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Vorwort (1.Auflage)

Die Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte wird durch eine Vielzahl von Faktoren beein(]
flusst. Insbesondere unsere milchrinderhaltenden Betriebe mussen sich derzeit mit Unsil]
cherheiten auf den Milch- und Fleischmarkten sowie mit sinkenden Erzeuger- und tendenziell
steigenden Betriebsmittelpreisen auseinandersetzen. Darlber hinaus sind verscharfte Um(]
weltbestimmungen und steigende Anforderungen der Verbraucher hinsichtlich der Produkt([]
qualitdt und -herkunft zu berlcksichtigen. Unter diesen Voraussetzungen gewinnt die
verbraucherorientierte, kostensparende und umweltschonende Erzeugung von Milchprodukl(
ten mehr denn je an Bedeutung.

Die Rinder sind als Wiederkauer vorwiegend auf die Ausnutzung von pflanzlicher Nahrung
ausgerichtet, die fur die menschliche Erndhrung ungeeignet ist. Sie stellen somit keine Nah(’
rungskonkurrenz zum Menschen dar. Vielmehr wird durch diese Art der Veredlung die Erl)
nahrungsbasis des Menschen um biologisch hochwertige Nahrungsmittel tierischen UrC
sprungs erweitert.

Zusatzlich stellt die Rinderhaltung positive gesellschaftliche Leistungen zur Verfugung. Die
Kulturlandschaft Deutschlands wird malfigeblich durch die Tierhaltung mitgepragt: einerseits
durch die Tiere selbst, die beispielsweise auf den Weiden sind, andererseits durch die Futl
terflachen mit ihren typischen Erscheinungsbildern. Durch die Offenhaltung der Landschaft
wird der Lebensraum fir weitere Tier- und Pflanzenarten bewabhrt.

Die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Produktionsformen wird von den natlrlichen, betriebs-
und marktwirtschaftlichen Bedingungen bestimmt. Bei allen Produktionsformen ist ein hohes
produktionstechnisches Wissen und Konnen erforderlich, wenn die jeweils optimale Wirt[)
schaftlichkeit erreicht werden soll. Die Broschire soll ein Leitfaden fiir den Milchproduzenten
sein sowie fur die Berater und alle, die mit der Rinderhaltung und Milcherzeugung zu tun
haben.

Wir hoffen, dass diese Broschire dazu beitragt, die Rinderzucht und Milcherzeugung zu un(’
terstlitzen und der Milch eine bevorzugte Stellung im modernen Lebensmittelangebot zu er(’
halten.

Hannover, im Dezember 2003 Fritz Stegen
Président der
Landwirtschaftskammer Hannover

Vorwort (2.Auflage)

Nachdem die 1. Auflage der ,Rinderzucht und Milcherzeugung® in kirzester Zeit vergriffen
war, ergab sich fur die Herausgeber die Notwendigkeit der Erstellung einer Neuauflage.

Die bisherige Gliederung der Arbeit wurde im Wesentlichen beibehalten. Alle Abschnitte
wurden Uberarbeitet und aktualisiert. Neu aufgenommen wurde ein gesondertes Kapitel zum
Verhalten des Rindes, das Kapitel zur Milcherzeugung im 6kologischen Landbau wurde verQ
tieft.

Mit der Broschire sollen schwerpunktmafig praktische Milcherzeuger, Auszubildende,
Studierende, Berater aber auch interessierte Verbraucher angesprochen werden. Die Darl)
stellung gesicherten Grundlagenwissens stand somit im Vordergrund.

Wir hoffen, dass die Broschiire auch weiterhin eine breite Zustimmung erfahrt. An Hinweisen
zur méglichen weiteren Verbesserung der vorliegenden Auflage sind die Verfasser sehr intel’
ressiert.

Hannover/Braunschweig, im September 2005 W. Brade
G. Flachowsky
(Herausgeber)






Verwendete Abklrzungen

AAN = Aminosauren-Stickstoff

ADF = acid detergent fibre

ADR = Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderziichter
AMS = automatisches Melksystem (Melkroboter)
a.p. = vor der Geburt (ante partum)

BCS = body condition score

Ca = Calcium

DCAB = Anionen-Kationen-Bilanz

DE = verdauliche organische Substanz

DOM = verdauliche organische Masse

dt = Dezitonne (100 kg)

DVG = Deutsche Veterinarmedizinische Gesellschaft
DXF = verdauliche Rohfaser

DXL = verdauliches Rohfett

DXP = verdauliches Rohprotein

DXX = verdauliche N-freie Extraktstoffe

ECM = energiekorrigierte Milchmenge (kg)

EN = Erndhrungsniveau (1 EN entspricht dem Erhaltungsbedarf an Energie)
ET = Embryotransfer

FCM = fettkorrigierte Milchmenge (kg)

FM = Frischmasse

FNe = endogener Kot-Stickstoff

FS = Fettsaure

g = Gramm

ggf. = gegebenenfalls

GE = Bruttoenergie

h = Stunde

h2 = Erblichkeitskoeffizient (Heritabilitat)

i.d.R. = in der Regel

I. E. = Internationale Einheiten

IT = Trockenmasseaufnahme (kg/Tag)

KB = klinstliche Besamung

KBE = Kolonienbildende Einheiten (in Mikrobiologie)
KF = Kraftfutter

kg = Kilogramm (1000 g)

KH = Kohlenhydrate

KJ = Kilojoule (0,2399 kcal)

I = Liter

LM = Lebendmasse

LM"® = metabolische Lebendmasse

LMZ = Lebendmassezunahme

ME = Umsetzbare Energie

MEXL = Umsetzbare Energie aus Rohfett

Mio. = Million ( = 1.000.000)

Mg = Magnesium

MJ = Megajoule (entspricht 0,239 Mcal)

MLP = Milchleistungspriifung



mmol = Millimol

MP = Mikrobenprotein
N = Stickstoff
n = Anzahl Proben/Umfang Stichprobe
Na = Natrium
NAN = Nichtammoniak-Stickstoff
NDF = neutral detergent fibre
NE = Nettoenergie
NEL = Nettoenergie-Laktation
NPN = Nicht-Protein-Stickstoff (non protein nitrogen)
nXP = nutzbares Rohprotein
OoM = organische Masse
= Phosphor
p. p. = nach der Geburt (post partum)
q = Umsetzbarkeit (ME/GE * 100)
r = Korrelationskoeffizient (einfacher)
Iy = genetischer Korrelationskoeffizient
M = phanotypischer Korrelationskoeffizient
RNB = ruminale Stickstoffbilanz
s = Streuung, Standardabweichung (= V s2?)
s? = Varianz
sek = Sekunde
SW = Strukturwert
T = Trockenmasse
TMR = total mixed ration
v % = Variationskoeffizient
VIT = Vitamin
VO = Verordnung
VVWO = Viehverkehrsverordnung
w = Woche
UDP = im Pansen unabbaubares Rohprotein
XF = Rohfaser
XL = Rohfett
XP = Rohprotein
XX = N-freie Extraktstoffe
XZ = Zucker
~ = rund, etwa
= kleiner als

= grof3er als
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1 Rinderhaltung und Milcherzeugung (W. Brade)

Im Jahre 1974 lebten vier Milliarden Menschen auf der Erde; 1999 Uberschritt die Weltbevol[
kerung die Sechs-Milliarden-Grenze und im Jahre 2012 werden bereits mehr als 7 Milliarden
Menschen auf unserer Welt leben. Nie zuvor haben so viele Menschen so viele Ressourcen
derart intensiv genutzt wie heute. Die Bewaltigung des rapiden Wachstums der Weltbevdlkel
rung und die Bereitstellung ausreichender Mengen an qualitativ hochwertigen Lebensmitteln
sind SchllUsselfragen fir die Zukunft der Menschheit.

Das Rind ist ein Haupterzeuger an Nahrungsmitteln tierischer Herkunft. Der Rinderbestand
der Erde umfasst zurzeit mehr als 1,3 Milliarden Tiere. Diesem Bestand sind noch etwa 175
Millionen Biffel hinzuzurechnen. Die Weltmilcherzeugung wachst kontinuierlich, allerdings
mit deutlich regionalen Unterschieden. Im Jahr 2002 betrug die Weltmilcherzeugung rund
594 Millionen Tonnen, davon entfielen 84 Prozent auf Kuhmilch. Rinder nutzen als Wieder(!
kaduer vorwiegend Futtermittel, die fur die menschliche Erndhrung ungeeignet sind. Dazu
zahlen alle Grundfuttermittel (Gras, Leguminosen, Stroh u.a.). Die im Pansen lebenden
Mikroorganismen kénnen aus Nicht-Eiweil3-Verbindungen Protein erzeugen, so dass die
Wiederkauer weitgehend unabhangig von der Proteinqualitat sind. Sie stellen somit in der
Regel keine Nahrungskonkurrenz zum Menschen dar. Vielmehr wird durch diese Art der
,Veredelung“ die Erndhrungsbasis des Menschen um biologisch hochwertige Nahrungsmittel
tierischen Ursprungs erweitert. Ein Liter Vollmilch enthalt (in Mitteleuropa) im Mittel 32 g
Eiweil}, 40 g Fett, 48 g Milchzucker (Laktose) sowie verschiedene lebensnotwendige Minel
ralstoffe (vor allem Calcium und Phosphor) aber auch Spurenelemente und Vitamine. Mit
einem Liter Milch wird der Tagesbedarf eines erwachsenen Menschen an Eiweil}, d. h. an
wichtigen Aminosauren nahezu vollstandig gedeckt. Neben der Milch ist Rindfleisch eine
weitere Quelle fir tierisches Eiweil3. In Afrika, Amerika und Ozeanien stellt Rindfleisch sogar
die wichtigste EiweilRquelle tierischen Ursprungs dar. Prognosen der FAO bezlglich des
Verbrauchs an tierischen Erzeugnissen sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Sie lassen
sich wie folgt interpretieren:

- in den Industrielandern wird die Nachfrage nach Nahrungsmitteln tierischer Herkunft, aus(]
gehend von einem hohen Niveau, nur noch geringe Steigerungsraten aufweisen;

- in den Entwicklungslandern wird die Nachfrage hingegen schnell weiter wachsen. Dies ist
einerseits auf das starkere Bevdlkerungswachstum und andererseits auf den zunehmen(]
den Pro-Kopf-Verbrauch, ermdglicht durch wirtschaftliches Wachstum, zuriickzufGhren.

Tab. 1: Prognostizierter Verbrauch einiger tierischer Erzeugnisse bis 2030

Gesamtverbrauch Pro-Kopf-Verbrauch
Mio. t/Jahr (kg/Jahr)

0 1997-99 | 2015 2030 0 1997-99 | 2015 2030
Industrieldnder:
Rindfleisch 30 31 32 22 23 23
Schweinefleisch 37 40 41 28 29 29
Geflugelfleisch 29 38 46 22 28 33
Milchprodukte " 255 273 284 195 203 209
Entwicklungslan(
der:
Rindfleisch 28 41 56 6 7 8
Schweinefleisch 50 70 84 11 12 12
Geflugelfleisch 32 61 96 7 11 14
Milchprodukte " 204 329 452 45 55 66

1) Der Verbrauch von Milchprodukten wurde in Eiweif3dquivalenten umgerechnet.
Quelle: FAO (2002): World agriculture: towards 2015/2030
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Die Milchrinderhaltung in den Staaten der EU ist so umfangreich und leistungsfahig, dass sie
den hier vorhandenen Bedarf an Milch und Milcherzeugnissen Uberschreitet (Tab. 2). Die
Gesamtzahl der Rinder in der EU-25 betragt - nach den Bestandserhebungen vom Dezem(]
ber 2004 - Gber 86 Mio. Tiere. Die Anzahl Milchklhe sank (gegenuber dem Vorjahr) EU-weit
um 2,4 % auf 23,382 Mio. Stick.

Tab. 2: Anzahl Milchkiihe in der EU-25 (in 1.000); Dezember 2004

Land Anzahl Land Anzahl
Belgien 571 Luxemburg 41
Tschechien 429 Ungarn 304
Danemark 569 Malta 8
Deutschland 4.287 Niederlande 1.502
Estland 115 Osterreich 538
Griechenland 150 Polen 2.730
Spanien 1.040 Portugal 338
Frankreich 3.947 Slowenien 134
Irland 1.122 Slowakei 202
Italien 1.838 Finnland 318
Zypern 26 Schweden 401
Lettland 186 Grof3britannien 2.152
Litauen 434

EU-25 (insgesamt) 23.382

Quelle: nach Angaben von EUROSTAT

In den verschiedenen Regionen sind jedoch Struktur und Leistungsniveau der Rinderhaltung
ebenso wie die Verzehrgewohnheiten nicht einheitlich. GroRe Unterschiede sind sowohl in
der Selbstversorgung als auch in der Produktivitat der Rinderbestande zu beobachten.

Tab. 3: Mittlere Leistung der Milchkiihe in ausgewéhiten EU-Ldandern (in 2003)

Land kg Milch/Kuh Land kg Milch/Kuh
Schweden 8.073 Portugal 6.252
Danemark 7.889 Frankreich 5.948
Niederlande 7.494 Italien 5.680
Finnland 7.569 Spanien 5.640
Grol3britannien 6.766 Osterreich 5.593
Deutschland 6.537 Irland 4.823

Quelle: ADR Nr. 02/2005

Das Rind ist - gemessen an den Verkaufserldsen - die wichtigste Nutztierart in Deutschland.
Allein auf die Milcherzeugung entfallen mehr als 25 % der Gesamt-Verkaufserlose landwirt(]
schaftlicher Erzeugnisse. Der Wert der jahrlichen Milcherzeugung betragt mehr als 8,5 Mrd.
€. Der Strukturwandel in der deutschen Milchrinderhaltung verlauft rasant. Er ist gekenn(J
zeichnet durch den Ausstieg zahlreicher kleinerer Milcherzeuger sowie eine Aufstockung der
Milchkihe in gréReren Bestanden. Nach den Viehzahlungsergebnissen vom November 2004
nahm die Zahl der Milchkuhhalter um 3 % auf 113.500 und die Zahl der Milchkihe um 1,2 %
auf 4,287 Mio. ab. Die durchschnittliche BestandsgroRe stieg im gleichen Zeitraum um 1,2
auf 38,3 Kiuhe an.

Die durchschnittliche Herdengrofie fir die MLP-Betriebe (MLP= Milchleistungsprifung) in
Bayern und Baden-Wdrttemberg lag in 2004 bei 31,5 Klihen — das sind 8 Kuhe mehr als
1991. Die Wachstumsschwelle der Betriebe lag bei 40 Kuhen. Die meisten Kihe wurden in
der Betriebskategorie 60 bis 80 Kiihe aufgestockt. Der Anteil der Milchkiihe in Betrieben mit
Uber 100 Kihen lag bei 2,5 %. In den Ubrigen alten Bundeslandern (,Nordwesten®) standen
42 % der MLP-Kihe in 39 % der MLP-Betriebe des Bundesgebietes. Hier stieg die mittlere
Herdengréle in 2004 auf 51,2 Kihe an. Die Wachstumsschwelle der Betriebe lag bei 60
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Kihen; in der Betriebskategorie 100 bis 200 Kuhe fand jedoch die grofite Aufstockung statt.
Der Anteil der Milchkiihe in Betrieben mit Gber 100 Kihen lag bei 18,5 %.

In Ostdeutschland stieg in 2004 die mittlere Herdengrélie der MLP-Betriebe auf 205,5 Kihe
an. Die grofite Aufstockung erlebte die Kategorie Uber 500 Kihe, in der inzwischen 34 %
aller Milchkihe gehalten werden.

Wenn sich dieser Entwicklungstrend fortsetzt, wird es im Jahr 2010 in Deutschland noch et[’
wa 77.000 Milchkuhhalter mit 3,95 Mio. Milchkiihen geben. Uberall wird es zur beschleunigl’
ten Nutzung moderner Haltungsverfahren kommen. Die Durchschnittsherde in Bayern und
Baden-Wirttemberg hatte dann im Jahre 2010 etwa 35, diejenige in Nordwestdeutschland
etwa 60, und die Durchschnittsherde in den neuen Bundeslandern Gber 180 Milchklhe.

2  Milchbildung, Milchgewinnung und Milchqualitat

2.1 Euter und Milchbildung (W. Brade)
2.1.1 Entwicklung und Wachstum der Milchdruse

Die Milchdrise (Euter, Mamma) ist eine spezialisierte Hautdriise. Das milchbildende Gewel]
be wird schon beim Embryo angelegt (unabhangig vom Geschlecht). Entwicklung und
Wachstum des Euters vollziehen sich in mehreren Phasen: Foétal-, Pubertats-, Trachtigkeits(
phase.

Mit dem Eintreten der Geschlechtsreife kommt es im weiblichen Tier - hormonell gesteuert -
zur weiteren Ausbildung der Drise. Fir eine vollstandige Entwicklung der Milchdriise sind
daher intakte Eierstocke (= Ausschuttung von Follikelhormonen) und eine voll funktionsfahil
ge Hirnanhangdrise (= Hypophyse) erforderlich. Die eigentliche Ausreifung der Milchdriise
erfolgt mit dem Eintritt der ersten Trachtigkeit.

2.1.2 Aufbau der Milchdruse

Das Euter der Kuh besteht aus vier voneinander getrennten Vierteln (= Druseneinheiten).
Jede dieser Druseneinheiten besitzt eine Zitze (,Strich), in die das ,Zisternensystem® einleil
tet.

Die Milchdrise ist durch elastische Bindegewebsbander (sogenannte Faszien) an der
Bauchwand aufgehangt. Vor allem zwei starke Faszien, die von der gelben Bauchhaut ab’}
spalten, umfassen die beiden Euterhalften, die gleichzeitig dadurch vollstandig voneinander
getrennt werden. Zusatzlich umfasst eine unter der Haut liegende elastische Kapsel straff
das ganze Euter. Von dieser Kapsel dringen Bindegewebszlige in das Euter ein und bilden
so ein fein gegliedertes Bindegewebsgerust.

Ein Uberproportionaler Anteil des Bindegewebes - zu ungunsten des Driisenanteils - fihrt zu
dem unbeliebten ,Fleischeuter”. Dieses lasst sich durch seine derbe Konsistenz relativ leicht
ertasten.

Eine Uberdehnung des Aufhdngeapparates, der zu den so genannten durchgeschossenen
Eutern (= Pendeleuter) flhrt, kann durch eine gezielte Vorbereitungsfutterung auf die Laktal]
tion (zumindest in Grenzen) vorgebeugt werden (vgl. Kapitel ,Futterung®). Die Beachtung der
Euterform und -gréRe im Zichtungsprozess findet hier - aufgrund maoglicher Storungen der
Blutversorgung und Abfluss der Lymphe sowie eines héheren Risikos flr Euter- und Zitzen(
verletzungen - seine Berechtigung. Dazu kommen weitere Stérungen im Rahmen des Melk[
vorganges.

Die eigentliche Milchbildung erfolgt in den Epithelzellen der Alveolen. Die Alveolen stellen
die Grundeinheit des gesamten Drisenkoérpers dar. Alveolen haben einen Durchmesser von
etwa 0,1 bis 0,25 mm und weisen eine charakteristische Blaschenform auf. Ein Drisenlapp(’
chen umfasst zwischen acht und 120 Alveolen.
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Das Innere einer Alveole besitzt eine einzelne Schicht sekretorischer Epithelzellen
(Abb.1). Neben dem einschichtigen Driisenepithel sind die Basalmembran sowie kontraktile
Myoepithelzellen zu nennen. Der Hohlraum (Lumen) der Alveolen mundet in der Regel in
einen eigenen Ausfuhrungsgang. Die Myoepithelien kontrahieren unter dem Einfluss von
Oxytozin, und pressen so die von den Epithelzellen in das Lumen der Alveolen abgegebene
Milch in das milchabfiihrende Réhrensystem der Milchdrise.

Blutgefd

Alveolen
Zitzen-

”- Zitzenkanal

Abb. 1: Querschnitt durch eine Milchdriise (a) und eine Alveole (b)

Quelle: Harding, 1995 (modifiziert)

Die in den Alveolen gebildete Milch wird in der Zisterne (,Milchsammelraum®) gesammelt und
kann dann durch den Zitzen- bzw. Strichkanal nach auf3en abgegeben werden.

Die enorme Stoffwechselleistung des Euters, speziell seiner Drisenzellen, erfordert eine
standige Blutversorgung. Fur die Erzeugung von 1 | Milch missen etwa 500 | Blut das Euter
durchflieflen (Tab. 4).

Tab. 4: Blutfliisse bei einer Hochleistungskuh (45 | Milch/Tag)
(Orientierungswerte)

Blutmenge je | Milch durch die Milchdriise: ~ 500
Blutmenge je Tag durch Milchdrise: 25.000 | bzw. 25 t

Durchschnittliches Herzminutenvolumen: 64 |

Herzvolumen pro Tag: ~ 100.000 |

Die Sicherstellung der standigen Blutversorgung erfolgt durch ein umfangreiches Blutgefall(]
system. Drei grofde Gefalisysteme sichern den arteriellen Zufluss (Karg und Claus, 1984):

- die duRRere Schamarterie (Hauptarterie)
- die Schenkelspaltarterie (Nebenarterie)

- die Milchdrisenarterie (versorgt von 2 Nebenarterien der vorderen Bauchwandarterie).
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Das venose Blut wird durch drei grol3e Blutgefalle wieder abgeflhrt:
- die duBere Schamvene

- die Bauchhautvene, auch ,Milchader® genannt

- die Schenkelspaltvene (spezieller Ast der inneren Schamvene).

Das Fassungsvermogen der abflihrenden Venen Ubertrifft das der zuflihrenden Arterien
deutlich. Eine Verminderung der Strémungsgeschwindigkeit des Blutes im Euter ist die Foll
ge, die wiederum einen effektiven Stoffaustausch sicherstellt.

2.1.3 Endokrine Grundlagen

Mit dem Blut werden auch Hormone transportiert, die zur Regulation der Euterfunktionen
beitragen. Diese Hormone werden in unterschiedlichen endokrinen Driisen des Korpers
gebildet (z. B. Hypophyse, Schilddriise etc.) und zu den verschiedensten Organen ein(]
schlielRlich des Euters beférdert. So erfolgt beispielsweise die strukturelle Entwicklung der
Milchdriise unter dem Einfluss verschiedener Ostrogene, des in den Gelbkérpern (Corpora
lutea) gebildeten Progesterons und des Wachstumshormons bST (= bovines Somatotropin).
Das Insulin stimuliert u.a. die Entwicklung des milchbildenden Epithels. Das Prolaktin (abge!l]
leitet vom lateinischen Wort fiir Milch ,lac*), das eine gewisse strukturelle Ahnlichkeit mit dem
bST hat, ist flr die Auslosung der Laktation bzw. deren Aufrechterhaltung erforderlich. Fr
die Verteilung der zugefuhrten Nahrstoffe spielt das bST eine Schlusselrolle. Es fordert die
Fettmobilisierung (= Lipolyse) und fuhrt Uber vermehrte Glukose-Mobilisierung zu einer
erhohten Laktose-Synthese und Milchleistung. Die Laktogenese (=Einsetzen der Laktation)
wird zum Geburtszeitpunkt durch den Anstieg der Prolaktin- und der ACTH-Sekretion (ACTH
= adrenokortikotropes Hormon) stimuliert. Die Glukokortikosteroide sind an der Entwicklung
der fir die Synthese der Milchinhaltsstoffe notwendigen Organellen der milchbildenden Zel[
len (Alveolarzellen) beteiligt und férdern die Glukoneogenese (Neubildung von Glukose). Bei
Abnahme des Glukosegehaltes im Blutplasma nimmt die Milchbildung ab. Schlief3lich wird
die Abgabe der Milch aus der Milchdruse (Ejektion) durch das Hormon Oxytozin stimuliert.

2.1.4 Milchbildung

Die Vorgange der Milchbildung sind weitestgehend geklart. Jede milchbildende Zelle im DriC
sengewebe erbringt alle Syntheseleistungen im Rahmen der Milchbildung. Milch wird im
Euter kontinuierlich gebildet. Etwa 2/3 der Milchmenge ist - bei 12-h-Zwischenmelkzeit - als
Alveolarmilch vorhanden, wahrend 1/3 in der Zisterne enthalten ist. Die meisten Milchbe[
standteile werden in der Milchdriise synthetisiert, nur wenige treten aus dem Blut in die Milch
Uber.

Die Laktose ist der charakteristische Milchzucker, der praktisch ausschliellich in der Milch[
drise vorkommt. Laktose ist ein Zweifachzucker (= Disaccharid), der aus den beiden Mono[J
sacchariden, Galaktose und Glukose, aufgebaut wird. Die Laktose wird in den Alveolarzellen
der Milchdrisen - hauptsachlich aus der mit dem Blut an das Euter herangefihrten Glukose [
gebildet. Nur ein kleiner Teil wird aus Essigsaure- bzw. Propionsaureresten oder auch aus
desaminierten Aminosauren aufgebaut (vgl. Kapitel ,Fltterung®).

Die Laktose bedingt den sifien Geschmack der Milch. Fur die Milchbildung jedoch entscheil
dender ist, dass Laktose - neben einigen Mineralstoffen - osmotisch wirksam ist. Die in das
Alveolenlumen abgegebene Laktose ,zieht Wasser nach®, so dass das osmotische Gleich(]
gewicht wieder hergestellt wird. Die Laktose ist so an der Regulierung der erzeugten Milch(]
menge mitbeteiligt.

Laktosetoleranz/-intoleranz bei Menschen: Um die Laktose aufzuspalten und die beiden
Zucker verwerten zu kénnen, wird ein Enzym bendtigt, die Laktase. Dieses Enzym ist auf
der duReren Oberflache der Zellen der inneren Darmwand des Menschen zu finden, wo die
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Spaltung zu Glukose und Galaktose stattfindet, bevor die Zucker von den Darmzellen aufge(!
nommen werden. Ohne Laktase verbleibt die Laktose also ungespalten im Darm. Dieses
Disaccharid bindet nun aber wiederum Wasser, das vom Kérper nicht aufgenommen werden
kann; auflerdem bauen die Bakterien der Darmflora das Disaccharid teilweise zu Kohlendil
oxid ab. Wenn die Laktose nicht durch Laktase gespalten wird, sind Durchfall und Blahungen
die unangenehmen Folgen. Da Laktose nur in der Milch vorkommt, wird die Laktase eigent
lich nur im Sauglingsalter zur Verdauung bendtigt. Deshalb ist der menschliche Korper Ublil’
cherweise darauf programmiert, die Herstellung der Laktase im zweiten bis dritten Lebens(
jahr einzustellen. Menschen mit Laktosetoleranz bilden aber auch im Erwachsenenalter gelJ
nigend Laktase, um die Laktose der Milch verdauen zu kénnen. Sie gehéren aber einer
Gruppe an, die nur im eurasischen Raum, insbesondere im nérdlichen und mittleren Europa,
zu finden ist. Asiaten oder Afrikaner stellen Ublicherweise die Bildung von Laktase im Darm
nach dem Sauglingsalter ein. Sie zeigen deshalb eine Laktoseintoleranz mit den oben be!l]
schriebenen Unannehmlichkeiten (vgl. Schmidt, 2003).

Das Milchfett wird in der Milchdriise aus Fettsauren und Glyzerin aufgebaut. Die kurzkettill
gen, die mittelkettigen und die Fettsauren, die 14 bis 16 C-Atome (=Kohlenstoff-Atome) ent[
halten, werden nahezu ausschlieRlich aus im Pansen gebildeten kurzkettigen Fettsduren
(z.B. Essigsaure) aufgebaut. Die langkettigen Fettsguren mit 16 oder mehr C-Atomen wer!(]
den aus langkettigen Fettsduren des Blutes gebildet. Da die Ausgangsstoffe fir die Fettsynl
these somit im Wesentlichen von den Pansenmikroben beim Kohlenhydratabbau erzeugt
werden, besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Futterration, Pansenfunktion und
Milchfettsynthese (vgl. Kapitel ,Futterung®).

Das Milcheiweill entsteht aus Aminosauren, die durch das Blutplasma in das Euter gelanl]
gen. Die Eiweillsynthese wird genetisch gesteuert. Innerhalb der verschiedenen Proteinfrak(’
tionen treten i. d. R. mehrere genetische Varianten auf. Die zugefiihrten Aminosauren wer(]
den vor allem im Pansen mikrobiell gebildet. Die Kaseine, das p-Laktoglobulin und das
a-Laktalbumin werden erst in der Milchdrise synthetisiert. Alle daflr erforderlichen essen(’
tiellen Aminosauren, die zum Aufbau dieser Proteine in der Milchdriise notwendig sind,
werden dem Blut entnommen. In der Milchdriise selbst gebildet werden die Aminosauren
Tyrosin und teilweise Alanin. Im Unterschied zu den oben genannten Proteinen werden
demgegeniber das Serumalbumin und die Immunglobuline direkt dem Blut enthommen.
Gleichfalls werden Vitamine und Mengen- und Spurenelemente aus dem Blut tbernommen.

2.1.5 Milchzusammensetzung

Milch genieldt als Nahrungsmittel ein hohes Ansehen. Sie enthalt nahezu alle essentiellen
Nahrungsfaktoren in ausreichenden Mengen. Milch ist eine Ol-in-Wasser-Emulsion, d.h. das
Fett ist in Form kleinster Fettkligelchen im Milchserum verteilt; Zucker, Salze und Eiweil3e
liegen gel6st vor. Fir die weilRe Farbe der Milch sind sowohl das Milchfett als auch die
Kaseinfraktion der Milch verantwortlich. Die winzigen Fettkigelchen reflektieren ebenso wie
das Kasein das einfallende Licht.

Die Zusammensetzung der Milch weist deutliche Unterschiede zwischen den Rassen auf, die
sich vor allem auf den Milchfett- und MilcheiweilRgehalt (weniger auf den Laktosegehalt)
beziehen. Daneben sind deutliche Veranderungen in der Zusammensetzung der Milch im
Verlauf der Laktation zu nennen. Die entscheidensten Komponenten der Milch stellen die
Milchproteine (2,8 bis 4,2 %), das Milchfett (3,0 bis 7,0 %) und die Laktose (4,6 bis 5,0 %)
dar. Daneben enthalt Milch wichtige Mineralstoffe, aber auch Vitamine und Hormone. Von
den stickstoffhaltigen (= N-haltigen) Verbindungen der Milch entfallen etwa 5 % des Stickl’
stoffs auf die Nichtproteinverbindungen (= NPN, z.B. in Form von Harnstoff, freien Aminosaul’
ren, Phospholipiden) und etwa 95 % auf die verschiedensten Milchproteine. In der Tabelle 5
sind einige Orientierungswerte fir die Kuhmilch genannt:
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Tab. 5: Hauptbestandteile der Kuhmilch
(Orientierungswerte fiir Holsteins)

KenngroRe %
Trockensubstanz 12,0 bis 12,8
Gesamteiweil} 3,0 bis 3,7
Kaseine 2,4 bis 2,8
Fett 3,1 bis 4,8
Laktose 4,6 bis 4,8
Asche ~0,8

Eine Ubersicht liber die stickstoffhaltigen Verbindungen der Milch wird in Abbildung 2 gege
ben.

| Gesamt-Stickstoff (GN) = 100 % (GesamteiweiB ~ 3,4 %)

Proteine (PN) Nicht-Protein (NPN)
(~3,25 % Reineiweil}) (~5 % , z.B. Harnstoff, Orotsaure)
[ I
Kaseine Molkenproteine
(~ 2,65 %) (~0,58 — 0,60 %)
| | | | | | |
as k a-Lakt- B-Lakto- Serum- Immun-
| albumin globulin albumin globuline
as1 as2 A
B
C
— E

—A
A —B
A A B —C
B [B c —D
c c —E
D D —F
E —G
—H
—wW

Abb. 2: Wichtige stickstoffhaltige Verbindungen in der Milch (Ubersicht)

Die Milchproteine lassen sich vereinfacht in zwei Gruppen einteilen: Kaseine und Molkenpro(]
teine.

Die Kaseine sind eine sehr heterogene Gruppe. Sie fallen bei einem pH-Wert von etwa 4,6
und 20 °C aus und bilden die Grundlage fiir die Kaseerzeugung. Zu den Molkeproteinen
gehdren neben dem a-Laktalbumin und dem B-Laktoglobulin das Serumalbumin und die Im(’
munglobuline. Die Molkenproteine Laktalbumin und Laktoglobin sind hitzeempfindlich. Die
Kaseine sind generell hitzestabiler als die Molkenproteine.

[Warum sind Proteine Uberhaupt warmeempfindlich? Die Funktionen und Eigenschaften eines Protel]
ins werden von seiner raumlichen Struktur bestimmt. Die Peptidketten der meisten Proteine bilden
feste (aber nicht starre) dreidimensionale Strukturen aus. Bei Zufuhr von Warme werden die Bewe!]
gungen der Atome im Protein immer starker. Von einer bestimmten Temperatur an ist diese Bewel]
gung so grof, dass sich einige der ,schwachen“ chemischen Bindungen I6sen, die fiir die Strukturer(
haltung wichtig sind. Das Protein verliert dadurch seine urspriingliche Gestalt, es ,denaturiert” und
wird unléslich - wie man es am Eiklar eines Spiegeleis gut beobachten kann. Bei welcher Temperatur
ein Protein denaturiert, hangt von seiner Zusammensetzung ab (vgl. Schmidt, 2003). Enthalt es sehr
viele die Struktur stabilisierende Disulfidbricken, wie z. B. das Keratin im Haar, dann kann es einer
Erwarmung langer widerstehen.]
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Molkenproteine denaturieren bei einer Temperatur von ca. 74 °C. Wenn man also Milch Gber
diese Temperatur hinaus erhitzt, dann werden einige dieser Dusulfidbriicken der Molkenpro(
teine gespalten. Zusatzlich entsteht Schwefelwasserstoff. Dieser tragt zum typischen
Geschmack gekochter Milch bei. Die Molkenproteine werden durch das Denaturieren aber
nicht unléslich, da die Bildung ,komplexer Verbindungen mit Kaseinen ihr Ausfallen verhinlJ
dert.. Nur an der Oberflache kochender Milch verdampft so viel Wasser, dass die Komplexe
wegen ihrer hohen Konzentration ausfallen und eine ,Haut* von unléslichen Proteinen bilden.

[Zum Geschmack gekochter Milch tragt noch eine weitere Verbindung bei: Methional, ein Produkt der
Aminosaure Methionin (Schmidt, 2003). Es entsteht nicht nur beim Erhitzen von Milch. Schon die
Energie von Lichtstrahlen reicht aus, um die Bildung von Methional zu aktivieren. Zusatzlich werden
Vitamine zerstort, wenn man Milch erhitzt oder dem Licht aussetzt. Milch sollte deshalb grundsatzlich
in lichtundurchlassigen GefalRen wie braunen Glasflaschen oder Pappbehaltern aufbewahrt werden,
um die Inhaltsstoffe zu schitzen (Schmidt, 2003).]

Zu vermerken bleibt, dass ein hoher genetischer Polymorphismus (= Vielgestaltigkeit) fur die
verschiedene Kaseine oder das p-Laktoglobulin vorliegt. Auch ist die Haufigkeit der zugehd
rigen verschiedenen Gene (=Allele) in den einzelnen Rassen unterschiedlich. Die verschiel
denen Varianten der polymorphen Milchproteingenorte sind somit mogliche KenngroRen zur
Charakterisierung von Rassen und deren Verwandtschaften

Fir das k-Kasein (= kappa-Kasein) (mit 4 differenzierten Allelen (A, B, C und E) und somit 24
= 16 mogliche Genkombinationen) konnte gezeigt werden, dass der Genotyp BB Vorteile in
der ,Hartkdseausbeute® besitzt. Zusatzlich fuhrt die Variante k-Kasein BB, im Vergleich zur
Variante k-Kasein AA, zu einer wesentlich kirzeren Gerinnungs- und Verfestigungszeit sol’
wie zu einer héheren Festigkeit der Labgallerte. Da gleichzeitig auch technologische Bear[!
beitungsmdglichkeiten bekannt sind, die Gerinnungseigenschaften von schlecht gerinnender
Milch zumindest anheben, relativieren sich diese Vorziige zum Teil wieder. Sie bleiben bel’
deutungsilos, falls die erzeugte Milch nicht gezielt zur Kaseproduktion verwendet wird.

Da sich Fett mit Wasser nicht mischt, liegt es in der Milch in Form feinster Trépfchen vor
(,Ol-in-Wasser-Emulsion“). Die Fettkugeln enthalten im Inneren kristallines Butterfett, das
von flissigem Butterfett umgeben ist. Das Verhaltnis zwischen kristalliner und flissiger Phall
se ist temperaturabhangig. Zur Stabilisierung dieser Emulsion, sind die Tropfchen von einer
kompliziert zusammengesetzten Hille umgeben. Sie dient gleichzeitig dazu, die Kigelchen
in Schwebe zu halten. Auch wird damit ein Aufrahmen verhindert. Fette gehéren zu den so
genannten hydrophoben (= ,wasserflirchtenden®) Substanzen. Die Fetttropfchen der Milch
werden bereits in der Milchdriise mit einer hydrophilen (= ,wasserliebenden®) Hiille ,ausgel’
rustet®. Die milchbildenden Zellen der Milchdriise umhillen die Fette mit einer Membran,
welche unter anderem Phospholipide enthalt. Die Phospholipide wirken dabei als EmulgatoC
ren, die sich mit ihren hydrophilen Phosphatgruppen zum Wasser und mit ihren hydrophoben
Anteilen zum Fett ausrichten (Schmidt, 2003).

Der Durchmesser der Fettkiigelchen betragt zwischen 2,5 und 5 (10) ym. In einem Milliliter
Milch finden sich zwischen zwei und sechs Mio. Fettkligelchen, deren Membranen zusam(]
mengereiht etwa 0,8 m? ausmachen (Kielwein, 1988). Aufgrund der Feinverteilung wird den
fettspaltenden Verdauungsenzymen eine grof3e Oberflache ,zur Verfigung gestellt’, so dass
das Milchfett im menschlichen Darm schnell abgebaut werden kann.

Das Milchfett stellt keine einheitliche chemische Substanz dar (Tab. 6).
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Tab. 6: Wichtige Fettsauren im Gesamtfett der Kuhmilch und ihr prozentualer Anteil

Gesattigte Fettsauren chemische Struktur %
Buttersaure C4HsO, 3,2
Capronsaure CsH120, 0,6
Caprylsaure CsH160- 1,0
Caprinsaure C1oH200- 2,9
Laurinsaure C12H2405 4.8
Myristinsaure C14H2505 11,8
Palmitinsaure C1sH3205 27,4
Stearinsaure C1sH360- 10,4

Einfach ungesattigte Fettsauren
Myristoleinséure C14H260; 1,8
Palmitoleinsaure C16H300- 2,6
(")Isé'lure C18H3402 22,9

Mehrfach ungesattigte Fettsauren
Linolsaure C18H3202 3,6
Linolensaure C1sH300- 1.1

Quelle: Kielwein (1988, gekdrzt)

Die Zusammensetzung des Milchfettes ist charakterisiert durch einen relativ hohen Gehalt an
niederen und mittelkettigen Fettsduren. Das bewirkt den niedrigen Schmelzpunkt und die
gute Verdaulichkeit.

Das Milchfett setzt sich generell aus gesattigten und ungesattigten Fettsduren zusammen.
Der Anteil ungesattigter Fettsauren ist fur die Streichfahigkeit der Butter bedeutsam. Er ist
von der Energiebilanz der Milchkuh und der Fltterung abhangig. So genannte konjugierte
Linolsauren (= englisch: conjugated linoleic acids; kurz: CLA) finden - aufgrund ihrer antikan(
zerogenen (= Krebsentwicklung hemmenden) Eigenschaften - zunehmendes Interesse.
Milch von Wiederkauern weist relativ hohe CLA-Gehalte auf (siehe Kapitel ,Futterung).

Allerdings unterliegt der CLA-Gehalt in der Milch und den Milchprodukten einer auf3erordentl
lich hohen Variation.

Im Milchfett sind fettldsliche Vitamine (vor allem Vitamin A) enthalten. Daneben ist das Fett
Trager der Aromastoffe, die den fir die Milch charakteristischen Geschmack ausmachen.

Der Gehalt an fettliéslichen Vitaminen in der Milch ist — vergleichsweise gegenliber den was(]
serléslichen Vitaminen — von der Fltterung und Haltung der Tiere abhangig. Im Durchschnitt
rechnet man mit einem Vitamin-A-Gehalt von 120 bis 150 |.E. pro 100 ml Milch.

Somatische Zellzahl der Milch: Die Milch gesunder Tiere enthalt im Mittel 50.000 bis 100.000
Zellen/ml. Der Zellgehalt der Milch ist somit Indikator fir die Eutergesundheit und gleichzeitig
milchqualitatsbestimmender Faktor. Zahlreiche Einflussfaktoren (Mastitis auslésende Faktol
ren [z.B. Infektionserreger], stressauslosende Faktoren [z.B. Futterumstellung], physiologill
sche Faktoren [z.B. Laktationsstadium], Rasse, genetische Veranlagung) bestimmen den
Zellgehalt der Milch (Tab. 7):
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Tab. 7: Einflusse auf den Zellgehalt der Milch

Mastitisauslosende Faktoren

- Infektionserreger

- Toxine (Gifte)

- Traumata (Gewalteinwirkungen)

Physiologische/pharmakologische Faktoren
- Laktationsstadium u. Alter

- Futterinhaltsstoffe

- Milchfraktion bzw. Ausmelkgrad

- Arzneimittel

Stressauslésende Faktoren
- Futterumstellung

- Transport u. Haltungsfehler
- Temperatur u. Jahreszeit

Spezifische Umweltfaktoren
-Haltungsform/-bedingung

- Melktechnik

- Managementniveau

Genetischer Background

- Rasse

- Genotyp (innerhalb der Rasse)

- Genetische Veranlagung fir Melkbarkeit/ Euterform
Quelle: Heeschen (1994); erganzt

Die Hauptzellarten (Granulozyten, Makrophagen und Lymphozyten) sind dabei dominierend.
Im Verlauf einer Euterentziindung kommt es zu einer massiven Einschwemmung vor allem
der Leukozyten aus dem Blut in die Milch. |hr Anteil kann sich deshalb auf Uber 90 % erhd(’
hen.

Zu erwahnen bleibt schlieBlich, dass die Zellzahl in verschiedenen Milchfraktionen [Vor-,
Haupt- bzw. Nachgemelk] unterschiedlich ist (Tab. 8).

Tab. 8: Zellzahl und elektrische Leitfahigkeit der Milch in verschiedenen
Milchfraktionen

Fraktion } Zellzahl (SCC) Leitfahigkeit
(Gewinnung) Abkirzung (log1e/ml) (mS/cm)

erste Milchstrahlen (Hand) FIM 4,80

Vormilch (nach FIM mit FOM 4,54 5,08

Hand)

Hauptgemelk (Maschine)  F-1 4,66 5,03
F-2 4,59 5,11
F-3 4,65 5,13
L-3 4,93 4,99
L-2 5,06 4,93
L-1 5,22 4,85

Nachgemelk (Hand) SM 5,29 4,64

Quelle: Hamann u. Gyodi (1999)

Die Untersuchung der Zellzahl in praxi erfolgt auf verschiedenen Ebenen mit unterschiedlil]
cher Zielsetzung:

Ebene: Viertelanfangsgemelk
=> zytobakteriologische Untersuchungen
=> Diagnostik
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Ebene: Einzelgemelk
=> tierindividuelles Gesundheitsmonitoring
=> Zellzahl des Gesamtgemelks/MLP

Ebene: Tanksammelmilch
=> Sicherung einer hohen Gilteklasse (Guteklasse 1)

=> Beurteilung des Gesundheitszustandes der Herde

~Mastitis“-Milch weist nicht nur eine deutlich erhdhte Zellzahl auf. Es sinkt gleichzeitig auch
der Laktosegehalt.
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Abb. 3: Veranderung einiger Milchbestandteile in Abhangigkeit von der Zellzahl
(entnommen: Reichmuth u.a., 1992)

Durch die Veranderung der Durchlassigkeit der Blutgefale bzw. Zellwande verandert sich
das Anionen-Kationen-Niveau (Na*, K*, CI) und infolgedessen die Leitfahigkeit. Der pH-Wert
ist erhdht (Abb. 3).

2.1.6 Weitere Einflisse auf die Milchleistung und -zusammen-
setzung

Neben der genetischen Veranlagung der Kuh beziglich Milchleistung und Milchzusamment’
setzung sind zahlreiche weitere Einfliisse wie das Betriebsmanagement, der Kuhkomfort, die
Qualitédt der Milchgewinnung, die praktizierte Fltterung, die Gesundheit des Tieres und
sonstige zu nennen. Die Milchleistung und Zusammensetzung der Milch wird nicht nur von
der Futterung wahrend der Laktation, sondern bereits von der Fiitterung wahrend der Aufll
zucht beeinflusst. Sie sind wesentlicher Teil des so genannten Herdeneffektes, der in der
Zuchtwertschatzung berticksichtigt wird (vgl. Kapitel ,Zichtung®).

Die Fitterung wahrend der Laktation ist zweifellos einer der wesentlichsten Einflussfaktoren
auf die Milchleistung und -zusammensetzung. Eine der erblichen Veranlagung der Kuh
angemessene Milchleistung kann nur bei ausreichender Energie-, Protein- und Mineralstoff[’
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versorgung erhalten werden. Zu den sonstige Einflissen gehdren: das Alter, der Kalbel’
monat, die Zwischenkalbezeit, der Trachtigkeitszustand oder die Kérpermasse der Milchkuh.

Laktationskurve und Alter der Kuh: Die Milchdrise besitzt eine unterschiedliche Leistungs’]
fahigkeit im Laktationsverlauf. Nach dem Abkalben steigt die Milchsekretion relativ schnell
an. Sie erreicht 6 bis 8 Wochen nach dem Kalben einen Hohepunkt. Ein Abfall setzt [
konstante Umweltbedingungen vorausgesetzt - nach dem 3. Laktationsmonat ein.

Nach der Milchleistung ist die Nutzungsdauer das wirtschaftlich bedeutsamste Merkmal in
der Milchkuhhaltung. Die Wirtschaftlichkeit einer Kuh ist keinesfalls mit drei Laktations(
leistungen erreicht (Abb. 4). Wahrend ein hohes Leistungsvermégen auch eine effiziente
Futterumwandlung widerspiegelt, kommt es bei einer langen Nutzungsdauer u.a. zu folgen(!
den winschenswerten Zusatzeffekten:

e volle Ausnutzung des altersbedingten Leistungsmaximums
e Reduzierung der anteiligen Aufzuchtkosten.

Neben der separaten Angabe der Laktationsleistung flir Milchmenge oder Milchfettgehalt
kann als Malistab die FCM-Leistung (fat corrected milk) angegeben werden. International
Ublich ist die Bestimmung der FCM-Leistung nach folgender Formel: FCM (kg) = Milchmenge
(kg) x 0,4 + Fettmenge (kg) x 15.

Der Energiegehalt pro Einheit Milch (kg) korreliert eng mit dem Fettgehalt. Durch die Angabe
der FCM-Leistung wird eine bessere Vergleichbarkeit unterschiedlicher Leistungshéhen
erreicht. Auf ahnlicher Basis basiert die Ermittlung der energiekorrigierten Milch (EKM). Die
EKM-Leistung ist gleichfalls eine standardisierte Milchmenge mit etwa 4 % Fett.

8.600 ‘ 300
8.400 - = Milch-kg
- 290
8-200 | -.‘EiweiB-kg
8.000 - - 280
7.800 -~ - 270
o 7.600 - L 260 g,
¥ 7.400 P~
S - 250 g
E 7.200 - 3
7.000 - - 240 W@
6.800 - - 230
6.600 - 920
6.400 -
6.200 - r 210
6.000 - + 200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zahl der Laktationen

Abb. 4: Leistung von HF-Kiihen in Niedersachsen in verschiedenen 305-Tage-
Laktationen (Priifjahr 2000/2001)

2.1.7 Kolostralmilchperiode

Das unmittelbar nach der Geburt von der Milchdriise abgegebene Sekret ist die so genannte
Kolostralmilch, die aufgrund ihres besonders hohen Gehaltes an Karotinen von gelblicher
Farbe ist. Kolostralmilch weicht in ihrer Zusammensetzung erheblich von der Normalmilch
ab. Kolostralmilch — gerinnt infolge ihres hohen Globulin- und Albumingehaltes - beim
Kochen!
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Zu erwahnen bleibt der hohe Gehalt der Kolostralmilch an zelligen Elementen, speziell an
Leukozyten. Auch ist - im Falle einer Infektion der Milchdriise - ein Ausscheiden von Infektil]
onserregern mit der Kolostralmilch mdglich.

Die Kolostralmilch darf nicht in den Handel gebracht werden!

Kolostralmilch ist Kalberfutter. Der Gehalt der Kolostralmilch an Immunglobulinen ist der
nachgeburtlichen Kalberernahrung angepasst. Sie dient der passiven Immunisierung der
Neugeborenen. Der Immunglobulingehalt der Kolostralmilch sinkt bereits wenige Stunden p.
p. relativ stark ab. Zusatzlich vermindert sich die Durchlassigkeit der Darmschleimhaut der
Neugeborenen fur die y-Globuline, so dass die frihestmdgliche Kolostralmilchgabe an das
neugeborene Kalb als eine der bedeutsamsten Regel der gesunden Kalberaufzucht gelten
kann (vgl. Kapitel ,Futterung®).

2.2 Milchgewinnung und Melkhygiene (M. Spohr)
2.2.1 Melktechnik

Aufbau und Funktion der Melkanlage: Die heute gebrauchlichen Melkanlagen entziehen dem
Euter die Milch, indem sie einen Unterdruck unter der Zitze produzieren (Abb. 5).

Vakuummeter
i
Vakuumleitung
stk e S

Vakuum-

Riegelventil schlauch

i
I
]
)
1]
i
! langer Pulsschlauch
1 langer Milchschlauch
]
1
- ' Pulsator
Vakuum- H
aggregat | i
]
Entwasserung !

Standeimer
Melkzeug

Abb. 5: Schemaskizze fiir eine Eimermelkanlage

Hierfur ist eine sog. Vakuumpumpe erforderlich, die wahrend des Melkens standig mehr Luft
aus der Melkanlage entfernt, als Uber Undichtigkeiten und Luft einlassende Bauteile
eindringt. Man unterscheidet zwei Bautypen, die dlgeschmierte und die Wasserring-Pumpe.
Der von der Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck ist deutlich héher, als fir das Melken erfor(]
derlich und fur die Kihe ertraglich ist. Daher muss durch ein sog. Regelventil soviel Luft in
das Melksystem eingelassen werden, dass der angestrebte Unterdruck (Melkvakuum)
erreicht wird. Gleichzeitig kénnen kurzzeitige durch Lufteinbriiche entstehende Vakuum(
schwankungen durch die Regelung des Ventils ausgeglichen werden, so dass das Melkan(’
lagenvakuum unverandert bleibt (Toleranz +/- 1kPa). Eine Sonderform der dlgeschmierten
Vakuumpumpe ist die drehzahlgesteuerte Vakuumpumpe, die auf den variierenden
Luftbedarf der Melkanlage durch Anderung der Drehzahl reagiert. Diese Pumpenform ist
besonders energiesparend und bendtigt kein Regelventil.

Das wesentliche Bauteil der Melkanlage ist das Melkzeug. Ein in einer Metall- oder Plastik
becherhiilse eingespannter Gummi- oder Silikonschlauch (Zitzengummi) nimmt die Zitze der
Kuh auf und dichtet das Melksystem gegenuber der Kuh ab.

Im so genannten Zitzengummiinnenraum herrscht annahernd konstanter Unterdruck,
wahrend in dem Raum zwischen Zitzengummi und Becherhilse (Pulsraum) vom Pulsator
gesteuert entweder Melkvakuum oder atmosphéarische Luftdruck herrscht. Die Druckverhalt’
nisse der beiden Melkbecherrdume bestimmen die Bewegung des Zitzengummis.
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Ist der Pulsraum mit der AuRenwelt verbunden, faltet sich der Zitzengummischaft aufgrund
der Druckdifferenz ein, verschlief3t den Strichkanal und massiert die Zitzenkuppe (Massagel!
phase). Herrscht der gleiche Unterdruck in den beiden Melkbecherraumen, 6ffnet sich das
Zitzengummi, entlastet die Zitzenkuppe und ermoglicht den Austritt der Milch durch den
Strichkanal (Saugphase) (Abb. 6).

Vakuum
. b
_______ D [ =
/ Y =t
L 1
r 4
{ \ l
_"‘%R__,ﬂ__. _______ _\\____,z‘(’__[f
0 ~ s
F 3
a b c d Zeit

Abb. 6: Verlauf des Unterdrucks im Pulsraum des Zitzenbechers (Pulskurve)
a = Entliiftungsphase; b = Vakuumphase; c = Beliiftungsphase; d = Druckphase

Die Phasen wechseln sich 50- bis 70-mal pro Minute ab (Pulsfrequenz). Die aus den Zitzen
ermolkene Milch wird Uber die kurzen Milchschlauche im sog. Sammelstlick gesammelt und
Uber den langen Milchschlauch weitergeleitet. Dazu ist ein kontinuierlicher Einstrom von 5
bis 10 | Luft pro Minute Uber ein kleines Bellftungsloch im Kopfbereich des Sammelstlicks
erforderlich. Da Uber den milchfliihrenden Teil der Melkanlage auch die Evakuierung der Luft
erfolgt, kann eine Uberflllung des Leitungssystems mit Milch die Vakuumstabilitat beein(’
trachtigen. Dies aulert sich in einem Abfall des zitzenendigen Unterdrucks bei zunehmender
Fullung des Melkzeuges, d.h. bei steigendem Milchfluss und grofler werdendem
Stromungswiderstand des milchabfihrenden Leitungssystems. Die Hohe des einzustellen(]
den Betriebsvakuums errechnet sich nach dem anzustrebenden durchschnittlichen
Unterdruck von etwa 35 bis 40 kPa im Bereich der Zitzenkuppe erhdht um die strémungsbel]
dingten Vakuumverluste.

Die ermolkene Milch flieBt Uber die Melkleitung zum Milchabscheider. Sie wird durch
die Milchférderpumpe gegen den Unterdruck in den Tank gepumpt. Wie bei den Ubrigen
milchfihrenden Bauteilen gilt auch bei der Melkleitung, dass eine Uberfiillung mit Milch die
Vakuumstabilitdt negativ beeinflussen kann. Die Leistungsfahigkeit der Melkleitung ist ab(’
hangig von ihrem Gefalle, der Anzahl der angeschlossenen Melkzeuge, der Melkbarkeit der
Klhe, der Haufigkeit von Lufteinbriichen und der Frequenz, mit der die Melkzeuge angesetzt
werden.

Einfllisse der Melkmaschine auf das Melkergebnis: Die Melkanlage soll die Milch schonend,
vollstandig und zigig aus dem Euter ermelken. Dazu muss sich das Melkzeug am Euter
festsaugen, so dass wahrend des Melkens keine horbaren Lufteinbriiche oder gar das voll[
stdndige Abfallen des Melkzeuges festzustellen ist. Gleichzeitig durfen die Zitzen nicht zu
weit in den Zitzengummikopf hineingesaugt werden, da sonst der Ubergang von der Driisen(’
zur Zitzenzisterne verlegt und das Ermelken der Milch unmdglich wird.

Von einem schlechten maschinellen Ausmelkgrad spricht man, wenn bei mehr als 20 % der
getesteten Viertel mehr als 100 ml Milch von Hand ermelkbar sind. Unter optimalen BedinC
gungen halten sich an allen Vierteln der Unterdruck im Zitzenbereich und die Zugkraft Gber
die einzelnen Melkbecher die Waage. Kommt das System aus dem Gleichgewicht, ist mit
vermehrten Haft- oder Ausmelkproblemen zu rechnen.
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Von besonderer Bedeutung fir die gleichmaRige Gewichtsverteilung des Melkzeuges an den
einzelnen Zitzen ist die Fihrung des langen Milchschlauches. Das Gewicht des Milch(]
geflllten Schlauches belastet Uberwiegend die dem Schlauch zugewandten Viertel, wahrend
die abgewandten Viertel deutlich geringere Zugwirkungen erfahren. Der Einsatz eines
Schlauchhalters (Servicearm) ist daher fir die optimale Melkzeugpositionierung erforderlich.
Mégliche Ursachen flir eine schlechte Melkzeughaftung oder einen schlechten maschinellen
Ausmelkgrad sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Die Melkgeschwindigkeit einer Kuh richtet sich in erster Linie nach der Melkbarkeit
(Widerstand des Strichkanals) und der Melkbereitschaft (Abschnitt 2.2.2). Die optimale
Konfiguration des Melkzeuges (Vakuumhohe, Passform des Zitzengummis, Melkzeugpositil
onierung) ist als weitere wichtige EinflussgréRe zu nennen. Den gréten technischen Ein(]
fluss hat die Pulsation, d.h. die pulsatorgesteuerte Bewegung des Zitzengummischaftes.
Eine optimale Melkgeschwindigkeit wird bei einer Saugphasenlange von 600 bis 700 msek
erreicht, dies entspricht einer Zitzengummioffenphase von 50 bis 60 % des gesamten Zyklus.
Eine Verlangerung dieser Phase geht zu Lasten der Massage der Zitzenkuppe (optimal 200
bis 300 msek) und wiirde zu einer vermehrten Odematisierung des Zitzengewebes flihren.
Eine Stérung der Melkbereitschaft ist, besonders bei Jungtieren, haufig die Folge.

Einfliisse der Melkmaschine auf die Eutergesundheit: Die Melktechnik spielt bei der Entstel]
hung von Mastitiden (Entziindungen des Euters) eine wesentliche Rolle. Sie kann als Uber!]
trager von Mastitiserregern von Kuh zu Kuh fungieren, ermdglicht das Eindringen von
Erregern in Strichkanal und Zitzenzisterne und kann das Zitzengewebe direkt schadigen.
Diese Funktionen beziehen sich in erster Linie auf sog. kuhassoziierte Mastitiserreger
(Kapitel ,Krankheiten“). Neben der rein mechanischen Ubertragung von Mastitiserreger auf
die Zitzenhaut besteht die Moglichkeit, dass Bakterien durch Druckgradienten im Zitzen(]
gummiinnenraum zur Zitze beférdert werden und in den Strichkanal eindringen (Respray).
Dies ist der Fall, wenn sich der Zitzengummi 6ffnet und die dabei entstehende Volumenver(]
grolkerung unter der Zitze nicht durch Lufteinstrom ausgeglichen wird (z.B. wenn das
Melkzeug mit ermolkener Milch Uberflllt ist und der Druckausgleich beeintrachtigt ist). Diese
Druckgradienten sind synchron zur Zitzengummibewegung und werden durch Milchfluss,
Melkzeugdimensionierung und Pulsatorcharakteristik beeinflusst. Neben verursachen Luft]
einbriche unregelmafige Vakuumschwankungen. Treten regelmaflige und unregelmalige
Schwankungen gegen Ende des Melkaktes gemeinsam auf, ist mit vermehrten Neuinfektioll
nen zu rechnen. Der Verschlussmechanismus des Strichkanals ist eine wesentliche
Schutzeinrichtung des Euters. Alle Einflisse, die diese Funktion beeintrachtigen, erhéhen
das Infektionsrisiko. Neben Zitzenverletzungen sind vor allem mechanische Beeintrachtigun
gen des Zitzengewebes durch das Melkzeug hier zu nennen. Der wahrend des Melkens
applizierte Unterdruck fordert die Ansammlung von Flissigkeit im Zitzengewebe (Odem), die
durch die wiederholte Massage durch den Zitzengummi zuriickmassiert werden soll. Eine zu
schwache Massagekraft (zu geringe Druckdifferenz im Melkbecher) ist nicht in der Lage, die
Odematisierung zuriickzudrangen, wahrend eine zu starke Massagekraft (hohe Druckdiffe
renz, harter Zitzengummi) zu einer verstarkten Verhornung der Strichkanalauskleidung fuhrt.
Bei relativ zu grofRen Zitzengummikodpfen und dichtem Abschluss zur Zitzenbasis baut sich
wahrend des Melkens im Zitzengummi-Kopfbereich ein hoher Unterdruck auf. Dieser beein(]
trachtigt die Durchblutung des Zitzengewebes und verursacht den Kihen Unwohlsein
(= Unruhe beim Melken). Die optimale Einstellung der Pulsation, die Auswahl eines passen!’]
den Zitzengummis und die Pflege der Zitzen nach dem Melken sind daher unverzichtbare
Bestandteile der Mastitisprophylaxe.

Melkstandformen und Arbeitsproduktivitdt: Die heute gebrauchlichen Melkanlagen sind
Melkstande unterschiedlicher Bauart und Grofie. Rohrmelkanlagen und Eimermelkanlagen
sind nur noch in alteren Betrieben mit kleineren Herden zu finden; in gréReren Bestanden
sind sie vereinzelt im Abkalbebereich oder Krankenstall installiert. Die gebrauchlichen Melk[
standformen teilen sich auf in Einzel- und Gruppenmelkstanden. Erstere zeichnen sich
dadurch aus, dass die Kihe einzeln den Melkstand betreten und verlassen (Beispiel:
Tandem-Melkstand und Melkkarussell). Am weitesten verbreitet sind Gruppenmelkstande,
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die sich in der Art der Aufstellung der Kihe zum Melken unterscheiden (steiler und flacher
Fischgraten-Melkstand und Side-by-Side-Melkstand).

Die Leistungsfahigkeit eines Melkstandes richtet sich nach der Art und Intensitat der durch(
zufuhrenden Arbeitsschritte (Tab. 10 u. 11). Um den Melkstand zu betreten, werden etwa 5
bis 10 Sekunden pro Tier veranschlagt. Fur die Eutervorbereitung werden 15 bis 30 Sekun(
den pro Kuh veranschlagt, wobei die Zeit flr die Zitzen- und Euterreinigung je nach Ver[
schmutzungsgrad sehr stark variieren. Der Einsatz technischer Stimulationshilfen reduziert
den Arbeitsaufwand um etwa 10 Sekunden pro Tier und ist besonders bei Einzelmelkstan{
den sehr effektiv. Die Zeit fir die Abnahme des Melkzeuges und die Euterkontrolle ist &hnlich
variabel wie die der Eutervorbereitung. Bei Einsatz einer automatischen Melkzeugabnahme
werden 5 Sekunden veranschlagt. Mangel im Bereich der Melkzeugpositionierung und
daraus folgend im maschinellen Ausmelkgrad sind neben schlechten Angewohnheiten bei
der Melkroutine die haufigsten Ursachen flur verlangerte Abnahmezeiten. Die Zitzendesinfek!(
tion nach dem Melken gehdrt zu den wesentlichen MalRnahmen zur Erhaltung der Euter(
gesundheit. Der vollautomatische Ersatz dieser Tatigkeit ist bislang nicht zufrieden stellend
geldst. Das Austreiben der Tier wird, ahnlich wie das Eintreiben, durch die Gruppengrélle,
vorhandene Austreibehilfen und ganz besonders durch die Gestaltung des Melkstandaus!(’
ganges beeinflusst. Die Erledigung von Sonderaufgaben (z.B. Mastitistherapie) schlagt nicht
nur mit 2 bis 10 Sekunden pro Kuh zu Buche, sondern stért auch den Melkablauf und die
Melkroutine. In gréReren Herden sollten deshalb Problemtiere in separaten Gruppen
gemolken werden (Tab. 11).Unabhangig von der Durchfuhrung der Melkarbeit beeinflusst die
Melkdauer pro Tier die Arbeitsleistung von Melkstanden ganz erheblich. Sie wird in erster
Linie durch die durchschnittliche Melkbarkeit der Herde, die Haufigkeit von Schwermelkern
und die Gemelksleistung determiniert. In der Summe aller Einflisse kédnnen Arbeitsleistun(’
gen von 34 bis 84 Melkungen pro Arbeitskraft (AK) und Stunde realisiert werden. Es wird
ersichtlich, dass die Anzahl der Melkplatze nur einer von mehreren gewichtigen Einflissen
auf die Arbeitsleistung von Melkstanden ist.

Tab. 10: Zeitaufwand bei Nutzung verschiedener Melksysteme

Nr.| Melkstand | Bestandst oy | Kuhelh |5 ;o ifwand je Kuh und Jahr (AKh)
groBe und AK
100 Tage 3 x melken | 305 Tage 2 x melken
205 Tage 2 x melken
1 | Autotandem 60 1 50 bis 60 15 13
2x4 (55)
2 FGM 70 1 55 bis 65 14 12
2x6 (60)
3 FGM 120 2 50 bis 60 16 14
2x10 (55)
4 | Side by Side 120 2 | 55bis 70 15 13
2x12 (60)
5 Karussel 300 2 190 bis 120 9 8
32 Platze (110)

Quelle: Brade et al. (1999)
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Tab. 11: Arbeitsschritte beim Melken mit Zeitbedarf und EinflussgroRen

e s Zeitbedarf .
Tatigkeit (sek pro Kuh) Einflussfaktoren

Eintreiben 5 bis 10 Vorwartehof, Nachtreibehilfe, Gruppengrofie
Eutervorbereitung 15 bis 30 Verschmutzungsgrad, Arbeitsroutine
Melkzeug ansetzen 8 bis 10 Platzverhaltnisse, Melkzeugaufhdngung
Melk bneh

eikzeug abnehmen 5 (bis 30) Maschinelles Nachmelken
und Euterkontrolle
Zitzendesinfektion . . .
und Pflege 3 bis 5 Spriher oder Dip-Becher
Austreiben 5 bis 10 GruppengrolRe, Austreibehilfe, Gestaltung des

Melkstandausgangs

Sonstige Arbeiten 2 bis 10 Melkgruppen, Eutergesundheitsstatus
Summe 43 bis 105
Melkungen pro AK 34 bis 84 Kiihe pro Stunde

2.2.2 Melkarbeit

Vorgemelksprifung: ,Personen, die melken, haben die ersten Milchstrahlen aus jeder Zitze
gesondert zu melken, um sich durch Prifen des Aussehens von der einwandfreien Beschafl
fenheit der Milch jeder Kuh zu (berzeugen.” Diese aus der Milchverordnung stammende
Vorschrift hat zum Ziel, die Qualitat der ermolkenen Milch zu sichern, gleichzeitig dient sie
der kontinuierlichen Kontrolle der Eutergesundheit der Milchkihe durch den Melker. Zur
Durchfiihrung dieser Aufgabe sind die Verwendung eines Vormelkbechers und ausreichende
Lichtverhaltnisse erforderlich. Das Auffinden veranderter Sekrete zieht entsprechende
Konsequenzen nach sich: Kihe mit klinischer Mastitis missen behandelt, ihre Milch muss
gesondert ermolken und verworfen werden.

Zum Nachweis subklinischer (d.h. nicht sichtbarer) Mastitiden werden Testverfahren genutzt,
die Abweichungen der physiologischen Milchzusammensetzung anzeigen. Der California-
Mastitis-Test (CMT) zeigt einen erhéhten Gehalt somatischer Zellen in der Milch durch eine
Veranderung der Viskositat und Farbe des Milch-Reagenz-Gemisches an. Die Reaktion
reicht von leichter Schlierenbildung (~ 250.000 Zellen pro ml) bis zu einer zahen festen Galll
lerte (mehrere Millionen Zellen pro ml), die durch die Anderung des S&uregrades der Milch
farblich verandert ist. Der Test kann sowohl mit Vor- als auch Nachgemelk durchgefiihrt wer(
den. Er ist einfach in der Handhabung und mittels mitgelieferter Beispielreaktionen leicht
interpretierbar. Der Nutzen sog. Indikatorpapiere ist eingeschrankt, da nur eine Veranderung
des pH-Wertes der Milch gemessen wird.

Im Rahmen einer entzlindlichen Reaktion des Euters wird die Blut-Euter-Schranke durchlas(’
siger, so dass sich u.a. die Zusammensetzung der Elektrolyte in der Milch verandert und der
Na- und CI-Gehalt erhoht (vgl. Abb. 3). Dies fiihrt zu einer Veranderung der elektrischen Leit[]
fahigkeit der Milch (LF), die als Hinweis fiir das Vorliegen einer Sekretionsstérung aufgefasst
wird. Da sich die Messverfahren des CMT und der LF-Messgerate unterscheiden, ist die
Ubereinstimmung beider Verfahren nur maRig. Um ausreichend sichere Aussagen Uber das
Vorliegen einer Entziindung geben zu kénnen, muss die LF-Messungen im Vorgemelk
durch-gefuhrt werden. Ein Vergleich mit den anderen Vierteln der Kuh und ggf. den Werten
der Vortage erhdht die Aussagesicherheit. Zahlreiche Faktoren, die nicht mit Entziindungen
des Euters in Beziehung stehen, kénnen die LF der Milch beeinflussen. Neben Handgeraten
werden auch stationare, in den Milchstrom fest eingebaute LF-Indikatoren verwendet.
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Zitzenreinigung: Das Ziel der Zitzenreinigung besteht darin, vor dem Ansetzen des Melkzeu(
ges eine saubere und trockene Zitzenkuppe zu gewahrleisten. Dies dient nicht nur der
Erhaltung der Qualitat der ermolkenen Milch, sondern ist auch ein wesentlicher Beitrag zur
Mastitispravention. Als Hilfsmittel stehen Einweg- und Mehrwegpraparate zur Verfigung.
Wahrend Einwegmaterial von sich aus eine Verschleppung von Schmutzkeimen und Mastitil
serregern ausschliet, missen Mehrweg-Euterlappen vor dem nachsten Einsatz ausreil
chend dekontaminiert werden.

In kleineren Herden, vorzugsweise in Anbindehaltung, hat sich getrocknete Holzwolle
bewahrt. Sowohl die Handhabung, als auch die Reinigungsleistung ist zufrieden stellend.
Sog. Euterpapier wird i. d. R. bevorzugt. Es wird oft mit Reinigungs- und Desinfektionsmitteln
getrankt, um die Reinigungsleistung zu verbessern; eine Desinfektion der Zitzenhaut wird
jedoch nicht erzielt. Eutertlicher, die aus Baumwolle oder Fliesmaterial bestehen, sind gut in
der Handhabung und Reinigungswirkung. Zu ihrer Regeneration werden sie entweder in
einer Waschmaschine ausgekocht und trocken geschleudert oder in der aufgefangenen
Lauge der Melkmaschinenreingung eingelegt. Das Ausspulen von Reinigungs- und Desinfek[]
tionsmittelresten ist arbeitsaufwendig. Das Unterlassen des Spilganges kann erhebliche
Reizungen der Zitzenhaut verursachen; bei stark verschmutzten Tlchern ist ein ausreichen]
der Desinfektionseffekt nicht immer gewahrleistet. Das Ausspulen benutzter Euterticher
wahrend des Melkens in speziellen Waschlésungen ist aus hygienischen Griinden
abzulehnen. Intensives Anfeuchten des Euters, z.B. bei Verwendung der Euterdusche, sollte
nur bei stark verschmutzten Eutern erfolgen und muss die anschlieffende Nachtrocknung
aller angefeuchteten Teile beinhalten. Haftschwierigkeiten des Melkzeuges und eine erhdhte
Mastitisgefahr waren andernfalls die Folge.

Erzielung der Melkbereitschaft: Die Gewinnung der Milch setzt die Bereitschaft der Kuh
voraus, die Milch aus den Alveolen in die Milchgange und Zisternen zu pressen. Nur wenn
die Milch ,eingeschossen® ist, kann sie die Melkanlage entziehen. Die Herstellung der
Melkbereitschaft basiert auf einem neuro-hormonalen Reflexbogen. Sobald Nervenendigun(’
gen im Euter, speziell in der Zitze, gereizt werden (Vormelken und Zitzenreingung durch den
Melker, Aktion des Melkzeuges), gelangt diese Information Uber Nervenbahnen in das
Gehirn. Dort wird Uber die Hirnanhangdriise das Hormon Oxytozin ausgeschittet, welches
auf dem Blutweg ins Euter gelangt, wo es eine Wirkung entfaltet (Abb. 7).
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Abb. 7: Neurohormonaler Reflex der Milchejektion (Schmidt et al., 1988, verandert)
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Dieser Reflexbogen bendtigt etwa 60 Sekunden. Das Hormon verursacht die Kontraktion der
sog. Myoepithelien, die die Milchalveolen zusammenzieht und die kleinen Milchgange erweil’
tert.

Die Dauer der Manipulation an den Zitzen sollte mindestens 30, besser 60 Sekunden
betragen, um eine optimale Stimulation herbeizufihren. Wenn die Zitzen sauber sind und flr
die melkvorbereitenden Arbeiten am Tier deutlich weniger Zeit bendtigt wird, ist die Milch
noch nicht eingeschossen. Nach Ansetzen des Melkzeuges wirden die noch schlaffen
Zitzen zu tief in den Zitzengummi eingesaugt (Klettern der Melkbecher) und damit der
Ubergang von der Driisen- zur Zitzenzisterne verengt. Die Zisternenmilch ist nicht mehr
vollstandig ermelkbar. Aus diesem Grund wird bei Gruppenmelkstanden zwischen Eutervor(]
bereitung und Melkzeug-Ansetzen eine Pause eingelegt und zwei bzw. drei weitere Kihe
vorbereitet. Erst danach wird das Melkzeug an die vorbereiteten und nun melkbereiten Kiihe
angeschlossen. Da diese Vorgehensweise bei Einzelmelkstanden nicht praktikabel ist und
eine intensivere Stimulation auch in Gruppenmelkstanden sinnvoll erscheint, wurden technil’
sche Stimulationshilfen entwickelt. Diese Systeme lassen den Zitzengummi fiir eine
vorgegebene Zeit oder bis zum Uberschreiten einer festgelegten Milchflussschwelle auf der
Zitze vibrieren oder massieren. Bewerkstelligt wird dies durch eine Absenkung des Pulsvall
kuums und eine Umkehr des Saugphasenverhaltnisses. Vereinzelt wird die Pulsfrequenz
reduziert, Gberwiegend aber deutlich erhdht (120 bis 300 Takte pro Minute).

In den letzten Jahren scheint die Zahl von Milchkihen mit Stérungen der Milchhergabe an(]
zusteigen. Uberwiegend sind Erstkalbinnen unmittelbar nach der Kalbung betroffen, es
betrifft aber auch altere Kihe. Das sog. Aufziehen der Milch normalisiert sich meistens
innerhalb von 2 bis 4 Tagen, kann in Extremfallen jedoch auch Uber mehrere Monate
bestehen bleiben und zum vorzeitigen Versiegen der Milchproduktion der betroffenen Tiere
fuhren. Als Erklarung wird eine Stress-bedingte Blockade der Oxytozin-Wirkung im Euter
diskutiert. Diese Mdglichkeit scheint jedoch nur von untergeordneter Bedeutung zu sein.
Nach bisherigem Kenntnisstand geht man davon aus, dass die Freisetzung von Oxytozin aus
der Hypophyse durch Endorphine gehemmt wird. Welche Faktoren die Freisetzung dieser
Endorphine fordert, ist bislang nicht bekannt. Es wird jedoch deutlich, dass zur Aufrechterhall]
tung der Melkbereitschaft die Melkanlage von grof3er Bedeutung ist.

Euterkontrolle: Nach dem Versiegen des Milchflusses muss das Melkzeug manuell vom
Melker oder automatisch durch technische Vorrichtungen vom Euter abgenommen werden.
Dazu ist zunachst die Verbindung des Melkzeugs zum unterdruckfiihrenden System zu
unterbrechen und durch Einstromen von Luft Gber das Bellftungsloch des Sammelstiicks der
zitzenendige Unterdruck langsam abzubauen. Eine Beschleunigung des Druckausgleichs im
Melkzeug (AbreilRen des Melkzeuges unter Vakuum, Verstopfung des Beliftungsloches)
verursacht durch den plétzlichen Lufteinbruch hohe Stréomungsgeschwindigkeiten im Melk(]
zeug, die Mastitiserreger auf die Zitzenkuppe und in den Strichkanal verlagern. Der Zeitpunkt
der Melkzeugabnahme sollte so gewahlt werden, dass spatestens 30 Sekunden nach
Versiegen des Milchflusses das Melkzeug abgenommen wird. Eine unndétige Verlangerung
des Melkaktes erhdht das Mastitisrisiko und reduziert die Melkleistung des Melksystems.
Eine vorzeitige Abnahme des Melkzeuges verschlechtert den maschinellen Ausmelkgrad,
der sich in einer Reduktion des Fettgehaltes in der Milch widerspiegelt. Euterkranke Kihe
reagieren auf ein unvollstdndiges Ausmelken mit einer Erhéhung der Zellzahl und einer
Verschlechterung der sichtbaren Krankheitszeichen. Ein ungenugender maschineller
Ausmelkgrad liegt vor, wenn bei mehr als 20 % der manuell nachgemolkenen Euterviertel
mehr als 100 ml Milch ermelkbar sind. Mogliche Ursachen sind in Tabelle 8 aufgefuhrt.
Durch Beobachtung des ausgemolkenen Euters und Durchfuhrung des Melkergriffes lassen
sich weitere Hinweise auf das Vorliegen einer Mastitis gewinnen. Die regelmafige Kontrolle
zum Melkende ist daher eine wichtige MaRnahme zur Erhaltung der Eutergesundheit.

Die Kontrolle der Zitzen nach Abnahme des Melkzeuges gibt Hinweise auf Fehler oder
Storungen im Melkakt. Verfarbungen der Zitzenhaut ins rétlich-blaue, Verdickung der
Zitzenwandung (Odem) und ringférmige Verdickungen im Bereich der Zitzenbasis zeugen
von einer mangelnden Passform des Zitzengummis und einer nicht ausreichenden Massage
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des Zitzengewebes. Das Auftreten sog. Hyperkeratosen (Vorwdlbungen und vermehrte
Verhornung der Strichkanalmiindung) ist zum groften Teil physiologisch und als Anpas(
sungsreaktion auf die Krafteinwirkung des Zitzengummis auf die Zitzenkuppe zu sehen.
Bei verstarkter Belastung durch falsch eingestellte Melktechnik kénnen die Hyperkeratosen
deutlich zunehmen und verhornen. Neben Veranderungen der Melkbarkeit sind in erster
Linie die schlechtere Sauberung der Zitzenkuppe und die mégliche Ansiedlung von potentiel[]
len Mastitiserregern an der dufReren Strichkanalmindung hervorzuheben, die das Mastitis[’
risiko erhéhen. Hautdefekte, wie Blasen, Knétchen oder Pusteln sind in der Regel infektiéser
Natur. Die Melktechnik fungiert bei diesen Veranderungen lediglich als Vektor bei der
Ausbreitung der Infektionserreger innerhalb der Herde (Tab. 12).

Tab. 12: Zitzenkonditionsmangel und mogliche Ursachen

Veranderung Ursachen

Hyperkeratosen e Uberwiegend physiologische Anpassungsreaktion

e bei starkerer Verhornung Klemmdruck des Zitzen(
gummis zu hoch (hohe Druckdifferenz, harter Zitzen(’
gummi)

e Zitzendesinfektionsmittel ohne ausreichenden Pfle[]
gemittelanteil

Ringférmige Verdickung der |e  Zitzengummikopfvakuum zu lange zu hoch

Zitzenbasis e relativ zu hoher Zitzengummikopf

o Hermetischer Abschluss der Zitzengummilippen

Odeme und Verfarbungen e haufig in Verbindung mit ringférmiger Verdickung der
der Zitze Zitzenbasis

¢ mangelnde Massage des Zitzengummis (zu geringe
Druckdifferenz, zu kurze Massagephase)

Bilaterale Abflachung der e Druckdifferenz in der Massagephase zu hoch

Zitzenkuppe (,Bugelfalte”) |, \jassagephase absolut zu lang

Nasse Zitzen o feuchte Euterreinigung ohne ausreichende Nach(!
trocknung
e intensiver Respray (zur Zitze gerichtete Druckgral!
dienten)

e zu schnelle Beliftung des Melkzeuges

Blasen und Hautdefekte e verschiedene Viren

Knoten und Pusteln o Bakterien, speziell Staphylokokken

Zitzenpflege: Die Beurteilung der Zitzenkondition macht deutlich, dass die Zitzen durch den
Melkakt mechanisch stark belastet werden. Darlber hinaus bewirken klimatische Faktoren
(Kalte, Wind, Feuchtigkeit) eine Aufrauung der Zitzenhaut, die der Ansiedlung von potentiell’
len Mastitiserregern Vorschub leistet. Pflegemallinahmen zur Erhaltung der optimalen Zitzen(
funktion sind daher erforderlich. Sie unterteilen sich in die eigentliche Zitzenpflege und die
Beseitigung der durch den Melkakt Ubertragenen Mastitiserreger (Desinfektion). Untersul]
chungen zeigen, dass moglichst beide Mallnahmen zu kombinieren sind. Die zur Verflgung
stehenden Praparate beinhalten als Pflegekomponente Gberwiegend Glycerin oder Lanolin,
wahrend die Zahl der eingesetzten Desinfektionsmittel sehr vielfaltig ist (Tab. 13).
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Tab. 13: Wirksamkeit von Zitzendesinfektionsmitteln
(Ergebnisse verschiedener Studien mit nattrlicher und experimenteller Exposition)

Redukton der Netanfetonsrate (4
Staph. aureus Strep. agalactiae (Galt)

Jodophor 58 bis 90 29 bis 67

Hypochlorit 50 bis 96 28 bis 70

Chlorhexidin 67 bis 92 71 bis 78

LDBS 50 bis 82 20 bis 80

Quelle: Hansen et al. (2002)

Die Zitzen werden vorzugsweise in einen mit Dippmittel geflliten Becher getaucht
(,gedippt?), um eine vollstandige Benetzung der Zitzenkuppe und optimale Wirkung zu
gewahrleisten. Durch Kapillarkrafte wird ein Teil des Praparates in den Strichkanal eingel]
saugt. Beim Versprihen des Dippmittels besteht die Gefahr, dass ein Teil des Wirkstoffes
die Zitzen-kuppe verfehlt. Die fir Karussell- und Tandem-Melkstande angebotenen automal]
tischen Dippspriihanlagen arbeiten weniger prazise als ein Melker. Die Treffergenauigkeit ist
gering und der Dippmittelverbrauch hoch.

Die Wirkung des Dippmittels auf der Zitzenkuppe erstreckt sich nur auf wenige Stunden nach
Applikation. Um sie zu verlangern und einen mechanischen Verschluss der Strichkanalmin(
dung zu erzielen, wurden sog. Barriere-Dipps entwickelt, die auf den Zitzen einen desinfektil’
onsmittelhaltigen, atmungsaktiven Film hinterlassen. Die Wirkung dieser Dippmittel ist
abhangig von der Art und Dosierung des eingesetzten Desinfektionsmittels und setzt voraus,
dass bis zum Abliegen der Kuh, der Film auf der Zitze angetrocknet ist. Wenn der Film so
gestaltet ist, dass er Uber mehrere Tage auf der Zitzenkuppe verbleibt (z.B. in der Trocken[’
stehphase), dann spricht man von Zitzenversieglern (,Teat Sealer®). Diese Praparate
verschliefen flir etwa drei bis vier Tage die Zitzenkuppe. Zum Schutz vor Neuinfektionen in
der Aufeuterungsphase muissen die zurzeit. verflgbaren Teat Sealer alle drei bis vier Tage
erneut aufgetragen werden.

Automatischen Melksystemen (AMS): Der Melkablauf im AMS beinhaltet alle Einzelschritte,
die auch von einem normalen Melker durchgefiihrt werden, ist jedoch durch technische
Hilfen modifiziert und teilweise eingeschrankt. Die Reinigung der Zitzen ist geldst, eine ggf.
erforderliche Reinigung des Euters, wie sie die Milchverordnung vorschreibt, ist weder vom
Melkroboter erkennbar, noch durchfiihrbar. Die Zitzenreinigung erfolgt durch den Einsatz von
Birsten oder Reinigungs-Bechern die vornehmlich den Zitzenschaft mechanisch oder durch
pulsierende Wasserstrahlen saubern. Eine gezielte Reinigung der Zitzenkuppe ist nicht
maoglich. Die anschlieRende Verwendung von Druckluft zur Trocknung der angefeuchteten
Zitzen ist nicht immer ausreichend.

Eine visuelle Beurteilung des Vorgemelkes ist zurzeit nicht moglich. Das Erkennen von
Sekretionsstérungen erfolgt zurzeit indirekt tGber die Bestimmung der elektrischen Leitfahigl
keit. Parallel dazu sind deutliche Reduktionen der Viertel-Milchleistung, haufiger auftretende
misslungene Ansetzversuche und eine geringere Besuchsfrequenz des Melkroboters hinweil
send fir das Vorliegen einer Eutererkrankung. Bildgebende Verfahren zur Analyse des
Vorgemelkes sind zurzeit nicht praxistauglich und bedirfen noch weiterer Entwicklung.
Verletzungen des Euters konnen nicht direkt festgestellt werden. Eine unverzigliche
Separierung der ermolkenen Milch, wie sie unter konventionellen Melkbedingungen gegeben
ist, ist im AMS nicht vorgesehen. Die Separierung eines Gemelkes muss in jedem Einzelfall
vom Betriebsleiter nach Feststellung der Erkrankung festgelegt werden. Unter diesen
Bedingungen ist das Abliefern der Milch einer Kuh, die ,an einer erkennbaren Entziindung
des Euters leidet* (§3 MVO) nicht vollstandig zu vermeiden. Das Vorgemelk wird, entsprel’
chend den gesetzlichen Vorschriften, entweder Uber Ventile gesondert abgefiihrt oder mit
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dem Zitzenwaschwasser abgeleitet. Die Melkende-Bestimmung und die Zitzenpflege
verlaufen analog zu den bereits existierenden technischen L&sungen in konventionellen
Melkanlagen. Die Unzulanglichkeiten bei der Mastitiserkennung und die unzureichende
Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vorgaben waren die Grinde, fir AMS-Betriebe
gesonderte Prifkriterien zu erlassen (Tab. 14).

Tab. 14: MaBnahmen bei Uberschreitung verschiedener Eutergesundheitsindikatoren
in AMS-Betrieben

Relativer Anteil der
. Kiihe mit Gemelks[ . "
Kategorie zellzahlen >250.000 Tankmilchzellzahl MaBnahmen
pro ml
I unter 30% unter den Richtwerten nicht erforderlich
I unter 30% Uber den Richtwerten ﬁ?ﬂtm”e aller verdachtigen
Uhe** :
e Sekretbeurteilung
e CMT-Test
1l tber 30% unter den Richtwerten Kontrolle aller verdachtigen
Kluhe und zyto-bakteriologische
Untersuchung dieser Kiihe
\Y tiber 30% liber den Richtwerten | Kontrolle aller Kihe der Herde
und zyto-bakteriologische
Untersuchung

* Richtwert: arithmetisches Mittel aus 2 Untersuchungen < 300.000 Zellen pro ml und bei keiner Pro(]
be mehr als 400.000 Zellen pro ml; ** Gemelkzellzahl > 250.000 pro ml
Quelle: Hamann et al. ( 2000)

2.3 Milchqualitat (M. Spohr)
2.3.1 Zellgehalt

Der Gehalt somatischer Zellen in der Anlieferungsmilch der Molkerei (Tankzellzahl) ist ein
Indikator fur die Haufigkeit subklinischer Mastitiden in der Herde (Grenzwert laut Milch-Gute-
Verordnung: 400.000 Zellen/ml Milch). Der Einfluss der HerdengréfRe und die eingeschrankte
Beziehung zur Haufigkeit klinischer Mastitiden begrenzen allerdings die Verwendung der
Tankzellzahl als diagnostisches Kriterium. Die Folgen vermehrter Mastitiden und damit von
erhdhten Zellgehalten wirken sich nachhaltig auf die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion
und die technologische Wertigkeit und Vermarktungsfahigkeit der Rohmilch aus. Die entl
zundlichen Reaktionen im Euter zerstéren milchbildendes Gewebe. Entzindliche Prozesse
im Euter verandern die Zusammensetzung der Milch und die technologische Wertigkeit
nachhaltig (Tab. 15). Als Normalbereich ist ein Zellgehalt von unter 100.000 pro ml Viertelan(’
fangsgemelk anzusehen.

Tab. 15: Mastitisbedingte Veranderungen von Milch und Milchprodukten

Produkt Veranderungen

Rohmilch ranziger Geschmack

Pasteurisierte Milch Hitzedenaturierung des Molkenproteins; geschmackliche
Abweichungen

Kase reduzierte Starteraktivitat; verzogerte Gerinnungszeit;
mangelhafte Bruchfestigkeit; niedrige Késeausbeute

Butter geringeres Aroma; Oxidationsgeschmack
Hemmung der Diacetyl-Produktion; langere
Butterungszeit

Quelle: Munro et al. 1984
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2.3.2 Keimgehalt

Die in der Tankmilch nachgewiesenen Mikroorganismen stammen zum geringen Teil aus
dem Euter (sekretorisch), zum Uberwiegenden Teil jedoch aus der Melkanlage und von der
aulleren Zitzenhaut (postsekretorisch). MengenmaRig spielt der sekretorische Keimgehalt
(Mastitiserreger und Besiedler des Strichkanals) eine unbedeutende Rolle, wenngleich
immer wieder Berichte Uber erhohte Tankkeimzahlen aufgrund von Strep. agalactiae-
Infektionen erscheinen. Problematischer sind Strichkanalbesiedlungen mit Staphylokokken.
Der postsekretorische Anteil der Tankkeimzahl stammt zum Uberwiegenden Teil aus der
Melkanlage, weder Schmutzbakterien von der duferen Zitzenhaut, noch Bakterien aus der
Luft sind in der Lage, die Tankkeimzahl nennenswert zu erhéhen. Neben der Keimzahl kann
die Art der in der Milch enthaltenen Keime die weitere Milchverarbeitung stéren (Verderbnis(
erreger) oder als Krankheitserreger den Konsumenten schadigen. Von besonderer
Bedeutung als Verderbniserreger sind Clostridien, da ihre hitzeresistenten Sporen bei der
Schnittkdse-Herstellung zur Spatblahung oder Weilfaule fiihren (Tab. 16).

Tab. 16: Verderbniserreger: ihre Schadwirkung und Bekdmpfungsmoglichkeiten

Erreger Schadwirkung Bekampfungsmaoglichkeit
Clostridium tyrobutyricum | Spatblahung im Schnittkdse Verzicht auf Silage
Clostridium sporogenes | WeiRfiule des Schnittkase intensive Melkhygiene
Bazillen SiRgerinnung in pasteurisierter intensive Melkhygiene
(z.B. Bacillus cereus) Milch und Schlagsahne
Kaltetolerante Keime Minderung der Qualitat und intensive Reinigung und
(z.B. Pseudomonas, Haltbarkeit durch Proteasen und Desinfektion der milch-
Achromobacter, Lipasen beriihrenden Oberflachen
Flavobacterium
Enterobacteriaceae)

Die aerob wachsenden Bazillen reduzieren die Haltbarkeit pasteurisierter Milch, wahrend
eine Vielzahl von Bakterien durch ihre hitzestabilen Enzyme (Proteasen, Lipasen)
Geschmacksveranderungen und kirze Haltbarkeitszeiten provozieren. Gegenmallnahmen,
die die Zahl der Verderbniserreger reduzieren, konzentrieren sich in erster Linie auf die
grindliche Reinigung und Desinfektion aller milchberiihrenden Oberflachen. Zusatzlich ist
eine intensive Melkhygiene und, im Fall der Clostridien, die Einschrankung oder der vollstanC
dige Verzicht der Silagefitterung erforderlich (Tab. 16). Krankheitskeime, die durch die
Milch auf Menschen Ubertragen werden kdnnen, werden in der Regel durch die zwingend
durchzufiihrende Erhitzung der Milch abgetétet. Eine Gefahrdung des Konsumenten besteht
nur bei nicht ausreichend kontrollierten Rohmilchprodukten oder thermostabilen Staphylo-
kokken-Enterotoxinen. Letztere werden jedoch durch den Verdiinnungsprozess in der Molke(]
rei unbedeutend.

Zur Gewinnung keimarmer Milch missen alle milchberiihrenden Oberflachen ausreichend
gereinigt und desinfiziert werden. Hierflir sind spezielle Reinigungsautomaten verfligbar. Fir
die optimale Wirkung der Reinigungs- und Desinfektionsmittel muss eine Temperatur von
mindestens 40 °C Uber etwa 15 Minuten an jedem Ort der Melkanlage gewahrleistet sein.
Reinigungs- und Desinfektionsmittel missen eine gute Benetzung der Oberflache ermdglil]
chen, ein hohes Schmutztragevermdgen und eine gute Dispersionswirkung aufweisen. Sie
sollten nicht korrosiv, gut zu lagern und leicht zu handhaben sein. Zur Beseitigung organil’
schen Materials sind alkalische Reinigungsmittel geeignet, mineralische Ablagerungen
werden durch Sauren entfernt. FUr die Desinfektion der gereinigten Oberflache stehen chlor(]
haltige Produkte, Sauerstoff-abspaltende Praparate, quartdre Ammoniumverbindungen und
Ampholytseifen zu Verfligung. Um die Vermehrung von Keimen in der ermolkenen Milch zu
vermeiden, muss sie in kurzer Zeit unter die von der Milchverordnung vorgeschriebene
Lagerungstemperatur (8 bzw. 6 °C) herabgekihlt werden.



W. Brade, G. Flachowsky (Hrsg.), Rinderzucht und Milcherzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 25

2.3.3 Hemmstoffe

Substanzen, die in der Lage sind, Mikroorganismen (z.B. Saduerungskulturen) in ihrem
Wachstum zu hemmen, nennt man Hemmstoffe. Hierunter verbergen sich in erster Linie
Antibiotika und Sulfonamide, in geringerem Umfang sind kérpereigene Enzymsysteme und
Desinfektionsmittelreste nachweisbar. Antibiotikareste in Milch stellen ein gesundheitliches
Risiko flr den Verbraucher dar und verursachen technologische Probleme bei der Herstell]
lung fermentierter Milchprodukte. Die gesundheitlichen Risiken basieren nicht so sehr auf
der direkten toxischen Schadigung (z.B. Chloramphenicol) sondern vielmehr auf der Entwick(’
lung von Antibiotika-Resistenzen bei Mikroorganismen und der mdéglichen Auslésung von
Allergien bei sensibilisierten Personen.

In milchverarbeitenden Betrieben wirken sich bereits Spuren von Hemmstoffen auf die
Stoffwechselaktivitat vieler eingesetzter Starterkulturen negativ aus. Die haufigste Ursache
fur den Nachweis von Hemmstoffen in Milch stellt die Verschleppung von antibiotikahaltiger
Milch mit Melkzeugen und Melkutensilien dar. Wenn behandelte Kiihe nicht gesondert zum
Schluss gemolken werden, besteht die Gefahr, dass nach dem Melken einer behandelten
Kuh Hemmstoffhaltige Milchreste in den Schlauchen und dem Sammelstlick verbleiben.
Ahnliche Konsequenzen hat das Uberlaufen oder Umkippen des zwischengeschalteten, zum
Auffangen der kontaminierten Milch eingesetzten Melkeimers. Auch plotzliche Lufteinbriiche
kénnen Milchreste in die Melkanlage mitreiRen. Die Nichteinhaltung der vorgeschriebenen
Wartezeiten nach Antibiotka-Behandlung ist eine weitere Ursache. In der Mehrzahl der Falle
wird die Milch von behandelten Kihen irrtimlich vor Ablauf der Wartefrist abgeliefert. Die
Separierung der mit Antibiotika behandelten Kihe von der laktierenden Herde und das
separate Melken zum Ende der Melkzeit sind die wichtigsten MaRnahmen zur Vermeidung
von Hemmstoff-positiven Befunden (Tab. 17).

Tab. 17: MaBRnahmen zur Vermeidung von Antibiotika-Riickstidnden in Milch

Identifikation behandelter e FuRbander

Kihe  deutliche Farbzeichnung
e Sperrvermerk im Herden-Managementprogramm
e Information der Melkpersonen

Separierung der e Behandlungsgruppen bilden

behandelten Kuhe e als letzte Gruppe melken

e Trockensteher unmittelbar nach Antibiotikagabe aus der
laktierenden Herde entfernen

Vermeidung der e beim Melken der Behandlungsgruppe Milchdruckleitung vom
Verschleppung Milchtank abkoppeln
e ausreichend grofRe, mdglichst transparente Melkeimer ver[]
wenden

o Vakuumversorgung der Melkeimer nicht Uber Melkleitung
sondern Uber separate Vakuumleitung bewerkstelligen

¢ Recorder sind nicht geeignet
(Undichtigkeiten, schlecht zu reinigen)

¢ nach dem Melken intensive Spilung aller milch-beriihrenden
Teile durchfuhren

Ordnungsgemaler e Einhaltung der Herstellerangaben
Antibiotikaeinsatz (Dosierung, Anwendungsart, -dauer)

o Hemmstofftest vor Beginn der Milchablieferung durchfihren
o Hemmstoffkontrolle aller Zukaufstiere

e ausreichende Aufzeichnung Uber Art, Dauer und Umfang
des Antibiotikaeinsatzes.
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Die zur Feststellung von Hemmstoffen durchgefuhrten Testsysteme sind in den vergangenen
Jahren deutlich verfeinert worden. Daher reagieren Gemelksproben mit einem hohen Anteil
korpereigener Enzymsysteme (Lactenine) haufiger falsch positiv. So entsteht irrtimlicher(]
weise der Eindruck, dass eine verlangerte Ausscheidungszeit fur Antibiotika vorliegt.

2.3.4 Gefrierpunkt

Die in der Milch geldsten Salze (Mineralstoffe/Salze des Intermediarstoffwechsels) und der
Milchzucker reduzieren den Gefrierpunkt auf etwa —0,525 °C. Eine Erhéhung dieses Wertes
gilt als Nachweis von Fremdwasser. Milch, deren Gefrierpunkt héher als —0,515 °C ist, ist
nicht verkehrsfahig. Die haufigste Ursache fur Gefrierpunktserhdhungen in der Tankmilch
liegt in der Verschleppung von Restwasser aus der Melkanlage in den Milchtank. Bei einem
Fremdwassergehalt von mehr als 2 % ist mit einer Uberschreitung des Grenzwertes zu
rechnen. Dariiber hinaus sind die individuellen Unterschiede im Gefrierpunkt der Gemelke
sehr ausgepragt (-0,500 bis -0,555 °C). Diese Unterschiede werden durch die Mischung aller
Gemelke Uberwiegend ausgeglichen. Neben der Rasse beeinflusst die Melkzeit, der Laktatil’
onsabschnitt und das Alter der Kuh den Gefrierpunkt. Fatterungs- und Stoffwech(]
selimbalancen (z.B. subklinische Ketosen) scheinen den Gefrierpunkt ebenfalls zu erhdhen.
MaRnahmen zur Vermeidung von Fremdwasser in der Tankmilch erstrecken sich auf eine
effektive Entfernung von Nachspllwasser aus der Anlage durch die Gewahrleistung eines
optimalen Gefalles der Melkleitungen, den Einbau selbstentwassernder Ventile im Bereich
der Milchpumpe und des Milchtanks und der Austrocknung der Melkeinheiten durch Einsaul
gen von Luft. Der Eintrag von Fremdwasser wird vermieden, wenn die Melkanlagenreinigung
nur starten kann, wenn die Milchdruckleitung vom Lagertank abgekoppelt ist und die in der
Steigleitung nach der Milchforderpumpe befindliche Restmilchmenge nicht durch Nach(
gielRen von Wasser abgepumpt wird. Das Eintauchen von Melkzeugen in ein Wasser- oder
Desinfektionsbad bei laufender Melkanlage ist problematisch, da die Absperreinrichtung der
Melkeinheit undicht sein kann.

2.4 Technische Uberwachung von Melkanlagen (M. Hubal)

Eutererkrankungen sind in der Milchproduktion fiir hohe wirtschaftliche Verluste verantwort(]
lich. Die Ursachen flr Eutererkrankungen sind vielfaltig; neben der Haltung oder Fltterung
spielt der Melkvorgang eine weitere Rolle. Wie schon im Kapitel 2.2 gezeigt, hat der
Melkvorgang sowohl Einfluss auf die Ubertragung von Erregern als auch auf die Beschaffen(]
heit der Zitze, welche unter anderem mit ihren Mechanismen daflir sorgt, dass maoglichst
keine Erreger in das Innere des Euters gelangen. Ziel angepasster und optimal funktioniel]
render Melktechnik ist, diese naturlichen Mechanismen durch zlgigen, schonenden und voll ]
standigen Milchentzug zu erhalten. Daher ist es unumganglich, die technische Uberwachung
von Melkanlagen regelmafRig durchzufihren. Dies sind einerseits Kontrollen durch den
Benutzer selbst, andererseits umfangreiche Uberpriifungen durch Fachpersonal.

In jedem Bundesland gibt es spezialisierte Einrichtungen, die Uberpriifungen von Melkanlal’
gen vornehmen. Dies sind z.B. das Fachpersonal von Landwirtschaftskammern sowie die
Eutergesundheitsdienste. Sie Uberprifen einerseits die normgerechte Installation von neu
installierten Melkanlagen und andererseits die ordnungsgemalte Funktion bestehender
Melkanlagen.

Im Folgenden sollen die Uberprifung von Melkanlagen sowie auftretende Mangel beschriel’
ben werden, um dem Betreiber Hilfestellung zu geben, seine Melkanlage selbst und mit Hilfe
von Fachpersonal in optimalem Zustand zu halten.
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Grundlage der Melkanlagentiberprufung — DIN/ISO 5707 und 6690

Fir die Arbeitsweise und Funktion einer Melkanlage hat man sich auf eine Festlegung von
Mindestanforderungen geeinigt, die an jeder Melkanlage nachgepruft werden kdnnen. Natur(!
lich gibt es dariiber hinaus gehende Melkanlageniberpriifungen; aber die Uberpriifung nach
technischem Regelwerk, den DIN ISO Normen, gilt fur alle Melkanlagen verbindlich. Die von
der Internationalen Organisation fur Normung erstellten und von den nationalen Organisatiol
nen anerkannten Normen basieren auf Mindestanforderungen und gelten in ihrer Fassung
vom Frihjahr 1998 fir alle danach neu installierten Melkanlagen. Eine DIN ISO Prifung
bendtigt ca. 3 Stunden bei bis zu 10 Melkeinheiten und bis zu 6 Stunden bei 20 bis 30
Melkeinheiten. Die Kosten fiir die Uberpriifung von Melkanlagen belaufen sich bei einer
Vollkostenrechnung (Fahrt-, Personal-, Geratekosten) auf ca. 80 bis 100 Euro je Prifstunde.
Eine Melkanlage, die der DIN ISO Prufung nicht standhalt, zieht nicht zwangslaufig eine
rapide Verschlechterung der Eutergesundheit oder der Melkleistung nach sich, die Mangel
erhdhen jedoch das Risiko dafr.

DIN/ISO Priifprotokoll: Bei der Uberprifung einer Melkanlage werden verschiedene Daten
erfasst und in ein Datenblatt Gbertragen. Dieses Datenblatt — das DIN/ISO Protokoll — kann
bei verschiedenen Organisationen unterschiedlich aussehen, beinhaltet im Wesentlichen
jedoch dasselbe. Ein Beispiel ist nachfolgend aufgezeigt (vgl. Blatt 1 in diesem Abschnitt):
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Protokoll iiber die Milcherzeugerberatung in Niedersachsen Blatt 1
- Qualitatssicherungsprogramm Milcherzeugung [’
Betrieb: Betr.Schl.: |
OT, Str., Nr.: Ber.Bez.Nr.: I:IKFZ-Kennz.:
Wohnort: Molkerei-Nr.: |

Grund der Beratung
Melkort: Stall(1) - Weide(2)

:ILiefer-Nr. |
|:| Herdengrofle

i

Allgemeine Angaben Material HLL(KU o. VZ)
Messpunkte vorhanden ("Leer" = in Ordnung, X =nichti.O. Material LL (KU o. VZ)
1 A1 Fabrikat (1 - 10) HLL Lange in m Melkl. Lange/m
2 A2 Art(1-4;TF,S) HLL @ mm Soll | |Ist ML mm & Soll Ist
3 Vm System (1 -5) Luftleit. LAnge/m ML Montage (1 bis 3)
4 Vr Bed. Personen LLg@ mm Soll | Ist ML Gefalle %
5 Vp Kuhzahl lakt. Zusatzgeréate Milcheinlauf (1 oder 2)
6 Pe n Melkzeuge Nenn-Betriebsvak. kPa Briicke (1 oder 2)
Messungen ME A1 Mp kPa Luftdruck in mbar Reinigungsvakuum
7 Anlagenvak. N N -

8 Vakuumhohe nahe Anlagenvakuummeter

9 Genauigkeit des Anlagenvakuummeters

zuldssig 1,0 kPa (Zeile 7 zu 8)

10 V-Melksystem N N Vm

11 Betriebsvak. J N Vm

12 Empfindlichkeit der Regeleinheit

zulassig 1,0 kPa (Zeile 10 zu 11)

13 Betriebsvak. RE  J N Vr

14 Betriebsvak. RE minus 2 kPa (fuir Z.21 u. 24)

15 Betriebsvak. VP J N Vp

16 MeRvak. an Vm J J Vm

(Zeile 11 - 2 kPa)

17 MeRvak. an RE J J Vr Vakuumabfall Milchabscheider/Regeleinheit zul. 1,0 (Z.17 zu 16)
18 MeRvak. an VP J J Vp Vakuumabfall Milchabscheider/Vakuumpumpe zul. 3,0 (Z.18 zu 16)
19 Vakuumhohe im Pulsraum Vakuumabfall Milchabscheider/h6.Vakuum b-Phase zul. 2,0 (Z.19 zu 11)

ME RE Mp LE  V-héhe kPa Luftl/min

20 Res.durchfluss J J Vm A1 Z.16 (......... ) Soll: |Me|ken: Reinigen: |
21 Ldf. mit RE J J Vr A1 Z.14 (......... )

22 Manueller Rdf. J N Vm A1 Z.16 (......... )

23 Regelverlust <10%vonZ.220.35l/min (Z22-2.20) max:
24 Ldf. ohne RE J N Vr A1 Z.14 (......... )

25 Leckluft RE <5 % von Z. 22 0. 35 I/min (224 -2.21) max:
26 Ldf. mit ME J N VrodVp A2 Z130Z15 (

27 Ldf. ohne ME N N VrodVp A2 Z130zZ15 (

28 Luftverbrauch Melkeinheiten (35 I/min je ME)  (Z.27 - Z.26)

29 Ldf. ohne ML N N VrodVp A2 Z130Z15 (......... )

30 Leckluft ML 10 I/min + 2 I/min/Anschluss  (Z.29 - 2.27) max:
31 Ldf. ohne Ls. N N Vp VP Z.15 (..., )

32 Leckluft Ls. <5 % von Zeile 31 (2.31-2.29) max:

33 Ldf. Vakuump. N N Vp VP 50

kPa Bedarf: | | Herstellerangabe: | |

Melkeinheiten Beratungsaussagen
34 Pulsatortyp(1-3,M-s) [ |,[ |Pulsierung, Wechselt./Gleicht. IPuIszahI ("Leer" = in Ordnung, X = nichti. O.)
35 Pulsverhaltnis S:E Lufteinlal® an MZ (1 bis 3) Vakuumhohe
Prifung Vakuumventil
36 Pulsatoren Anzahl Dichtheit Melk- / Luftsystem
37 Lufteinlass am MZ (4 - 10l/min.) Querschnitte LL und/oder ML
38 Absperrventil (1;2) |:| (max. 2l/min.) Einbau Luft- und/oder Melkleit.

39 Melkvakuum

Pulsatoren

40 Niedrigvakuum

Lufteinlass am MZ

41 Schaltpunkt

Gummiteile

42 Verzbgerungszeit

Vakuumanschlisse

43 Ldf. langer Milchschlauch bei Absenkung um 5 kPa

Milchhahne

44 Vakuumanschlisse (n=...)

R + D der Anlage

45 Milchhahne (n=...)

Vakuumpumpenleistung

46 Staudruck an Pe

Kundendienst (N; J)

Ort, Datum...c..oeiiiiiic e
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Entscheidend fir den Betreiber der Melkanlage ist dabei nicht, dieses Protokoll technisch
erschopfend zu ergriinden, sondern festgestellte Fehler durch Fachpersonal beseitigen zu
lassen bzw. Verbesserungsmadglichkeiten kritisch zu durchleuchten und umzusetzen.

Im Protokoll werden zunachst erfasst:

- Fabrikat und Art der Melkanlage

- Anzahl der Bedienungspersonen beim Melken

- Anzahl der Melkzeuge

- Lange und Durchmesser der Leitungen (Beim Durchmesser: Ist und Soll)
- Art der Zusatzeinrichtungen, wie z.B. automatische Melkzeugabnahme

- Nenn-Betriebsvakuum, Reinigungsvakuum und atmospharischer Luftdruck

AnschlieRend werden Daten zu Vakuumhdéhen ermittelt. Hier kann der Betreiber erkennen,
ob zulassige Abweichungen Uberschritten werden und bei Uberschreitungen den Fachmann
zur Abhilfe konsultieren. Die Daten geben Auskunft Giber die Funktion des Manometers (Zeile
9), der Regeleinheit (Zeile 12) sowie der Auslegung der Vakuumleitungen (Zeile 17-19).

Danach werden mittels Luftdurchflussmessungen Reservekapazitat, Regelverlust, Leckluft
der Regeleinheit sowie Dichtigkeit der Melk- und Vakuumleitungen geprift. Der Reservel]
durchfluss lasst sich anhand von Tabellen jeweils flr das Melken und Reinigen der Anlage
bestimmen. Der jeweils hohere Wert ist ausschlaggebend. Hier kann der Betreiber anhand
des Sollwertes erkennen, ob seine Melkanlage den Anforderungen genlgt (Zeile 20). Der
Regelverlust beschreibt den Zusammenhang zwischen der Dimensionierung der Hauptvaku [
umleitung und der daraus resultierenden Funktion der Regeleinheit, welche naturlich auch
davon abhangt, wo diese montiert ist. Bei Uberschreitung des Grenzwertes ist die ordnungs’
gemale Funktion der Vakuumregelung eingeschrankt (Zeile 23). Die Leckluft der Regelein[]
heit (Zeile 25) gibt Auskunft Uber mdgliche Verunreinigung oder Beschadigung des Regell’
ventils.

Die Zeilen (26 bis 28 im oben gezeigten Protokoll) zeigen den Luftverbrauch der Melkein(
heiten an (nicht gefordert laut DIN/ISO) und erlauben beim Vergleich mit den Herstelleran(]
gaben Rulckschlisse Uber evtl. Fehlfunktionen luftverbrauchender Teile, wie z.B. Pulsatoren.

Jetzt folgt die Dichtigkeitsprifung der Anlagenabschnitte Melksystem und Luftsystem. Auch
hier lassen sich die Grenzwerte mit den Messwerten vergleichen und somit Undichtigkeiten
aufdecken. Diese filhren zu unnétigem Leistungsverlust und Eindringen von Schmutz in das
Leitungssystem (Zeile 29 bis 32). Abschlielend wird die Leistung der Vakuumpumpe
(Luftdurchfluss bei 50 kPa) festgestellt (Zeile 33). Diese kann mit der Herstellerangabe sowie
mit dem tatsachlich erforderlichen Bedarf verglichen werden. Ein anderer wesentlicher Teil
der Anlagenuberprifung ist die Messung der Pulsatoren. Diese Messung wird in der Regel
gesondert dokumentiert, da die Messergebnisse fir das Protokoll zu umfangreich sind. Die
Funktion sowie eine typische Pulsgrafik sind in Kapitel 2 (Melktechnik) erklart. Fehlerhafte
Pulsatoren sind sofort zu reparieren, da sie direkt die Zitzengummibewegung beim Melken
beeinflussen.

Im unteren Teil des Protokolls (Zeile 36-46) werden noch einige optionale Messungen und
schliel3lich kurze Beratungsaussagen getatigt. Der Lufteinlass am Melkzeug, welcher den
Abtransport der Milch bewirkt, wird ebenso ermittelt wie die Funktionstichtigkeit des
Absperrventils. Der Luftdurchfluss am langen Milchschlauch, welcher vom Hersteller melkan(]
lagenspezifisch angegeben wird, ist fur die Vakuumversorgung am Melkzeug und den
Abtransport der Milch mit entscheidend (Zeile 43). Punkte wie das Niedrigvakuum, Schalt(]
punkt und Verzogerungszeit sind Hersteller- und Anlagenspezifisch und sollten somit den
Herstellerangaben entsprechen. Hier gibt es jedoch auch EinflussgrofRen, die durch die
Melkbarkeit der Herde bestimmt werden und in einem gewissen Spielraum einstellbar sind.

Die Beratungsaussagen sind kurz abgefasst und sollten durch ein abschlieRendes Gesprach
mit der Prifperson erganzt werden.
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Fehlerhaufigkeiten in Melkanlagen

Die Erwartung, dass eine neu montierte Melkanlage auch zwangslaufig fehlerlos und funktil’
onstlchtig ist, trifft leider immer nicht zu, wie langjahrige Erfahrungen belegen. Neben dem
Einbau defekter Bauteile und der mangelhaften Abstimmung der Bauteile zueinander stehen
Montagefehler im Vordergrund. Die LWK Hannover hat seit 1998 vertraglich festgelegte
Vereinbarungen mit den maligeblichen Melkanlagenherstellern auf dem deutschen Markt,
die eine Melkanlagenpriifung nach DIN ISO Standard vorsieht. Die Ergebnisse der Melkan(
lagentberprifungen der letzten Jahre belegen einen konstant hohen Anteil von Anlagen, die
nicht DIN ISO gerecht sind. Dieser Anteil reduzierte sich zwar bis zum Jahr 2002 auf ca.
30 % der gepruften Anlagen, er stieg in den beiden letzten Jahren jedoch wieder auf ca. 50
% an. Dieser hohe Anteil ist verwunderlich, da sowohl in der Werbung als auch in den
Verkaufsgesprachen und Kaufvertradgen eine DIN ISO gerechte Melkanlage zugesichert wird.
Bei festgestellten Mangeln ist die gekaufte Ware als mangelhaft einzustufen. Um Schwierig(
keiten in diesem Bereich zu vermeiden, sollten Landwirte sich beim Kauf einer Melkanlage
die Funktion entsprechend den Anforderungen der DIN ISO zusichern und die Hersteller dies
durch eine Prifung entsprechend belegen lassen. Fir die Durchfiihrung der DIN ISO Prir?
fung sollte zweckmaRigerweise eine neutrale, fachkundige Organisation beauftragt werden.

Ergebnisse der Melkanlagenuiberpriufungen
Im Folgenden werden beispielhaft die Ergebnisse der Neuanlagenprifungen im Gebiet der
LWK Hannover von 1998 - 2004 dargestellt.

Vakuumpumpe: Neu montierte Melkanlagen mit nicht ausreichender Vakuumpumpenleistung
wurden in 13 % der Falle festgestellt. In den meisten Fallen reichte die Leistung zum Melken
aus, war jedoch fir die Reinigung der Anlage oder flir den Betrieb mit Geraten der Milchleis(]
tungsprufung zu gering. Eine deutlich zu hohe Leistung der Vakuumpumpe wurde auch in
einigen Fallen festgestellt, was zum einen zu erhdhten Energiekosten und zu mehr Larmbe(]
lastung fuhrt, zum anderen das Leitungssystem Uberfordert, so dass es zu Problemen bei
der Regelung des Vakuums kommt.

Vakuumventil: Nicht DIN ISO gerechte Vakuumventile waren in 12 % der Anlagen feststell[]
bar. Die Ursachen hierfur waren verschieden und konzentrierten sich zum einen auf
technische Defekte innerhalb der Regelventile (herstellerbedingt) oder auf eine fehlerhafte,
das heillt den Vorschriften des Herstellers widersprechenden Montage, die zu einer
Einschrankung in der Regelgenauigkeit und Leckluftrate fihrt. Erschwerend fur die Montage
war, dass die firmenspezifischen Angaben oft aufgrund baulicher Gegebenheiten nicht
eingehalten werden konnten.

Vakuumleitung: Die Vakuumleitung muss so konzipiert sein, dass sie die Leistungsfahigkeit
der Vakuumpumpe so wenig wie moglich behindert. Dies geschieht durch einen ausreichend
grol3en Innendurchmesser und einen mdglichst geradlinigen und kurzen Verlauf. Der daraus
resultierende Stromungswiderstand ist die Voraussetzung dafir, dass in die Melkanlage
eindringende Luft innerhalb klrzester Zeit abgesaugt werden kann, um das Melkvakuum
stabil zu halten. Als Mal fir den Strémungswiderstand der Vakuumleitung ist der messbare
Vakuumabfall von der Pumpe tUber das Regelventil bis zum Milchabscheider zu werten.

Im Kammergebiet Hannover wurden 12 % der Anlagen aufgrund von Mangeln in der Dimen(]
sionierung der Vakuumleitung beanstandet. In den letzten Jahren wurde zusatzlich beobach(’
tet, dass die Vakuumleitungen haufig montagebedingt nicht dicht sind. Dies ist auf den
Umstieg von Stahlleitungen auf Kunststoff und die Verarbeitungstechnik (Kleben) zuriickzulJ
fuhren, sowie (fallweise) die unsachgemalie Installation vor Ort. Auch die steigende Anzahl
der an die Vakuumleitung angeschlossenen Komponenten (Abnahmeautomatik, Pulsatoren,
Torsteuerungen etc.) erhdht das Risiko von Undichtigkeiten. Dieser Fehler betraf 20 % der
Uberpriften Anlagen.

Priifstutzen und Messpunkte: Priifstutzen sind nicht nur fir die Kontrolle der neu installierten
Melkanlage erforderlich, sondern fur jede weitere jahrliche Kontrolle der Melkanlage
unerlasslich. Ohne diese Messpunkte ist eine Bewertung der Leistungsfahigkeit der Anlage
und eine zielgerichtete Fehlersuche nicht mdglich. Die DIN ISO gibt prazise Anweisungen
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Uber Anzahl, Art und Position dieser Messpunkte. Trotzdem fehlen diese Messpunkte haufig
oder sind am falschen Platz gesetzt. Dies traf zwar nur bei ca. 3 % der Anlagen zu, ist aber
de Facto haufiger der Fall, da die Messpunkte oft erst auf Anweisung des Priifers gesetzt
wurden und dies dann nicht in die Fehlerstatistik aufgenommen wurde.

Melkleitung: Die Bewertung der Melkleitung basiert auf mehreren EinflussgroRen. Ziel ist ein
gleichmaRiger Milchfluss in der Melkleitung, der eine kontinuierliche und stabile Vakuumver(
sorgung der Melkeinheiten ermdglicht. Beeinflusst wird dies durch die Anzahl der Melkeinheil’
ten je Melkleitungsstrang, den Durchmesser der Melkleitung sowie das Gefalle. Weiterhin
spielen die Melkarbeit (Lufteinbriiche, Ansetzintervall) sowie die Melkbarkeit (Hohe des
Milchflusses) eine Rolle. Fehler im Bereich der Melkleitungsdimensionierung sind mit 3 %
eher gering. Haufiger wurden Fehler in der gleichmafligen Verlegung des Gefélles sowie in
der Dichtigkeit der Melkleitung gefunden

Melkeinheiten: Die DIN ISO Norm schreibt fiir die Melkzeuge eine ausreichende Abdichtung
von Absperreinrichtungen sowie einen definierten Lufteinlass im Sammelsttick vor. Fehler in
diesem Bereich traten nur noch selten auf (4 %). Fir die Erhaltung des korrekten Luftein(’
lasses am Sammelstlick ist im laufenden Betrieb der Landwirt selbst verantwortlich, indem er
die Offnung regelméaRig zu kontrollieren bzw. zu reinigen hat, da es sonst zu Abflussstérun(]
gen der Milch kommt.

Pulsation: Pulsationsmangel waren in den gepruften Melkanlagen mit 1 % relativ selten zu
finden, da die heutigen elektronischen Pulsatoren als zuverlassig gelten. Lediglich Einstell’
lungsmangel oder montagebedingte Stérungen durch Spane fuhren hier bisweilen zu
Beanstandungen.

Montagequalitét: Bei der Durchfiihrung der Melkanlagenprifung hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn ein Mitarbeiter der Montagefirma wahrend der Messung anwesend war.
Durch die Zusammenarbeit wahrend der Priifung konnten messtechnische Zusammenhange
abgeklart und dadurch einzelne Montagemangel nachhaltig vermieden werden.

Technische Uberpriifung wahrend des Melkens

Zur technischen Uberpriifung von Melkanlagen wahrend des Melkens lassen sich im
Wesentlichen Gerate zur Aufzeichnung von Driicken (Vakuummessgerate mit entsprechent(’
der Auflésung) und von Milchflissen (Lactocorder) einsetzen.

Vakuumverlauf im Zitzengummikopf: Vakuumverlaufe im Zitzengummikopf bedirfen einer
Aufzeichnungsrate wie beim Messen der Pulsation, da hier die Anderungen in gleicher
Weise verlaufen. Das Vakuum im Zitzengummikopf sollte bei herkémmlichen Melkverfahren
bis zum Abfallen des Hauptmilchflusses mdglichst niedrig sein (ca. unter 10 bis unter 5 kPa)
bei mdglichst geringen Schwankungen. Dies deutet dann auf einen guten Sitz des Zitzen[
gummischaftes hin. Ebenfalls kann das Kopfvakuum durch die Qualitadt der Anristung und
nasse Zitzenhaut beeinflusst werden.

Vakuumschwankungen im kurzen Milchschlauch: Vakuumschwankungen im kurzen Milch
schlauch sollten mit einer Aufzeichnungsrate von mindestens 170 Hz gemessen werden
(DIN/ISO 6690, in Vorbereitung). Hier gibt es Hinweise, dass Schwankungen tber 10 kPa
bei Wechseltakt bzw. Uber 15 kPa bei Gleichtakt zu einem erhéhten Infektionsrisiko flihren
kénnen. Dies kann zu Rickspray von Milchteilchen mitsamt Erregern in die Zitze flhren. Bei
zu hohen Vakuumschwankungen in diesem Bereich sollte das Melkzeug auf die Kapazitat
des Sammelstiicks und den Durchmesser der kurzen Milchschlauche hin Gberprift werden.

Vakuumschwankungen in der Melkleitung: Vakuumschwankungen in der Melkleitung sollten
mit einer Aufzeichnungsrate von mindestens 48 Hz gemessen werden (DIN/ISO 6690, in
Vorbereitung). Die DIN/ISO 5707 gibt vor, dass in der Melkleitung die Vakuumschwankungen
2 kPa nicht tberschreiten sollten. Wird dieser Grenzwert Uiberschritten, sollte die Melkleitung
auf Gefalle (mdgl. 2 %) und auf ihren Durchmesser hin Gberprift werden. Werte hierfir sind
in der DIN/ISO 5707 angegeben.
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Milchflusskurven: Zur Aufzeichnung von Milchflusskurven wird mittlerweile weltweit der
Lactocorder als anerkanntes Gerat eingesetzt. Aulder der Milchleistungsprifung und Milch(J
flusskurven zur Beurteilung der Melkarbeit lassen sich auch Nachmelkautomatik und
Abnahmeautomatik mit diesem Gerat kontrollieren. Dabei sollte nicht auer Acht gelassen
werden, dass das Gerat unter bestimmten Bedingungen selbst einen Einfluss auf die
genannten Gerate austben kann. Sind jedoch die Abnahmezeitpunkte aller Gerate gleich(]
mafig bei einem bestimmten Milchfluss, der je nach Herde unter 200-250 ml/Minute liegen
sollte, so kann bei gutem Ausmelkgrad mit hoher Sicherheit von ordnungsgemaler Funktion
ausgegangen werden. Dies kann ebenso auf das Einsetzen der Nachmelkfunktion bei ca.
800 ml/Minute angewandt werden.

Eigenkontrolle und Wartung durch den Betreiber
Auch bei regelmafiger Kontrolle der Melkanlage durch Fachpersonal gibt es gewichtige
Punkte, die der Betreiber der Melkanlage selbst sicherzustellen hat. Dazu zahlen unter andel]
rem:

- tagliche Kontrolle der Vakuumhohe am Betriebsvakuummeter

- taglich Olstand der Olversorgung der Vakuumpumpe kontrollieren

- Sichtprifung der Melkzeuge und Schlauche bei jedem Melken

- regelmafiges Reinigen des Regelventils nach Bedienungsanleitung

- regelmaliges Austauschen der Zitzengummi nach Herstellerangabe

3  Genetik und Zuchtung (W. Brade)

3.1 Zoologische Klassifizierung und Domestikation

Rinder bilden eine Unterfamilie innerhalb der grol3en Familie der Horntrager. Man kann klar
zwischen Buffel-Arten und Nicht-Buffelarten differenzieren (Tab. 18).

Tab. 18: Chromosomenzahlen einiger Haus- und Wildrinder

Art Chromosomenzahl
Hausrind, einschl. Zebu [Bos primigenius f. dom.] 60
Hausyak [Bos mutus f. grunniens] 60
Bali(haus)rind [Bos javanicus f. domestica] 60
Gayal [Bos gaurus f. frontalis] 58
Hausbdffel/Flussbuffel [Bubalus bubalis] 50
Afrik. Wildbuffel [Syncerus caffer] 52
Amerikanischer Bison 60

Hinsichtlich der Einordnung der verschiedenen Wild- und Hausrinderarten in das zoologische
System werden nicht immer einheitliche Auffassungen vertreten. Bereits vor mehr als 10
Jahren wurde belegt, dass Wisente mit dem Yak ndher verwandt sind als beide mit dem
Ur (Bos primigenius). Wenn allerdings der Yak der Gattung Bos zugeordnet wird, gehdren
folglich auch Amerikanische Bison und Wisent dazu. Schliel3lich ergeben sowohl die Verpaal
rung Hausrind-Bulle x Yak-Kuh als auch die Verpaarung Hausrind-Bulle x Bison-Kuh
lebensfahige Nachkommen, wobei in beiden Fallen nur die weiblichen Tiere fruchtbar sind.
Demgegenuber sind Kreuzungen zwischen Hausrind und Buffel (Bubalus, Syncerus) bisher
nicht gelungen. Die phylogenetischen Beziehungen zwischen verschiedenen Nicht-Biiffel-
Rinderarten sind nachfolgend gegeben (Abb. 8):
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Abb. 8: Phylogenetische Beziehungen zwischen verschiedenen
Nicht-Biiffel-Arten (Buntjes, 1997, modifiziert)
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Domestizierte Formen des Wasserblffels sind in Form des Flussbiffels (Chromosomenzahil:
50) bzw. des Sumpfbiffels (Chromosomenzahl: 48) vorhanden. Ein wesentlicher aulierer
Unterschied zwischen dem Wasserbuffel und dem Hausrind liegt im Hornquerschnitt. Er ist
beim Hausrind rund bis oval, das Horn des Wasserbliffels dagegen hat einen dreieckigen
Querschnitt. Der in Stdost- bzw. in Stdeuropa (ltalien) beliebte Flussbuffel wird zur Milch(]
gewinnung (Mozzarella-Produktion) gehalten (,Milchbuffel”). Er erfreut sich einer zunehmen(]
den Beliebtheit auch in Deutschland.

Domestikation ist ein Prozess bei dem eine Population von Tieren sich an den Menschen
und an eine eingeschrankte Umwelt anpasst. Diese Anpassung erfolgt durch genetische
Anderungen im Verlauf vieler Generationen und umweltinduzierter Entwicklungsereignisse
(Pragung etc.), die sich in jeder Generation wiederholen. Im engeren Sinn ist Domestikation
ein evolutiondrer Prozess sowie ein Entwicklungsphanomen.

Die wohl altesten Nachweise von Hausrindern sind Funde aus Griechenland (Argissa-
Magula, ~ 6500 v. u. Z.; Nea-Nikomedeia, ~ 6100 v. u. Z.). Weitere archaologische Nachwei'
se liegen fur Kreta (~ 6100 v. u. Z.) sowie Catar Huyuk, Tarkei (~ 5800 v. u. Z.) vor.

Das Rind nimmt in der Geschichte der Domestikation eine besondere Rolle ein. Mit ihm
wurde erstmalig die Arbeitskraft der Tiere erschlossen, ganz abgesehen von seiner Bedeul!
tung als Nahrungs- und Rohstofflieferant. Im alten Mesopotamien spielte der Stier, ebenso
wie in anderen frihen Kulturen eine wichtige Rolle in der Religion. Der Stierkult erreichte
seinen frihen Hohepunkt in der minoischen Kultur Kretas (Zeuner, 1967). Noch heute
werden aus religidsen Grinden im afrikanischen Raum Rinder gezielt auf halbmondférmige
Horner zu Ehren der Mondgottin ,Luna“ selektiert.

Neuere DNA-Analysen ergaben, dass bereits die Ahnen der Zebus bzw. taurinen Rinder
genetisch differenziert waren. Diese Divergenz gilt als Beweis, dass mindestens zwei
separate Domestikationsprozesse (einer im Ostlichen Mittelmeergebiet/Persien und ein
zweiter in Vorderindien/indischer Subkontinent) unter Einbeziehung von zwei Unterarten des
Auerochsen stattfanden (Abb. 9). Dafir sprechen auch zytogenetische Unterschiede im
Y-Chromosom des europadischen und indischen Rindes. Neueste molekulargenetische
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Untersuchungen schlielRen eine zusatzliche Domestikation von Rindern auf dem afrikanil]
schen Kontinent (im Gebiet der dstlichen Sahara) nicht mehr aus.

Aus den Wildtieren entstanden zahlreiche Rinderrassen, die sich in ihrer auReren Erscheil]
nung (Kdérperformen, Behornung, Farbe etc.) sowie in ihren Leistungen unterscheiden. Mit[’
unter liegt die beobachtete Differenziertheit zwischen zwei Rassen lediglich in einem
einzigen Genort (Farbe, Behornung) begriindet, um eine Rassenzuordnung vorzunehmen.

Rassenbildung: Unter einer Rasse versteht man eine Fortpflanzungsgemeinschaft
(Population) von domestizierten Tieren innerhalb der Art, die einander in wesentlichen
morphologischen und physiologischen Merkmalen ahnlich sind und eine gemeinsame Zucht(
geschichte haben. Allerdings ist die Variation innerhalb der Rassen oft sehr erheblich. Man
unterscheidet mehr als 800 Rinderrassen, die in Internetprasentationen zwischenzeitlich gut
dokumentiert sind (z. B.. www.ansi.okstate.edu/breeds/cattle oder  www.tiho-
hannover.de/einricht/zucht/eaap).

Da Haustiere und damit Rassen einer stdndigen zichterischen Beeinflussung durch den
Menschen unterliegen, bleibt gleichzeitig eine hohe Dynamik sowohl zwischen als auch in(
nerhalb der Rassen anzuerkennen. Mit anderen Worten: sowohl die einzelne Rasse als auch
die vorhandene Rassenvielfalt unterliegen einer standigen Veranderung.
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Abb. 9: Domestikationszentren und Migrationswege (1= Aberdeen Angus, 2= Hereford,
3=Jersey, 4=Charolais, 5= Simmentaler 6=Friesian, 7= ‘N‘Dama, 8= White Fulani, 9= Kenana; 10=
Butana, 11=Tharparkar, 12=Sahiwal 13=Hariana (entnommen: Loftus et al., 1994)

3.2. Rinderrassen

In der Bundesrepublik hat sich die Rassenstruktur in den letzten 4 Jahrzehnten stark veran(
dert. Die bereits weit verbreiteten Rassen haben in der Regel ihren Anteil zu Lasten zahlen(’
malig kleinerer Milch- und Zweinutzungsrassen vergrofiert.

Nach Nutzungsrichtungen kdnnen unterschieden werden:
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Milchrinderrassen

Fleischrinderrassen

Zweinutzungsrassen Milch-Fleisch
Dreinutzungsrassen Milch-Fleisch-Arbeit.

Zu den in Deutschland vorhandenen Rinderrassen, die betont auf hohe Milchleistung selekl(
tiert werden, gehoren:

¢ Deutsche Holsteins (= “holsteinisierte“ Schwarz- /Rotbunte)

¢ Braunvieh (mit hohem Brown Swiss-Genanteil)

e Angler/Rotvieh (mit Einkreuzungen Schwedischen Rotviehs bzw. Red Holsteins)
e Jerseys (zunehmend mit US-Jersey-Genanteil).

Zu den in Deutschland verbreitetsten Zweinutzungsrassen Milch-Fleisch gehdren:
e Deutsches Fleckvieh
e Deutsches Gelbvieh.

Interessante Internetbeitrage Uber die verschiedenen Zuchtziele findet man beispielsweise
unter: www.holstein-dhv.de; www.fleckvieh.de oder www.braunvieh.de.

Abb. 10: Red Holstein-Kuh ,,Belinda 1021214397*.
Z.: GbR Lattwesen, Hohnhorst (Nordrind GmbH, Verden) Foto: KeLeki
Eine Zusammenstellung bedrohter Rinderrassen enthalt Tabelle 19.

Tab. 19: Ubersicht iiber bedrohte Rinderrassen in Deutschland

extrem gefahrdet stark gefahrdet gefahrdet zbiroiiirt:izm
Limpurger Dt. Shorthorn Hinterwalder Gelbvieh
Vogtlander Rotvieh Orig. Braunvieh Dt. Schwarzbuntes |Vorderwalder
Murnau-Werdenfelser Niederungsrind Rotbunte
Glanvieh Pinzgauer (Doppelnutzung)
Ansbach-Triesdorfer
Angler(alte Zuchtricht.)
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Die zahlenmaRig wichtigste Milchrinderrasse ist das Holstein-Rind. Das Fleckvieh ist die
verbreitetste Zweinutzungsrasse (Milch-Fleisch). Nach der neuesten Rasseschatzung der
ADR entfielen vom gesamten Rinderbestand in Deutschland im Jahr 2004 54,3 % auf die
Rasse Holstein (schwarz- und rotbunte Farbrichtung), 24,8 % auf das Fleckvieh, 4,9 % auf
das Braunvieh, 2,7 % auf andere Milch- und Zweinutzungsrassen und 13,4 % auf die
Fleischrinderrassen (Tab. 20).

Tab. 20: Anteile der Rinderrassen in Deutschland 1992 - 2004

Holstein . sonstige Fleisch(]

Jahr (Schwarz[] Holstein Flgcku Br.aunu Milchrinder(l| rinderL
(Rotbunt) vieh vieh
bunt) rassen rassen

1992 48,4 11,6 27,8 6,1 21 4,0
1996 45,5 10,7 26,5 5,2 1,8 10,3
2000 45,2 8,3 25,9 5,1 1,8 13,7
2004 47 4 6,9 24,8 4,9 2,7 13,4

Quelle: ADR-Information 26/2005

Die Holsteins haben generell den héchsten Milchertrag. Die Jerseys weisen den hdchsten
Milchfett- und -eiweillgehalt auf. Das Braunvieh besitzt eine Milchproteinzusammensetzung,
die eine gute Kasereitauglichkeit der Milch sicherstellt. Das Fleckvieh kombiniert Milch und
Fleisch auf hohem Niveau.

3.3 Molekulargenetische Grundlagen

3.3.1 Aufbau des Rindergenoms

Nukleinsduren speichern und Ubertragen genetische Informationen. Es missen zwei
Nukleinsduren unterschieden werden:

o die Desoxyribonukleinsdure (DNA)
o die Ribonukleinsdure (RNA).

Das Genom (= Gesamtheit der vorhandenen Erbinformationen) des Rindes besteht aus
DNA-Molekilen. Die genetischen Informationen sind hier in der Reihenfolge der Basen
(= Basensequenz) in den DNA-Strangen verschlisselt.

Genetische Informationen liegen in den Zellen nicht als ,Einzelstickchen® vor. Vielmehr sind
die DNA-Molekile in ,organisierter* Form als Chromosomen vorhanden, d. h. sie sind
verdichtete und verpackte Zellbestandteile (Tab. 21). Beim Hausrind besteht die im Zellkern
vorhandene Chromosomenausstattung aus 60 Chromosomen: 58 Chromosomen liegen als
homologe Paare vor (je eines von jedem Elter). Darliber hinaus besitzt jedes weibliche Rind
in jeder Zelle zwei X-Chromosomen. Jedes mannliche Tier tragt zusatzlich ein X- und ein
Y-Chromosom. Die reifen Keimzellen (Spermien/Eizelle) enthalten nur einen einfachen
(= haploiden) Chromosomensatz, da sich sonst die GenomgroRe in jeder Generation
verdoppeln wirde. Man schatzt, dass etwa 35.000 Gene im Zellkern, verteilt auf 30 Chromo(J
somenpaare vorhanden sind.

Die Mitochondrien-DNA (mt DNA) enthalt insgesamt 37 Gene, die in gleicher Weise wie beim
menschlichen mitochondrialen DNA-Molekill angeordnet sind. Da jedes Mitochondrium meh(
rere Kopien dieses ringférmigen DNA-Molekils enthalt und in einer einzelnen Zelle bis zu
mehreren hundert Mitochondrien vorhanden sein kénnen, kann die gesamte mitochondriale
DNA-Menge einer somatischen Zelle bis zu 0,5 % der nukledaren DNA-Menge erreichen.
Mitochondrien-DNA wird stets nur von der Mutter auf ihre Nachkommen Ubertragen. Die
gesonderte Beachtung der mitochondrialen Vererbung in der Zichtungspraxis kann wie folgt
zusammengefasst werden:
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- spezifische Einbeziehung in die Kuhselektion (Erbpfad Kuh-Kuh)

- gezielte Oozyten-Auswahl im Rahmen der In-vitro-Erzeugung von Embryonen

- Bewertung der Erhaltungswirdigkeit von Rassen

- Erfassung madglicher mitochondrialer Erkrankungen

- mogliche Uberschatzung der Pedigree-Zuchtwerte von Jungbullen

(bei Nichtberlcksichtigung der mt DNA-Einflisse der Mutter)

Tab. 21: Genome des Rindes

37

Kerngenom

Mitochondriengenom*

GroRe

~ 3.000 Mb

16,4 kb

Zahl verschiedener
DNA-Molekiile
(= Genkopplungsgruppen)

30 (bei XX) oder 31 (bei XY)
alle linear

ein ringférmiges
DNA-Molekdl

Gesamtzahl der
DNA-Molekiile pro Zelle

30 in haploiden Zellen
60 in diploiden Zellen

mehrere Tausend

Zahl der Gene

ca. 35.000 (Schatzungen)

37

Transkription

meistens Gene einzeln

gemeinsame Transkription
mehrerer Gene

Introns

in den meisten Genen

fehlen

Anteil der codierenden DNA

2 bis 3 %

~95 %

genetischer Code

spezifisch Kerngenom

spezifisch bei mt-Genom

Rekombination

in homologen Chromosomen(]
paaren regelmafig

keine

Vererbung

nach Mendelschen Regeln fur
Sequenzen auf X und Autosol!
men; vaterlich flir Sequenzen
aufY

ausschlieRlich maternal

[*Anm.: Neuere Erkenntnisse aus der Mausegenetik: Eine Haufung von Mutationen in den Mitochond [’
rien ist eine Ursache typischer Alterserscheinungen (Haarausfall etc.). Untersuchung an Mausen, die
aufgrund einer genetischen ,Manipulation“ der mitochondrialen DNA ungewdhnlich schnell altern,
ergaben: Die Tiere zeigten sehr viel friher als ihre unveranderten Artgenossen typische Alterser(]
scheinungen — Haarausfall und ergrauendes Fell, Muskelabbau, briichige Knochen sowie einge’l
schranktes Hor- und Sehvermogen.]

3.3.2 Stand der Kartierung des bovinen Kerngenoms

Das Erbgut des Rindes (konkret eines Hereford-Rindes) ist zwischenzeitlich vollstandig
sequenziert worden. Die Ergebnisse eines US-Forscherteams sind im Internet verfligbar.
Nach dem Hereford-Rind sollen nun auch Genome anderer Rinderrassen ,entziffert* werden.

Der Stand der Kartierung des Rindergenoms ist im Vergleich zum menschlichen Genom
aber noch gering. Internationale Projekte lassen aber auch hier einen schnellen ErkenntnisC

zuwachs erwarten.

Gleichwonhl steht die Genomanalyse hinsichtlich der Kartierung und Aufklarung der molekulal’
ren Grundlagen wichtiger Nutzeigenschaften des Rindes erst am Anfang.
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Daruber hinaus wird an den Erfolgen der Kartierung des menschlichen Genoms partizipiert,
da eine gewisse "konservierte Ubereinstimmung" spezifischer Chromosomenabschnitte beim
Menschen und Rind zu beobachten ist.

Die meisten Nutzeigenschaften beim Rind werden allerdings durch mehrere Genorte beein(’!
flusst, wobei jeder Genort nur einen kleinen Teil zur Merkmalsvariation beitragt. Diese
Genorte heilen QTL (engl.: Quantitative Trait Loci).

Sie werden haufig von DNA-Markern erfasst, die diese QTLs gewissermalen ,flankieren®.
Allerdings umspannen die verfigbaren Marker haufig einen DNA-Bereich von mehreren
Millionen Basenpaaren. Darin eingeschlossen kann sich eine Vielzahl von Genen befinden.
Von Interesse ist haufig nur eines oder wenige, so dass eine weitere Eingrenzung der QTL-
Position mit immer enger werdenden Markern angestrebt wird (= Feinkartierung).

Beim Rind befinden sich beispielsweise die Kaseine eng zusammenliegend auf dem Chrol
mosom 6. Die Gene fiir die Molkenproteine liegen getrennt von den Kaseinen auf Chromol’
som 3 und 16.

Nachdem der Nachweis erfolgte, dass sich bezliglich der Verfestigungszeit in der Kaseher(
stellung und bei der Kaseausbeute signifikante Unterschiede zwischen verschiedenen
k-Kasein-Genotypen ergeben, hat die Beriicksichtigung des k-Kasein-Genotyps bzw. weite[
rer Milchproteinvarianten in konventionellen Zuchtprogrammen oder beim Nachweis seltener
Allele in bedrohten Nutztierrassen an Bedeutung gewonnen.

3.4 Zichtung innerhalb der Rasse

Unter zlchten versteht man die Beurteilung, Selektion und Verpaarung von Tieren einer
Population mit dem Ziel, Nachkommen zu erzeugen, die in ihren Leistungen dem angestreb(]
ten Zuchtziel im Mittel ndher stehen als die zugehorige Elterngeneration.

3.4.1 Erfassung der genetischen Variabilitat

Das Vorhandensein genetischer Variabilitat ist die Grundlage jeder tierzichterischen Arbeit.

Obwohl alle grundlegenden Erkenntnisse der Genetik auf Vererbungsstudien an qualitativen
Merkmalen (= Merkmale, die von Einzelgenen bestimmt werden) beruhen, zeigen die
meisten wichtigen Nutzeigenschaften (z.B. Milchleistung, Kérpergewicht) eine kontinuierliche
Variation. Die Ursachen sind in einer Vielzahl beteiligter, frei kombinierbarer bzw. teilweise
gekoppelter Gene (= Polygenie) sowie in der gleichzeitig gewdhnlich starken umweltbeding
ten Beeinflussbarkeit zu sehen.

Damit ist die auf einer eindeutigen Klassifizierung von Phanotypen beruhende "Mendel"-
Analyse bei quantitativen Merkmalen nicht méglich. Fir diese Merkmale gleicht die Haufigl
keitsverteilung innerhalb einer genigend groRen Herde einer ,Glocke* (= Gauldsche
Glockenkurve). Mit anderen Worten: die meisten Beobachtungswerte sind symmetrisch um
den Mittelwert zu finden.

Die Bestimmung der genetischen Varianz (szg) erfolgt hier durch Auswertung der Ahnlichkeit
(,Kovarianz*) verwandter gegenlber nichtverwandter Tiere auf der Basis genetischl]
statistischer Verfahren. Im Interesse der Vergleichbarkeit wird die genetische Varianz haufig
in Bezug zur Gesamtvarianz (=32p, phanotypische Varianz) angegeben. Dieser Varianzanteil
nennt man auch Heritabilitat (h?):

Die Heritabilitdt kann Werte zwischen 0 und 1 (bzw.: zwischen 0 % und 100 %) annehmen.
Der mogliche Erfolg selektiver MaRnahmen ist generell umso hoher, je bedeutender die
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genetische Varianz an der Gesamtvarianz ist. Folgende Orientierungswerte kdnnen gegeben
werden (Abb. 11):
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Abb. 11: Heritabilitaten (h?) verschiedener Merkmale des Rindes

Zu vermerken bleibt, dass die genetische Variabilitat (szg) in verschiedenen Rassen
verschieden sein kann und zusatzlich eine Abhangigkeit vom Produktionsniveau besteht.
Neben der Heritabilitat interessieren die genetischen Beziehungen zwischen den Merkmalen.
Ilhre Erfassung erfolgt durch Bestimmung der genetischen Korrelation (rg), die Werte
zwischen —1,0 und +1,0 annehmen kann (Tab. 22).

Tab. 22: Heritabilitdten (h?) und genetische Korrelationen (r,)
in den ersten 100 Tagen nach 1. Abkalbung

Milch-kg  Eiw.-%  Eiw.-kg

Milch-kg 0,23 -0,53 0,87
Eiw.-% 0,37 -0,05
Eiw.-kg 0,20

Anm.: hZ in der Diagonalen, ry = Werte oberhalb d. Diagonalen
Datenmaterial: iber 100.000 Holstein-Kihe (SRV-Material)

Ist die genetische Korrelation ry = 0, besteht keine Abhangigkeit zwischen den beiden Merk!
malen. Ist die genetische Korrelation nahe Eins (ry = < 1,0), besteht ein enger positiver
Zusammenhang. Strebt die Korrelation gegen -1 (ry > -1.0), so besteht ein deutlich negativer
Zusammenhang, d. h., verbessern sich die Merkmalswerte bezuglich einer Eigenschaft
reduzieren sich die Merkmalswerte in der anderen Eigenschaft.
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3.4.2 Zuchtwertschatzung (BLUP)

Bei der Zuchtwertschatzung werden Leistungs- und Abstammungsinformationen miteinander
verknupft, um die genetische Veranlagung eines Tieres aus der beobachtbaren (= phanotyl
pischen Leistung) bestmdglich zu ermitteln.

Der Zuchtwert eines Tieres ist im Gegensatz zu seinem Genotyp keine fixe, sondern eine
variable Groéle und andert sich mit der jeweiligen Population, zu der man das betreffende
Tier in Beziehung setzt.

Mathematische Definition des Zuchtwertes: Nach der Theorie der Populationsgenetik entl’
spricht der wahre Zuchtwert eines Tieres fur ein bestimmtes Merkmal folgender Beziehung
(Essl, 1996):

ZW = 25(NKD - PD)

mit PD = Durchschnitt der jeweiligen Referenzpopulation,
NKD = Leistungsdurchschnitt der Nachkommen des Tieres,
ZW = zuchtwertbedingte Abweichung des Tieres von PD,

wenn folgende (idealisierte) Annahmen zutreffen:

1. die Anzahl der Nachkommen geht gegen unendlich,
2. die Paarungspartner reflektieren genetisch die Referenzpopulation,

3. die Umwelt, in der die Nachkommen ihre Leistung erbringen, muss im Durchschnitt jener
der Referenzpopulation vollstandig entsprechen.

Die Multiplikation der Abweichung (NKD - PD) mit 2 berticksichtigt den Fakt, dass ein Tier
die Erbanlagen seiner Nachkommen nur zur Halfte bestimmt, wahrend die andere Halfte von
den jeweiligen Paarungspartnern stammt.

Betrachtet man die oben dargestellte Definition des Zuchtwertes, so wird klar, dass der
wahre Zuchtwert eines Tieres unbekannt bleibt, weil die fur seine Bestimmung notwendigen
Bedingungen in der Praxis nie vollstandig erfullbar sind (Essl, 1996). Grundlage der aktuellen
Zuchtwertschatzung ist deshalb die Beschreibung beobachtbarer Leistungen mittels eines
gemischten linearen Modells, indem die auszuwertenden Tiere in aller Regel als zufallig
und die gleichzeitig zu erfassenden verschiedenen (!) Umwelteinflisse (Herde, Alter, Kalbel
saison) als fixe Einflussgrofien betrachtet werden. Die moderne Zuchtwertschatzung beinhall
tet folglich den Aufbau und die Lésung eines umfangreichen Gleichungssystems.

Das so genannte BLUP-Verfahren (BLUP = Best Linear Unbiased Prediction) hat hier
seine konsequente Anwendung erfahren.

Das BLUP-Verfahren setzt Kenntnisse in der Matrizenrechnung voraus. Gleichzeitig sind
zuverlassige Kenntnisse Uber verschiedene genetische Parameter erforderlich. Detaillierte
Beschreibungen der verwendeten Zuchtwertschatzmodelle findet man Online bei den
zustandigen Rechenstellen (z.B. www.vit.de).

Aktuell wird an der zusatzlichen Integration von molekulargenetischen Daten in das BLUP-
Zuchtwertschatzverfahren gearbeitet (Reinhardt et al., 2003).

Die flachendeckende Teilnahme der rinderhaltenden Betriebe an der MLP stellt die Grundlal’]
ge des Prifeinsatzes von Testbullen im Feld dar. Gleichzeitig nimmt die Verantwortung der
Betriebe fiur die Qualitat der zu erhebenden Daten stetig zu, da die staatliche Férderung der
Milchkontrolle abnimmt bzw. kinftig moglicherweise vollig entfallt. Bereits jetzt meldet der
Tierhalter Geburts- und Kalbedaten, die Kennzeichnung geborener Kalber sowie vorliegende
Abgange im Rahmen der VVVO. Ein immer gréRer werdenden Teil der Landwirte Gbernimmt
im Rahmen der so genannten MLP-Besitzerkontrolle (= B-Methoden der MLP) die unmittel
bare Erfassung der Milchleistung. Auch Fehler, die bei der Datenerfassung entstehen,
werden zukinftig weiter auf die tierhaltenden Betriebe verlagert. Gleichzeitig bemuhen sich
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die Zuchtorganisationen, den Testeinsatz von Bullen starker zu planen (Beispiel: Ausschluss
von solchen Herden mit mangelhafter Datenerhebung.)

3.4.3 Genetischer Fortschritt

Der mogliche Selektionserfolg (AG) pro Jahr wird bei Auslese innerhalb der Rasse (Populatil’
on) von folgenden Faktoren bestimmt:

— Genauigkeit der Zuchtwertschatzung (r,)

— Selektionsintensitat (i)

— genetische Variabilitat (s?y)

— Generationsintervall (L).

Dazu kommen weitere Faktoren (PopulationsgroRe, Zahl der gleichzeitig berlcksichtigten
Merkmal etc.) auf deren Darstellung hier verzichtet werden soll.

Der zu erwartende Selektionserfolg kann mit folgender Gleichung néherungsweise bestimmt
werden:

Faw * 1+ Sg
AG/Jahr =
L

Die Selektionsintensitat (i) ist vom Anteil der zur Zucht verwendeten Tiere abhangig. Sie ist
umso hoéher je geringer der Anteil derjenigen Tiere ist, die zur Weiterzucht verwendet wer(
den. Auf der Ebene der Population sind vier Pfade zu berlicksichtigen:

1. Vater - Sohn (VS)

2. Vater - Tochter (VT)

3. Mutter - Sohn (MS)

4. Mutter - Tochter (MT).

Verschiedene Erb- und Selektionspfade

Eltern Vatertiere (V) Muttertiere (M)
Genetische AVS AVT AMS AMT
Uberlegen! |

Nachkommen Sohne (S) Toéchter (T)

Abb. 12: Erb- und Selektionspfade in der Rinderzucht

Modellrechnungen belegen, dass der Zuchtfortschritt vor allem von der konsequenten Ausle(]
se zuverlassig geprifter Bullen und Bullenmutter abhangt (Erbpfad: VS, VT, MS).
Rinderzuchtprogramme erfolgen heute landeribergreifend. Die weltweit bestverfiigbaren
Vater werden Uber kinstliche Besamung (KB) als Bullenvater genutzt. Gleichfalls werden die
potentiellen Bullenmitter sehr intensiv in mehreren Stufen vorselektiert und haufig (zuminC
dest die jungen Kuhe) unter einheitlichen, praxisnahen Bedingungen (Station) gepruift. Die
Jungbullen, erzeugt aus den besten Bullen und Kihen, werden einem begrenzten Prifein(’
satz unterzogen und nur bei einem Uberragenden Testergebnis nachfolgend breit eingesetzt
(vgl. Abschnitt ,Nutzung moderner Biotechniken®).
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3.5 Verbesserung einzelner Merkmalskomplexe

3.5.1 Zuchtzielformulierungen

Milcherzeuger unterscheiden sich nicht von anderen landwirtschaftlichen Produzenten. Sie
konnen gleichfalls die Preise kaum beeinflussen und missen daher stets die Produktivitat
erhdhen und die Stlckkosten senken. Nur so kann bei tendenziell steigenden Kosten
die notwendige Wettbewerbsfahigkeit gesichert werden. Eine weitere Steigerung der Milch(]
leistung pro Kuh und Laktation bleibt deshalb fur die spezialisierten Milchkuhbetriebe
anzuerkennen. So nimmt der Futterenergieaufwand pro kg Milcheiwei® mit zunehmender
Produktivitat ab (vgl. Kapitel 7 und 9).

Laut deutschem Tierzuchtrecht kann jede Zuchtorganisation sein eigenes Zuchtziel festle!
gen, so dass regionale Abweichungen vom Rassezuchtziel mdglich sind.

Generell sollte das Zuchtziel die Rentabilitat des Erzeugerbetriebes positiv beeinflussen, die
erzeugten Produkte die von den Verbrauchern gewtnschte Qualitat aufweisen, die Gesund(
heit der Tiere nicht gefahrden und nicht im Widerspruch zum Tierschutz stehen. Das Zuchtl
ziel ist somit in der Regel komplex. Fir die Aufnahme eines Merkmals in ein Zuchtziel sollten
folgende Bedingungen erfillt sein:

o die wirtschaftliche Bedeutung sollte gegeben sein (direkt oder indirekt),

e das Merkmal muss eine geniigend grof3e genetische Variation (s%;) aufweisen,

e das Merkmal muss mit gentigender Genauigkeit erfassbar/messbar sein.

In der Hobbyzucht spielen demgegenlber wirtschaftliche Uberlegungen oftmals keine Rolle.

Verstandlicherweise besitzen die Milchmengenmerkmale sowie die Inhaltsstoffe eine
zentrale Stellung in der Milchrinderziichtung. Daneben sind funktionelle Merkmale zu nennen
(Abb. 13).

Milchleistungsmerkmale - Funktionelle Merkmale
| | | | | | ] |
Quantitat Durchhalte- Qualitit ~ Futteraufnahme  Zuchtleistung  Gesundheit ~ Nutzungs- Gliedmafen/ Verhalten/
vermogen u. -verwertung dauer Klauen/Euter Milchabgabe
Exterieur
o Milchmenge e innerhalb d. Laktation e Fettgehalt o Kapazitat o Fruchtbarkeit o Eutergesund- o Zahl Tage rasse- « Robotertaug’
o EiweiBmenge (Persistenz, Lakta- o Eiweillgehalt  (tagl. Fut.- o Kalbeverhalten  heit/Mastitisan- in Milch  spezifische lichkeit (AMS)
o Fettmenge  tionskurve) o Kaseingehalt  aufnahme) - Verlauf falligkeit/SCS o Verbleibe- subjektive o Temperament
o zwischen Laktationen ¢ Késereitaug- o Passagerate -Geburtsge- o Stoffwechsel-  rate Bewertung o Melkbarkeit
(Leistungsanstieg, Lichkeit (Milch) e Mobilisation wichte storungen o Abgangs- vonEuter/ e Stressanfallig-
-abfall) o Eiweilzusam-  von Korper- o Fruchtbarkeits- o GliedmaBen-  alter Klauen/Glied-  keit
mensetzung  reserven p.p. storungenmit  u. Klauener- maBen/Exterieur
* Zellzahl (SCS) * Korperkonditions-  erblicher Kom- krankungen (ausgewahlte
bewertung ponente *Fitness Merkmale)

Abb. 13: Wichtige Merkmale in der Milchrinderziichtung

Beispielsweise sind die Exterieur-Merkmale haufig nur lose mit der Leistungsveranlagung
der Tiere verknlUpft. Demgegeniber sind Zusammenhange zwischen einzelnen Exterieur(’
merkmalen und Nutzungsdauer/Langlebigkeit vorhanden. Aullerdem besitzen z.B. Euteraufl
hangung oder die Strichstellung z. T. beachtliche Beziehungen zum Betreuungsaufwand
(Melkarbeit) sowie zur Gesundheit der Tiere.

Mit der Milcherzeugung stehen Fruchtbarkeit und Abkalbung in enger Verbindung. Allerdings
sind die Heritabilitaten der Reproduktionsmerkmale gering (Abb. 11).
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Die konsequente Beachtung von Erbfehlern ist aus Grunden des Tierschutzes, aber auch
der Okonomie, angezeigt. Potentielle Besamungsbullen werden deshalb vor Beginn des
Testeinsatzes auf das Vorhandensein eines/mehrerer unerwlnschter rezessiver Gene
untersucht.

Neben den oben genannten Merkmalen erfahrt die Fleischleistung bei der Zuchtarbeit mit
Zweinutzungsrindern (Milch-Fleisch) eine geblihrende Aufmerksamkeit. Die Fleischleistung
umfasst dabei haufig nicht nur eine hohe Wachstumsleistung sondern berlcksichtigt auch
die Schlachtausbeute und Fleischqualitat.

3.5.2 Spezielle Merkmale

MilcheiweiBgehalt: Alle aktuellen Zuchtzielformulierungen bei Milchrindern sind auf eine
betonte Verbesserung der Milcheiweilimenge orientiert. Dem Milcheiweil’gehalt wird in
einzelnen Zuchtprogrammen eine gesonderte Bedeutung (zwecks Vermeidung des
Absinkens des genetischen Niveaus) eingerdumt. Die gleichzeitige Einbeziehung der
EiweiBmenge und des EiweilRgehaltes in den Selektionsprozess, wie bei Holsteins und
anderen Rassen bereits praktiziert, ist - bei nachgewiesenen negativen Zusammenhangen
zwischen Milchweimenge und -gehalt - berechtigt (vgl. weitere Details bei Brade, 1999).

Futteraufnahme: Die Futteraufnahme hangt wie die brigen Eigenschaften von genetischen
und nicht-genetischen Faktoren ab. Zu den "vom Tier bedingten" Faktoren gehdren die
Milchleistung, die Lebendmasse sowie der Trachtigkeits- und Laktationsstatus. Als ein
wichtiger nichtgenetischer Einflussfaktor muss die Grundfutterqualitat genannt werden. Sie
kann durch Kriterien wie Verdaulichkeit, Energiedichte, Schmackhaftigkeit und physikalische
Futterstruktur charakterisiert werden.

Zwischen Lebendgewicht und Futteraufnahme besteht ein tendenziell positiver Zusammen(
hang. Als Faustzahl rechnet man bei ausgewachsenen, hochleistenden Milchkihen und
guter Futterqualitdt mit einer taglichen Aufnahme an Trockensubstanz (im ersten Laktati(]
onsdrittel) von 3,2 bis 3,5 % der Kérpermasse. Zu Beginn der Laktation ist die Futterenergiel
aufnahme im Vergleich zur -abgabe Uber die Milch geringer als im zweiten oder dritten Drittel
der Laktation. Die Folge ist ein Energiedefizit in den ersten 8 bis 12 Wochen; erkennbar als
deutliches "Abfleischen" nach der Kalbung. Nur Gewichtsverluste bis zu 6 % des Kdrpergel
wichtes kdnnen als biologisch normal erachtet werden. Eine im Verhaltnis zur Milchleistung
ungenigende Futteraufnahme verursacht zusatzlich Stoffwechsel- und Fruchtbarkeits(]
stérungen. Das zu empfehlende Selektionsziel lautet daher nicht eine absolut hohe Futter(’
aufnahme sondern nach Gravert und Papst (1986) ,eine der Milchleistung entsprechende
Futteraufnahme, d.h. ein geringes Energiedefizit, insbesondere in der Laktationsspitze®.

Es ist bekannt, dass gréfliere, schwere Kiihe mehr fressen kdnnen als kleinere, leichtere. Die
groBere, schwere Kuh bendtigt allerdings auch mehr Erhaltungsfutter (Kapitel ,Ftterung®).

Es ist leicht, gro3e und schwere Kiihe zu ziichten. Die zugehérigen Heritabilitaten sind genel]
rell héher als fur die Milchleistung (Abb. 11). Aber nicht KérpergroRe und Futteraufnahme
allein bestimmen die Wirtschaftlichkeit sondern nur eine der Milchleistung angemessenen
Energie-/Futteraufnahme (Gravert und Papst, 1986). Eine ungeniigende Futteraufnahme,
insbesondere zu Beginn der Laktation, kann durch regelmaRige Beurteilung der Kérperkondil
tion (= body condition scoring, BCS) erfasst werden. Zusétzlich kann die Héhe des tierindivil
duellen Energiedefizites auch Uber Milchinhaltsstoffe (Acetongehalt, Fett/Eiweillquotient u.a.)
beurteilt werden.

Exterieur: Die Exterieurbeurteilung besitzt - in Verbindung mit der Erfassung von Korper(!
malfen - eine lange Tradition. Als Grinde kdnnen u.a. angefuhrt werden:

e Zuchtausschluss von Tieren mit Missbildungen/Erbfehlern;

e Sicherung der Gesundheit, speziell der Gliedmafien und Klauen sowie des Euters
(z.B. groRere Verletzungsgefahr bei einem GbergroRen Euter) und der Milchqualitat;
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e mogliche Verlangerung der Nutzungsdauer;
o arbeitswirtschaftliche Aspekte (z.B. Arbeitserleichterung - bei glinstigen Euterformen - im

Rahmen des Melkens);

¢ Einhaltung formulierter Rassenstandards und Verkaufsférderung.

Im engeren Sinn versteht man unter Exterieurbewertung ein Verfahren zur Beurteilung von
ausgewahlten Typ- und Eutermerkmalen nach einem definierten Notensystem. lhre einfache
und kostenglinstige Durchflihrung, verbunden mit zum Teil relativ hohen Heritabilitaten, sind

hier von Vorteil.

Die verschiedenen Rasseverbande haben spezifische Bewertungssysteme erarbeitet. Im
linearen Bewertungssystem des DHV (= Deutscher Holsteinverband) werden die Exterieurl]
merkmale mittels einer Notenskala von 1 bis 9 (durch subjektive Bewertung zugelassener

Tierbeurteiler) individuell beschrieben (Tab. 23 sowie Abb. 14).

Tab. 23: Korpermerkmale fiir die (subjektive) Nachzuchtbeurteilung (DHV-Schliissel)

Grole

Starke

Korpertiefe
Milchcharakter
Beckenneigung
Beckenbreite
Hinterbeinwinkelung
Klauen
Sprunggelenk

1 = klein

1 = sehr schwach/schmal
1 = sehr wenig Tiefe

1 = sehr derb und massig
1 = sehr stark ansteigend
1 = sehr schmal

1 = sehr steil

1 = sehr flache Trachten
1 =derb

9 = grol}

9 = sehr stark und breit
9 = sehr viel Tiefe

9 = sehr scharf /fein

9 = sehr stark abfallend
9 = sehr breit

9 = sehr gewinkelt

9 = sehr hohe Trachten
9 = trocken

Hinterbeinstellung 1 = hackeneng 9 = parallel
Hintereuterhdhe 1 = tief /schmal 9 = hoch /breit
Zentralband 1 = schwach 9 = stark
Strichplatzierung vorn 1 =aullen 9 =innen
Strichplatzierung hinten 1 = aullen 9 =innen
Vordereuteraufhangung 1 =lose 9 = fest
Eutertiefe 1 = tief 9 = hoch
Strichldnge 1 =kurz 9 =lang

Seit Juli 2004 wird zusatzlich optional (beim DHV) der Rippenwinkel, der Body Condition
Score (BCS) sowie der Bewegungsablauf erfasst.
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Exterieurmerkmale ° Type traits * Charactéristique d'exterieur

Caracteristicas de Tipo

GroBe (Grd) - Stature (Sta)
Grandeur - Tamarfio

p:4jp-djp:¢

Milchcharakter (MCh) - Dairy Character (DC)
Caractére laitiers - Cardcter lechero

28

Korpertiefe (KTi) - Body Depth (BD)
Profondeur du corps - Profundidad corporal

i

Stérke (Std) - Strength (Str)
Vigueur - Fuerza

Beckenneigung (BNe) - Rump Angle (RA)
Inclinaison du bassin - Colocacion de los isquiones

(4 F)! | 7P | 1719
Beckenbreite (BBr) - Rump Width (RW)
Largeur du bassin - Amplitud de la grupa

3

L

Hinterbeinwinkelung (HBW) - Rear Leg Set (RLS)
Angle du jarret - Patas posteriores

Klauen (Kla) - Feet (Ft)
Onglons - Pezunas

1 ' | ) l ’?|,- f) I\l ’J'/
W 1L W s W o

Jarret - Corvején

Tl |
|

Ay

)
JrA !

Sprunggelenk (SpG) - Hocks

Hinterbeinstellung
Position membres a

(HBS) - Rear leg set rear view
rrigre - Posicion patas p

osteriores

Hintereuterhdhe (HEu) - Rear Udder Height (R
Hauteur du pis de derriére - Altura de la ubr

e trasera

UH)

Zentralband (Zba) -
Ligament central - L

igamento suspensor

.'. iﬁ

[

Suspensory ligament (SL)

Strichplazierung vorne (SPv) - Fore Teat Placement (TP)
Implantation des trayons devants - Colocacitn de pezones delanteros

: |'[I9

]

Strichplazierung hinten (SPh) - Rear Teat Placement (TPr)
Implantation des trayons arrigres - Colocacion de pezones traseros

Al &5| &

Vordereuteraufhdngung (Eau) - Fore Udder Attachment (FUA)
Suspension du pis de devant - Suspensidn de la ubre delantera

1

1

Eutertiefe (ETi) - Udder Depth (UD)
Profondeur du pis - Profundidad de la ubre

Strichldnge (SLa) - Teat Length (TL)
Longueur des trayons - Longitud de pezones

Abb. 14: Beurteilungssystem des deutschen Holsteinverbandes (DHV)

45
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Aus der zusatzlichen Bewertung des Milchtyps, des Kérpers, des Fundaments und des
Euters resultiert eine Endnote (Abb. 15).

Diese durch Addition der gewichteten Merkmalskomplexe resultierende Endnote lasst sich
am besten an einem Beispiel erlautern (DHV, Stand Jan. 2003):

Milchtyp

Korper

Fundament

Euter

Gesamtpunktzahl (gerundet)

Milchtyp (15 % der Gesamtnote)

84 Punkte x 15 % = 12,6 Punkte
80 Punkte x 20 % = 16,0 Punkte
78 Punkte x 25 % = 19,5 Punkte
80 Punkte x 40 % = 32,0 Punkte
80 Punkte

» Milchcharakter (MCh)

Harmonie, Skelett

Beurteilung
Merkmal negativ positiv
Schirfe im Widerrist rund scharf
Rippenabstand eng weit
Harmonie* wenig viel
Skelett derb fein
Halsldnge, Kopfform kurz lang

Dserginge, Dberiinie, Hast, Haare

* Grofie (Grd)

* Kdrpertiefe (KTi)

* Stérke (Std)

* Beckenbreite (BBr)

* Beckenneigung (BNe)

Beurteilung

Merkmal negativ

positiv

Grdfe "Erstialbskihe

Std

1142 Cm
oder +153 em

145 €m
oder 156 cm
aufgezogen
schwach
schmal

Mehrkalbskithe

Kirpertiefe
Stiirke
Beckenbreite
breit
Beckenneigung ansteigend,
stark abfallend
Kérperlinge kurz
Beckenldnge hurz

Kiorperldnge, Beckenldnge

tief
stark
leicht geneigt

lang
lang

145 bés 156 angesirebt. Deshall
wobel 1u kieine
Kilhe. Margel: wecher Ricken,

lose Schetter,
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Fundamente (25 % der Gesamtnote)

Beurteilung
negafiv positiv
niedrig hach
Spr stark
2u steil a
. i leicht hacken-
HW eng bis parallel
HSt Sprunggelenk unklar, gefillit trocken
Fesselung weich straff
Knochenqualitdt derb fein
Position Umdreher zu weit hinten mittig angesetzt

* Klauen (Kla)

A ik & Fesselung, Knochenqualitit,
* Hinterbeinwinkelung (HWi)

. Umdreher, Vorderbeinstellung,
* Hinterbeinstellung (HSt)
« Sprunggelenk (Spr) KlauenschluB, Galle

Euter (40 % der Gesamtnote)

—

Beurteilung
HEu Merkmal negativ _positiv_
ZBa Zentralband schwach  stark
Hintereuterhhe niedrig hoch
Hintereuterbreite schmal breit
ETi Eutertiefe tief hach
SPh Vordereuteraufhingung  schwach fest
Strichplazierung vorne weil mittig
Strichplazierung hinten weit, zueng  mittig
Eutertextur feischig driisig
Strichldnge sehrkurz, @
sehr lang
Strichstellung nach auften  gerade, leicht
» Zentralband (ZBa) nach innen

* Hintereuterhdhe (HEu) Hi breite, Vi Euter-
i serbirar ntereuterbreite, Vordereuterldnge, Euter:

textur, Beaderung, Strichstellung, Stufigkeit,
» Vordereuteraufhingung (VEu) ; + S

» Strichplazierung vorne/hinten (SPv/SPh) Strichform, gleichméSige Viertelung

» Strichldnge (5L3)

Striche Ty

L} L
welt hintan, B StileMisteln

Abb. 15: DHV-Exterieurbeurteilungsschema

Die Punkteskala fir die einzelnen Merkmalskomplexe bzw. fir die Gesamtnote reicht von
65 bis 99 Punkte. Fir die Punkteskala gilt folgende Bewertung (Vorgaben des DHV):

ab 90 Punkte: exzellent

85-89 Punkte: sehr gut

80-84 Punkte: gut

75-79 Punkte: befriedigend

70-74 Punkte: ausreichend

65-69 Punkte: mangelhaft.

Die Beurteilung der Téchter von Besamungsbullen bildet die Grundlage der Zuchtwerte fir
Merkmale des Exterieurs. Sie werden in der Regel standardisiert und bei einem Mittelwert
von 100 in Balkendiagrammen dargestellt. Der interessierte Landwirt kann so die Vorzlge
und Schwachen des Bullen erkennen und ihn dann sehr gezielt in seiner Herde einsetzen.
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Lahmheiten: Klauenerkrankungen sind eine wesentliche Abgangsursache in den Milch(]
rinderbestande; verbunden mit einer Abnahme der Futteraufnahme und Milchleistung.
Sprecher et al. (1997) haben ein System zur Friherkennung bzw. Bewertung (Schweregrad)
von Klauenerkrankungen entwickelt.

Ahnlich wie bei der Konditionsbeurteilung (BCS) erhélt jedes Tier eine Lahmheitsnote. Das
Beurteilungsschema umfasst flinf Kategorien (Tab. 24).

Tab. 24: Bewertungsschema Lahmheiten

Note | Bewertung Riickenlinie Bemerkung

1 normal gerade Kuh steht und lauft mit geradem Riicken

2 leicht lahm leicht gekrimmt Rucken im Stand noch gerade, beim Laufen leicht
gekrimmt

3 mafig lahm gekrimmt Rucken im Stehen und Laufen gekrimmt, Kuh macht

kurze Schritte

4 lahm gekrimmt Ricken im Stehen und Laufen gekrimmt, Kuh be[’
lastet einzelne Beine kaum, steifer Gang

5 schwer lahm | stark gekrimmt Riicken im Stehen und Laufen stark gewdlbt, Kuh
[auft mit groRer Anstrengung, versucht einzelne Beine
nicht zu belasten

Quelle: Sprecher et al. (1997)

Mit Hilfe dieses Bewertungsschlissels kann die Klauengesundheit einer Milchviehherde
beurteilt und frihzeitig pflegebedirftige Tiere erkannt werden.

Nutzungsdauer: Wie alt kann maximal eine Milchkuh werden?: Die Antwort lautet: 35 bis 40
Jahre. Ein Alter von 39 Jahren wurde nachweislich von einer Milchkuh, die interessanterwei(]
se eine Kreuzungskuh Jersey x Holstein war, in Wisconsin (USA) erreicht.

Die Nutzungsdauer ist das Zeitintervall zwischen Erstabkalbung und Abgang. Sie ist haufig
von der Milchleistung abhangig, die eine Kuh zum moglichen Selektionsentscheid realisiert.
So werden Kuhe mit schlechter Leistung friher gemerzt; der Landwirt betreut generell Kihe
mit hoher Milchleistung intensiver. Fir die Selektion ist es deshalb notwendig, die Nutzungs
dauer unabhangig von der aktuellen Leistung zu bewerten.

Leider ist die Erblichkeit der Nutzungsdauer niedrig (h®> ~8 %). Milchkuhhalter haben durch
Optimierung des Kuhkomforts, der Fltterung und durch intensive Melkarbeit einschl. Frucht(’
barkeitskontrolle die durchschnittliche Lebensleistung ihrer Kiihe somit vorrangig selbst in
der Hand. Aus zilichterischer Sicht besteht dariber hinaus das Problem, dass die direkte
Merkmalserfassung erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt mdglich wird. Bevor die
Nutzungsdauer aller Toéchter (aus dem Prifeinsatz) eines Bullen bekannt ist, ist der Bulle
weit Uber 10 Jahre alt und damit kaum mehr zlchterisch von Interesse.

Erinnert man sich daran, dass die Hauptabgangsgriinde in der Milchrinderhaltung Unfrucht(]
barkeit, Probleme in der Eutergesundheit einschl. Eutermangel sowie Fundamentschwachen
sind, liegt es nahe, solche Merkmale zusatzlich zu nutzen, die deutliche Beziehungen zur
Langlebigkeit aufweisen (= funktionelle Merkmale). Hier erfahren die Zellzahl oder die
Euteraufhangung als Vorinformation Uber die zu erwartende Nutzungsdauer eine gebihren(]
de Beachtung. Auch gibt es Hinweise, dass kleinere Holstein-Kiihe tendenziell eine langere
Nutzungsdauer als ihre groRrahmigen Herdengefahrtinnen aufweisen. Anscheinend kommen
viele Milchkuhhalter mit den héheren Ansprichen groRrahmiger HF-Kihe nicht gut zurecht.

Eine hohe Nutzungsdauer ist jedoch nicht in jedem Fall nur positiv zu bewerten. So ist es
aus einzelbetrieblicher Sicht oftmals empfehlenswert, eine altere Kuh mit geringer Leistungs(’
veranlagung bei Zeiten durch eine Farse mit hdherer genetischer Veranlagung zu ersetzen.
Zuchtfortschritt ist nur zu erzielen, wenn eine ausreichende Remontierung stattfindet.
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Merkmale der Gesundheit: Moderne Zuchtprogramme bertcksichtigen Merkmale der Tierge!
sundheit. Als Griinde sind zu nennen:

o die direkte Verbesserung der Gesundheit erméglicht eine Kostenreduzierung und bietet
die Méglichkeit der Verlangerung der Nutzungsdauer der Milchkihe;

e Sicherung einer permanent hohen Produktqualitat (z. B. héhere Gefahr von Antibiotikall
ruckstanden mit Zunahme notwendiger Mastitisbehandlungen);

o Verbesserung der Tiergesundheit ist Tierschutz.

Erbfehler: Erbfehler sind genetisch bedingte Abweichungen von der Norm in Koérperbau
oder Korperfunktion mit nachteiliger Wirkung auf die Lebensfahigkeit bzw. das Leistungsl
vermogen. Sie beeintrachtigen die Tiergesundheit und reduzieren die Wirtschaftlichkeit der
Tierhaltung.

Da Erbkrankheiten nicht therapierbar sind, erfordert ihre Einschrankung tierziichterische
Beachtung. Die Haufigkeit genetisch bedingter krankhafter Stérungen kann mit 0,2 bis 0,5 %
der geborenen Kalber angegeben werden.

In der praktischen Zlchtung werden z. Z. folgende Erbkrankheiten diskutiert:

BLAD (= bovine Leukozyten-Adhasions-Defizienz) - Krankheitsursache ist eine Punktmutatil]
on im CD 18-Gen, das zu einer Herabsetzung der Immunabwehr flihrt (einfach autosomal
rezessiver Erbgang vor allem bei Holsteins vorkommend).

CVM (= Complex Vertebral Malformation) ist ein autosomal rezessiver Gendefekt (vor allem
bei Holsteins). Kennzeichnend sind Missbildungen im Bereich der Wirbelsaule, verkrimmte
Gelenke sowie ein verringertes Geburtsgewicht. Betroffene Kalber werden meistens tot
geboren. Oftmals flihrt der Gendefekt zu einer Verkalbung bereits im ersten und zweiten
Trachtigkeitsmonat.

DUMPS (= Deficiency of Uridine-Mono-Phosphat Synthetase) - rezessiv erbliche Enzymol’]
pathie mit Synthesestérung im Pyrimidin-Stoffwechsel, wodurch ein embryonaler Fruhtod
nach dem 40. Trachtigkeitstag eintritt.

Arachnomelie (Spinnengliedrigkeit) - Abnormitat der Gliedmalien (auf3erst diinne, Uberlan(]
ge Réhrenknochen), verlangerter Ober- oder verkirzter Unterkiefer. Ein monogen bedingter
autosomal-rezessiver Erbgang mit deutlichen Stérungen bei der Geburt (vor allem beim
Brown-Swiss).

MF (Mulefoot, Syndaktylie) autosomal rezessiver Erbgang, der das Vorhandensein nur einer
Klaue an einer bzw. mehreren Extremitaten bewirkt.

DF (Dwarfismus, Zwergwuchs)

hereditare Hernia umbilicalis (erblich bedingter Nabelbruch), wahrscheinlich polygenbell
dinger Erbfehler

spastische Parese polygen bedingte Erbkrankheit, die sich als ein- oder beidseitige unvollC
standige Lahmung der Nachhand zeigt. In Abhangigkeit vom Zeitpunkt der Manifestation
Frihparese (Kalber) bzw. Spatparese (adulte Rinder). Das Hauptkennzeichen ist ein kurzer,
straffgespannter Fersensehnenstrang mit Steilstellung eines oder beider Sprunggelenke
(Achillessehnenverkiirzung, Stuhlbeinigkeit).

Bei Vorliegen eines monogen bedingten autosomal-rezessiven Erbfehlers (Autosomen: alle
Chromosomen mit Ausnahme des X- und Y- Chromosoms)) sind reinerbig gesunde Tiere,
mischerbige Anlagetrager (=unauffallig) und Merkmalstrager vorhanden (Abb. 16).

Die Verpaarung von zwei mischerbigen Anlagetrager (Bb mal Bb) fihrt mit einer
Wahrscheinlichkeit von einem Viertel zum Auftreten solcher Tiere (bb), die die Erbkrankheit
manifestieren (= Merkmalstrager).
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Bulle Kuh

Bb, x BB BB = kein Anlagetrager (reinerbig)
Bb = Anlagetrager (mischerbig)

BB BB Bb Bb bb = Merkmalstréger (reinerbig)

Ergebnis: 50 % Bb

Bulle Kuh
Bb x Bb
BB Bb Bb bb

Ergebnis: 50 % Bb, 25 % bb

Bulle Kuh (=Tochter eines Anlagetrégers)
Bb X 1/2 (BB + Bb)

BB-BB BB Bb Bb Bb Bbbb

Ergebnis: 50 % Bb, 12,5 % bb

Abb. 16: Vererbungsschema fiir einen monogen rezessiven Erbfaktor

Die Anpaarung eines reinerbig gesunden Tieres (BB) an einen Merkmalstrager (Bb) stellt
sicher, dass kein Nachkomme an dem Erbfehler leiden muss. Der Erbfehler ist aber in der
Nachkommenschaft weiter zu finden!

Eutergesundheit: Mastitiden gehdren zu den bedeutendsten Abgangsursachen. Der Zellge!
halt des Einzelgemelkes wird bereits seit langerem in der Zuchtpraxis berucksichtigt. Die
Zellzahl ist ein umfassender, aber wenig praziser Parameter bezlglich der Eutergesundheit.
Ein konsequenterer zlichterischer Ansatz schlief3t die Nutzung erkrankungsbezogener Daten
(wie es in Skandinavien seit einigen Jahren mit Erfolg praktiziert wird) mit ein. Weitere Kenn(
grofken mit hoher Erblichkeit und gleichzeitigem Einfluss auf die Eutergesundheit sind die
Zitzenlange/Zitzenform, die Form der Zitzenkanal6ffnung, die Weite/Lange des Zitzenkanals,
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die Melkbarkeit oder die Zitzenplatzierung vor allem am Voreuter. Vatertiere mit einem
eindeutig negativen Zuchtwert fir Eutergesundheit sind zu merzen. Die gréf3ten Erfolge in
der Mastitisbekdmpfung sind jedoch, wie die Heritabilitaten fir Zellzahl oder Mastitishaufig(
keit erkennen lassen, durch eine Optimierung des Managements auf Betriebsebene zu
erreichen.

Fruchtbarkeitsmerkmale/ Stoffwechselkrankheiten: Die Fruchtbarkeit ist ein auf3erordentlich
komplexes Merkmal. Aus genetisch-zichterischer Sicht sind drei differenzierte Komponenten
gleichzeitig wirksam:

— ein paternaler Effekt (z. B. Spermaquantitat und -qualitat)

— ein maternaler Effekt (z. B. Bildung befruchtungsfahiger Eier, Eileiter- und Uterusmilieu)
— ein filialer Effekt (z. B. Lebensfahigkeit des Embryos).

Unter den Bedingungen der Besamungszucht ist eine Vielzahl von Fruchtbarkeitsparametern
in Auswertung (z.B. der Besamungsindex, die Non-Return-Rate).

Zur Beschreibung der filialen Komponente dienen die Haufigkeit von Aborten bzw. (soweit
erfassbar) die prozentuale embryonale Sterblichkeit. Die generell niedrigen Erblichkeitsgrade
fur Fruchtbarkeitsmerkmale zeigen, dass der Komplex der Herdenfruchtbarkeit wiederum vor
allem der Milchkuhhalter selbst durch seine tagliche Arbeit bestimmt.

Erkrankungen, vor allem des Stoffwechsels, sind demgegeniber in der Regel genetisch
einfacher zu erfassen als die Fruchtbarkeit, da diese nur von der genetischen Veranlagung
des auszuwertenden Tieres selbst abhangen. Detaillierte Untersuchungen belegen eine
genetisch-zlchterisch nutzbare Variabilitdt auch flr bestimmte Stoffwechselkrankheiten

(Lyons et al., 1991, u. a. m.).

3.5.3 Rassenkreuzungen

Wahrend Gebrauchskreuzungen zur systematischen Erzeugung von Mastrindern (Beispiel:
Charolais x Holstein) schon seit langem etabliert sind, werden zunehmend auch Rassen’]
kreuzungen zur Erzeugung von ,problemloseren® Milchkiihen praktiziert. Nachfolgend werl
den wichtige genetischen Grundlagen von Kreuzungen aufgezeigt. Auch sollen immer wieder
zu lesende falsche Aussagen (z.B. ,Heterosis ist nur in einer F{-Generation vorhanden®; ,F4[]
Tiere sind als ,Endprodukte® anzusehen®) korrigiert werden.

Kreuzung setzt Reinzucht voraus: Die Zichtung innerhalb einer Rasse wird als Reinzucht
bezeichnet. Sie wird seitens der deutschen Rinderherdbuchorganisationen oftmals immer
noch als einzige akzeptable Zuchtmethode anerkannt. Bei anderen Tierarten (z.B. Schwein)
haben sich langst Methoden zur zusatzlichen Nutzung von Kreuzungseffekten etabliert. So
sind F4-Sauen deutlich vitaler und fruchtbarer als Reinzuchtsauen. Allerdings bietet das Rind
mit seiner begrenzten Vermehrungsrate im weiblichen Geschlecht und dem langen General’
tionsintervall weniger glinstige Voraussetzungen fir Kreuzungsprogramme als andere
Tierarten.

Rassendifferenz und Heterosis: Die systematische Umverteilung der Genotypen nach Kreu(
zung bewirkt in der F4-Generation einen so genannten Heterosiszuwachs (h') in Abhéngigkeit
von den Genfrequenzen in den beiden Ausgangspopulationen sowie der Bedeutung von
Dominanz und Epistasie (= intra- und intergenische Wechselwirkungen) fir das jeweils
betreffende Merkmal. Dominanz und Epistasie werden zusammenfassend auch als nicht
additive Genwirkungen bezeichnet. Soweit der beobachtete Heterosiseffekt ausschliellich
auf Dominanz beruht, bleibt die Halfte dieses Heterosiszuwachses (h') in den folgenden
Generationen erhalten. Der Heterosiszuwachs (h') kann wie folgt definiert werden: h' = F, -
(P4 +P2)/2, wenn mit F; bzw. P4 und P, das Mittel der ersten Kreuzungsgeneration bzw. der
beiden Elternpopulationen bezeichnet wird. Zwei Beispiele sind nachfolgend dargestellt
(Abb. 17): Im Beispiel A ist die F1-Generation den beiden Ausgangspopulationen tberlegen.
Im Beispiel B erreicht die F;-Generation nicht das Niveau der besseren Elternpopulation.
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Population A: 8000 kg Milch

kg Milchy Beispiel A: Population B: 8500 kg Milch
Heterosiszuwachs in F1: 750 kg Milch
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Population A: 8000 kg Milch
Population B: 10000 kg Milch
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=
10000 [ Fq
B
9000 !
8000 ('
A
7000 0
6000 -
A B

Abb. 17: Leistung der F,-Generation unter verschiedenen Bedingungen

Zu erwahnen bleibt: Bei fehlender Dominanz bzw. Epistasie gibt es keine Heterosis; d.h. die
F1-Generation reprasentiert dann das Mittel der beiden Ausgangspopulationen. Kreuzungs(]
verfahren kénnen wie folgt gegliedert werden:

e Kreuzungsverfahren mit vorrangiger Nutzung additiver Genwirkungen
e Kreuzungsverfahren mit kontinuierlicher Nutzung nicht additiver Genwirkungen.

Kreuzungsverfahren mit vorrangiger Nutzung additiver Genwirkungen sind in Form der
Veredlungs- oder Verdrangungskreuzung bekannt.

Ein bekanntes Beispiel fir eine Verdrangungskreuzung ist die ,Holsteinisierung“ des (alten)
deutschen Schwarzbuntrindes. Kreuzungsverfahren mit kontinuierlicher Nutzung nicht additil
ver Genwirkungen sind in verschiedenen Formen bekannt (Brade, 2002).

Bei den so genannten Rotationskreuzungen werden beispielsweise die weiblichen Tiere zur
Weiterzucht verwendet (Abb. 18).
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A B
A BxA
Ax (B xA) B
A Bx (Ax (B xA))

Ax (B x (A x (B x A))

Abb. 18: Kontinuierliche Kreuzungen mit zwei Rassen (A, B)

Die wechselnde Anpaarung verschiedener Vaterrassen flhrt zu einer variierenden genotypil]
schen Zusammensetzung der Kreuzungspopulation. Auch ist die vollstandige Nutzung des
Heterosiszuwachses nicht moglich.

In der Tabelle 25 sind einige Heterosiswerte (h') bei verschiedenen Rassenkreuzungen
zusammengestellt.

Tab. 25: Heterosis (h' %)* fiir Milchleistungsmerkmale nach Rassenkreuzung

relativer Heterosiszuwachs

. ] Rasse
';St'.t“t’ Literatur | Tierzahl h' in %
egion
Milch-kg | Fett-kg | EiweiB-kg
Muinchen Graml u. a. 145 3,4 57 FV, Pin
(1984, gekiirzt)

Miinchen Distl u. a. (1990) 25793 1,0 FV, GV
Hamilton Ahlborn-Breier et 42554 6,1 7,2 NF, J
(Neuseeland) |al. (1991)
Ostl. Bundes- | Brade (1992) > 100000 59 7,5 6,8 J,F
lander

Anmerkung: J = Jersey; F = europaische Friesian (Schwarzbunte); NF = Neuseelandische Friesian,
FV = Fleckvieh; GV = Gelbvieh, Pin = Pinzgauer; Quelle: Brade (2002)

Diese Ergebnisse belegen, dass flr Milchleistungs- oder Fruchtbarkeitsmerkmale sowie flr
die Lebensleistung Heterosiseffekte vorliegen.
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Zu erwdhnen bleibt, dass neuseelandische Milcherzeuger seit vielen Jahren eine Rotations!’
kreuzung zwischen Jerseys und Friesians praktizieren.

Aus den USA wird berichtet, dass beispielsweise die Kreuzung Jersey x Holstein eine signifil’]
kant Iangere Nutzungsdauer als die reinrassigen Holsteinkiihe hat.

Auswirkungen auf Zuchtprogramme/Ausblick: Fragt man nach der kinftigen Bedeutung von
systematischen Rassenkreuzungen, so ist eine weitere Zunahme nicht auszuschlieRen.
Entscheidend wird sein, inwieweit es den Zichtern der spezialisierten Milchrinderrassen
(z. B. Holstein) bzw. des Fleckviehs gelingt, neben der genetisch-zlichterischen Erh6hung
der Milchleistungsveranlagung gleichzeitig die Gesundheit und Fruchtbarkeit sowie die
Nutzungsdauer — konkurrenzfahig gegeniber moglichen Kreuzungen — durch Selektion
innerhalb der betreffenden Rasse zu verbessern.

Die Zuchtziele und Zuchterfolge in den Reinzuchtpopulationen werden letztlich dariber
entscheiden, inwieweit systematische Rassenkreuzungen in der kinftigen Milcherzeugung
dominieren. Prinzipiell gilt: Der Milchkuhhalter sollte diejenige Rasse/Rassenkombination
nutzten mit der er unter seinen Bedingungen am besten zu Recht kommt. Die Bedingungen
sind nicht einheitlich sondern vielfaltig!

3.6 Nutzung moderner Biotechniken

Biotechnologische Verfahren bei Milchrindern lassen sich aus methodischer Sicht nach
molekulargenetischen und reproduktionsbiologischen Verfahren zusammenfassen (Abb. 16):

molekularbiologische Verfahren reproduktionsbiol. Verfahren

Gendiagnostik, Genomanalyse etc KB, ET, Sexing, IVP, OPU etc.

¢ Genauigkeit der

Zuchtwertschitzung o Verbesserung der
Selektionsintensitat

o Analyse genetischer Zuchtprogramm .
Vielfalt . « Konservierung der
'Iée'Stu':ﬁ‘ it genetischen Vielfalt
- Gesundhei
¢ Verkiirzung des - Nutzunasdauer )
Generationsintervalls 9 o Verkiirzung des
Generationsintervalls

T

Gentransfer

o Erhoéhung der
genetischen
Variabilitat

« Gene Farming

Abb. 19: Bedeutung der Bio- und Gentechnik in der Tierzucht

Molekularbiologische Verfahren, die notwendigerweise ein molekulargenetisches Labor
voraussetzen, dienen beispielsweise der Diagnostik von Erbfehlern auf DNA-Ebene, der
Identitatssicherung (Abstammungskontrolle) bzw. der Genomanalyse.

Zu den reproduktionsbiologischen Verfahren, die z. T. im Zuchterstall erfolgen, zahlen: die
kiinstliche Besamung (KB), der Embryotransfer (ET), das Sexing, die In-vitro-Produktion von
Embryonen (IVP) oder die Klonierung. Die Akzeptanz der verschiedenen Biotechniken ist
von einer Vielzahl gleichzeitig wirkender Einflussfaktoren abhangig (Abb. 20).
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wirtschaftlicher Nutzen
Agrarpolitische < > Betriebs6konomie

Ziele/Perspektiven \ 1 /

Wissenschaftl. | Akzeptanz biotechnischer Verfahren
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Praxisreife
Tierschutz < > Verbraucherverhalten
,,offentliches Bewusstsein*
gesetzliche Regelungen

Produktqualitat

Abb. 20: Einflussfaktoren auf die Akzeptanz biotechnischer Verfahren

Der Einsatz moderner Biotechniken beschleunigt tber verschiedene Faktoren (Selektionsin(]
tensitat, verbesserte Genauigkeit der Zuchtwertschatzung, Verklrzung des Generationsin(]
tervalls etc.) den moglichen Zuchtfortschritt.

Allerdings sind moderne Zuchtprogramme heute nicht mehr einseitig auf Milchleistung
orientiert, sondern sehr komplex und vielgestaltig. Mit anderen Worten: Alle einseitig
orientierten Zuchtziele mit Reduzierung der Tiergesundheit sind abzulehnen.

Die Gentechnologie ermoglicht es, einzelne Gene zu isolieren, zu analysieren bzw. zu
verandern. Unter einer Gendiagnose soll nachfolgend die Untersuchung einer Eigenschaft
auf der DNA-Stufe verstanden werden. In der Tierzichtung bieten sich vielfaltige Nutzungs(
moglichkeiten an:

o direkte Erfassung qualitats- und quantitatsbeeinflussender Gene
(z. B. k-Kaseinvarianten etc.)

e Erfassung von Erbfehlern z. B. Bovine Leukozyten Adhasions Defizienz (BLAD),
Complex Vertebral Malformation (CVM) bei Holsteins

e Geschlechtsdiagnose z.B. Geschlechtsdiagnose von Embryonen
e ,Markerassisted Selektion (MAS) z. B. Erfassung genetischer Marker fir QTLs
e |dentitatssicherung/Abstammungskontrolle z. B. DNA-Fingerprinting

e Erfassung von Farbgenorten (z.B. Rotfaktor in der Holstein-Zucht) bzw. der Hornlosigkeit
(Polled-Gen) vor allem zur Erkennung heterozygoter hornloser Tiere

o Bewertung genetischer Distanzen zwischen Rassen oder Tiergruppen/ Beurteilung der
Erhaltungswirdigkeit von Rassen oder Tiergruppen

Kiinstliche Besamung und Spermasexing: Die KB wurde Ende der 40er Jahre zunachst aus
tiermedizinischen Griinden eingefiihrt, um die Infektionskette von Geschlechtskrankheiten zu
unterbrechen. Die zusatzlichen zlchterischen Vorteile wurden schnell offensichtlich (bessere
Auslastung Uberlegener Vatertiere, schnellere und genauere Zuchtwertschatzung). Ein
weiterer Fortschritt wurde Ende der 50er/Anfang der 60er Jahre erzielt, als es gelang,
Sperma tiefzugefrieren und international auszutauschen. In der Milchrinderzliichtung werden
heute mehr als 90 % aller Kihe besamt. Aus einem Bullenejakulat lassen sich durchschnitt(
lich etwa 250 bis 800 tiefgefriertaugliche Besamungsportionen herstellen. Von einzelnen
Vatertieren sind Uber 1 Million Spermaportionen weltweit eingesetzt worden.

Der Erfolg einer Besamung erfordert ein zeitlich richtiges Zusammentreffen (,Timing“) von
Samenzellen und Eizellen im Eileiter des weiblichen Tieres. Bei zu friiher (= zu Beginn der
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Brunst) oder zu spater Besamung (nach Abklingen der auf3eren Brunst) sind die Trachtigl]
keitsaussichten deutlich schlechter.

Tab. 26: Kennzahlen zur Reproduktion des Rindes

KenngroRe Orientierungswert

- Alter bei Geschlechtsreife (Pubertat) 320 bis 400 Tage (Rassenunterschiede)
- Lebendmasse bei Geschlechtsreife 240 bis 300 kg (Rassenunterschiede)
- Brunst-(=Ostrus)zyklus 21 Tage (Variation: 19 bis 24 Tage)
- Dauer der Brunst (Vor- und Hauptbrunst) 18 h (Variation: 6 bis 26 h)
- Haufigkeit von Zwillingsgeburten 0,3 bis 4,5 % (Rassenunterschiede)
- Trachtigkeitsdauer 270 bis 290 Tage (Rassenunterschiede)
- Geburtsgewichte (in % des Muttergewich1 | 7,5 bis 8,0 % (1. Kalb)

tes) 6,5 bis 7,5 % (2. Kalb)

(mannliche Kalber schwerer als weibliche)

Die Brunstintervalle betragen bei Kihen im Mittel 21 Tage (Tab. 26). Jungrinder weisen in
der Regel etwas kirzere Zyklen als Kiihe auf. Eine intensive Brunstbeobachtung ist notwen(
dige Voraussetzung fur hohe Trachtigkeitsergebnisse auf Betriebsebene.

Generell zu empfehlen ist, Milchkihe erst etwa 60 bis 80 Tage nach dem Abkalben erstmalig
zu besamen. Bei Kiithen mit geringerer Milchleistung kann (nach vorheriger Untersuchung
auf Besamungstauglichkeit) schon eher besamt werden. Friihzeitiges Belegen der Kuhe ist
somit keine Mallnahme, um mangelhafte Zwischenkalbezeiten in Problembetrieben ,in der
Griff zu bekommen®. Der optimale Besamungszeitpunkt (innerhalb der Brunst) liegt gegen
Ende der aufieren Brunst vor, da hier die besten Aussichten flr eine Trachtigkeit bestehen.
Rinder sind nur bei Vorhandensein von klarem viskdsen Brunstschleim zu besamen. Ist der
Brunstschleim trub oder mit Eiterflockchen versetzt (leichter Genitalkatarrh), ist eine Gebar(!
mutterbehandlung erforderlich (Lotthammer u.a., 1994). Neueste Ergebnisse belegen, dass
sich die Dauer der Hauptbrunst mit zunehmender Milchleistung reduziert; damit wird das
Erkennen brunstiger Tiere schwieriger (Tab. 27). Die abnehmende Brunstdauer mit zuneh!]
mender Milchleistung wird wahrscheinlich mit durch eine abnehmende Ostradiol-
Konzentration bei Hochleistungskiihen mit verursacht (Tab. 28).

Tab. 27: Dauer der Hauptbrunst bei Milchkiihen mit unterschiedlicher Milchleistung

(Holstein)
KennaréRen weniger leistende hochleistende
9 Milchkiihe (Grenzwerte) Milchkiihe (Grenzwerte)
mittl. Milchleistung
(kg/Tag) " 33,5+0,3 (20,1 - 39,2) 46,4 £ 0,4 (39,5 - 59,3)
Dauer der Haupt
brunst (h) "~ 10,9+ 0,7 (0,4 - 25,7) 6,2+0,5(0,4 - 26,5)

Anm.:  mittlere Milchleistung, erfasst Giber 10 Tage vor der Brunst; ’ Zeitdauer von Beginn bis
Ende des ,Stehens” im Rahmen der Brunst; Quelle: Lopez et al. (2004)

Tab. 28: Korrelationen zwischen Milchleistung, Hauptbrunstdauer, Ostradiol-
Konzentration sowie FollikelgréRe (P = Signifikanztest)

KenngréRe Milch Brunstdauer Ostradiol
(kg/Tag) ’ (h) (pg/ml)
Brunstdauer - 0,51
(P <0,0001)
Ostradiol -0,57 057
(pg/ml) (P <0,0001) (P < 0,0001

Anm.: ” mittlere Milchleistung, erfasst Giber 10 Tage vor der Brunst; Quelle: Lopez et al. (2004)
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Tab. 29: Brunstphasen mit inneren und auBeren Anzeichen

Phase auBere Brunstzeichen innere Brunstzeichen

Vorbrunst Unruhe, Anschwellen der SchamlipJ | pralle Eiblase, beginnende Kontraktill
pen , Abgang von klumpigem onsbereitschaft der Gebarmutter,
Schleim, Aufspringen auf andere beginnende Offnung des Muttermun(J
Klhe, starkere Durchblutung der des, feuchte und leicht gerotete

Scheidenvorhofschleimhaut (leichte | Scheidenschleimhaut
Rétung und Feuchtigkeit beim Offnen
der Schamlippen)

Hauptbrunst Brdllen, starkere Unruhe, Kontaktsu'l | reife Eiblase, Kontraktionsbereit
che, Duldung des Aufspringens an(] | schaft der Gebarmutter, Offnung des
derer Kiihe (die Kuh ,steht”), Abgang | Muttermundes, Bildung von Brunst(]

von glasklarem, fadenziehendem schleim im Gebarmutterhals, An()
Brunstschleim; sammlung des Brunstschleimes in
z. T. Ruckgang der Milchleistung der Scheide, Drisenwachstum in der

Gebarmutterschleimhaut

Nachbrunst Abklingen der duReren Brunstzeil Eiblasensprung, Verminderung der
chen, die Kuh ,steht“ nicht mehr, Schleimproduktion, noch geringe
Haut der Schamlippen ist wieder Offnung des Muttermundes, nachlas(’

gefaltelt, abgehender Schleim wird sende Kontraktionsbereitschaft der
dinnflissiger, Abbluten am Ende der | Gebarmutter, blutiger Schleim (Ab[]
Nachbrunst bluten) in der Scheide

Quelle: Lotthammer und Wittkowski (1994, verandert)

Weitere Fortschritte bei der Trennung von X- und Y-Chromosomen-tragenden Spermien hal
ben zwischenzeitlich Methoden verfligbar gemacht (z. B. ,Beltsville Sperm Sexing Technolol]
gy“), um das Geschlecht vorzubestimmen.

Rinderspermien unterscheiden sich darin, dass das X-Spermium etwa 3,8 % mehr DNA
enthalt als das Y-Chromosom tragende Spermium. Der individuelle Spermien-DNA-Gehalt
kann bestimmt und zur Geschlechtsdifferenzierung mittels eines Durchflusszytometers gel
nutzt werden. Mit Hochgeschwindigkeits-Flowzytometern und spezieller Software fur die
Sortierung von Spermien kénnen pro Sekunde bis zu 30000 Samenzellen identifiziert und
hiervon rund 20 % sicher auf ihren chromosomalen Gehalt Gberpruft und bei hoher Trenngel
nauigkeit (Uber 90 %) sortiert werden (Rath, 2002). Damit stehen pro Stunde 20 bis 25 Mio.
"gesexte" Spermien fir die Besamung zur Verfligung.

Sollten sich die zur Zeit noch bestehenden patentrechtlichen Fragen klaren lassen und die
Sortiergeschwindigkeiten weiter erhéht werden, darf erwartet werden, dass diese Technik die
zentrale Stellung der KB in aktuellen Zuchtprogrammen weiter starkt (Zunahme der Selektil
onsscharfe in der Kuhbestandsreproduktion auf Betriebsebene, weitere Ausdehnung von
Rassenkreuzungen etc.). Gleichzeitig kdnnte die Verfugbarkeit genetisch Uberlegener weibli’’
cher Kalber verbessert werden. Gesextes Bullensperma lasst sich tiefgefrieren und ahnlich
fur die Besamung einsetzen, wie normales Bullensperma, das nicht gesext wurde. Aktuellen
Studien zufolge sind die Non-Return-Raten bei Einsatz von gesextem Sperma gegenuiber
normalen Besamungen zurzeit noch deutlich geringer. Erste Besamungsstationen bieten
gesextes Sperma in Europa zum Kauf an; allerdings sind die aktuellen Preise noch sehr
hoch. Die Entwicklung wird aber auch hier nicht stehen bleiben, denn die 6konomischen
Vorteile liegen auf der Hand: Gezielte Erzeugung weiblicher Nachkommen zur Kuhbestands!’
reproduktion und mannlicher Tiere (einschl. Kreuzungen) fur die Fleischerzeugung.
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Embryotransfer und In-Vitro-Produktion von Embryonen: Embryotransfer (ET) dient, in
Kombination mit einer Superovulationsbehandlung, der Erhéhung der Reproduktionsfahigkeit
des weiblichen Geschlechts.

Von einem Embryo spricht man, wenn nach der Befruchtung einer Eizelle, d. h. dem Eindrin(J
gen eines Spermiums und der Vereinigung des mannlichen und weiblichen Genanteiles, eine
Zygote entsteht und diese mehrere Furchungen (= Zellteilungen) durchlauft. Dies kann
sowohl im Tier selbst (,in vivo®) als auch in einem ,Reagenzglas® (,in vitro“) ablaufen. Ein
Embryo des Rindes befindet sich etwa am sechsten/siebenten Tag seiner Entwicklung im
Stadium des Uberganges von einer Morula (= Maulbeere) zur Blastozyste. Der Keimling lasst
sich ab diesem Zeitpunkt in Embryoblast und Trophoblast differenzieren (Abb. 21). Der
eigentliche Fetus entwickelt sich ausschliel3lich aus den Embryoblastzellen.

ovulierte Zelle

Eileiter 7z g R

Eierstock

Sekundar -
folhikel

Tertidrfollikel

Morula

Vierzell -
stadium

Embryoblast

Blastozyste

Zweizellstadium

Abb. 21: Entwicklungsphasen von einer Ureizelle in einem Priméarfollikel
bis zur Blastozyste (Roschlau, 2003, verandert)

Der ,klassische® Embryotransfer (ET) - mit Gewinnung der Embryonen im friihen Blastol
zystenstadium (7.Tag nach KB) - hat zwischenzeitlich einen Stand erreicht, in der sowohl die
unblutige (= nichtchirurgische) Gewinnung als auch Ubertragung von Embryonen fester
Bestandteil moderner Zuchtprogramme ist. Der Transfer erfolgt, falls keine Tiefgefrierkonserl]
vierung vorgesehen ist, auf zyklussynchrone Empfangertiere (7 Tage nach Brunst) in das
ipsilaterale (= Gelbkdrper zugewandte) Gebarmutterhorn (Trachtigkeitserfolg bei Frischtrans(]
fer: 60 bis 65 %). Mittels ET kann die Zahl der Nachkommen von Muttertieren um da
10fache, in Ausnahmefallen (Dauerspender mit sehr guter, wiederholter Ovulationsreaktion)
um das 20fache gesteigert werden (Tab. 30).
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Tab. 30: Zahl der Nachkommen eines Spenders, die mittels klassischem
ET zusatzlich erzeugt werden kénnen

Trachtig Anzahl transfertauglicher Embryonen
Anzahl . . -
keitsrate je Spiilung/Spender
Nutzungs- nach 4 8 12 4 8 12
E?I'Tzisvnerr:jlt Tra(lz}s)fer Zahl Spulungen in einer | Zahl der Spulungen in einer

' ° Laktation (Periode): 1x Laktation (Periode): 2x
1 50 2 4 6 4 8 12
75 3 6 9 6 12 18
> 50 4 8 12 8 16 24
75 6 12 18 12 24 36

Neben diesem klassischen Weg kénnen alternativ unreife Eizellen auch direkt aus den Uber
eine Ultraschallsonde sichtbar gemachten Eierstécken von unbehandelten Spendern abge!l’
saugt (OPU = ovum pick up) und anschlieRend im Labor zu Embryonen entwickelt werden
(IVP = In-vitro-Produktion). Hierbei wird der Fakt genutzt, dass in jedem Eierstock eines
weiblichen Rindes etwa 100.000 Eizellen (in so genannten Primarfollikel) angelegt sind. Die
Mehrzahl der Eizellen geht jedoch durch eine Ruickbildung im Verlaufe des Lebens eines
weiblichen Rindes verloren. Zu jedem Zeitpunkt im Leben eines weiblichen Tieres (Jungrind,
Kuh) liegen jedoch etwa 200 bis 300 Follikel, die sich in einer aktiven Wachstumsphase
befinden, vor. (Der Follikel ist eine Struktureinheit im Eierstock, der die sich entwickelnde
Eizelle enthalt und Ostrogene (= Sexualhormone) sezerniert). Was liegt naher, einen Teil
dieser im Wachstum befindlichen Follikel mit dem Ziel, die darin enthaltenen Eizellen zu
gewinnen, zu nutzen. Hier kommt nun die In-vitro-Produktion von Embryonen ins Spiel. Die
In-vitro-Produktion (=,im Reagenzglas erzeugt®) von Rinderembryonen beinhaltet im Wesent[
lichen drei Schritte:

- die In-vitro-Reifung (IVM)
- die In-vitro-Befruchtung (IVF)
- die In-vitro-Kultivierung (IVC)

Innerhalb von etwa 10 bis 12 Tagen werden so unter Laborbedingungen die Reifung weiblil’
cher und mannlicher Keimzellen (Eizellen bzw. Spermien), deren Verschmelzung (Befruch(]
tung) sowie Weiterentwicklung der befruchteten Eizelle bzw. des friihen Embryos unter
Laborbedingungen (bis zur transfertauglichen Morula bzw. Blastozyste) durchgefiihrt.

Mittels ultraschallgeleiteter Follikelpunktion von Eierstdcken am lebenden Tier ist es mdglich,
Eizellen sowohl von laktierenden bzw. trockenstehenden Kuhen als auch Farsen zu gewin(
nen. Dieses Verfahren kann bei einem Spender im Abstand von 3 bis 4 Tagen wiederholt
werden, so dass (theoretisch) pro Spendertier - unter Einbeziehung der IVP - wochentlich
eine Trachtigkeit erzielt wird (~ 50 bis 55 Nachkommen pro Spender/Jahr). Die Kosten fir die
In-vitro-Erzeugung einer Trachtigkeit kann mit 400 bis 500 EUR veranschlagt werden.

Die ausschliel3liche Nutzung des ETs mit dem Ziel, die Reproduktionsfahigkeit Gberlegener
Spender (Bullenmutter) zu erhdhen, verbessert die Wirksamkeit konventioneller
Besamungszuchtprogramme jedoch nur begrenzt (5 - 15 %).

Als Begrindung bleibt die Ublicherweise (auch ohne Anwendung des ETs) vorliegende sehr
hohe Selektionsscharfe bei der Bullenmutterauslese zu nennen. Dies lasst sich mit der
gut bekannten Basisformulierung von Rendel u. Robertson (1950) fur das 4-Pfade-Modell
(AG/Jahr =3, ricg/ZL) leicht zeigen (Tab. 31).
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Tab. 31: Wirkung der zusatzlichen Nutzung des ETs auf den jahrlichen
Selektionserfolg (Beispiel: MilcheiweiBmenge in kg)

. Kenn- . genet.
Variante grofe Erb- und Selektionspfade Fortschritt
Vater- | Vater- | Mutter- | Mutter- | (AG) pro Jahr
Sohn | Tochter | Sohn Tochter (k@)
1. regulares p (%) 1,0 10,0 3,5 90,0 2,956
KB-Programm i 2,665 1,755 2,207 0,195
G| 0,80 0,80 0,50 0,46
L 6,5 6,5 55 55
2. KB-Programm + ET p (%) 1,0 10,0 1,0 90,0 3,099
im Pfad Mutter - Sohn i 2,665 1,755 2,665 0,195
G | 0,80 0,80 0,50 0,46
L 6,5 6,5 55 55
Anm.: p (%) = Remontierungsprozentsatz, i = Selektionsintensitét rg . | = Genauigkeit der Zuchtwertschatzung,

g = 15 kg Milcheiwei, cg/ZL = 0,625 mit L = Generationsintervall, Quelle: Brade (1995)

Aber erst die Nutzung des ETs in der Weise, dass gleichzeitig eine radikale Verklirzung des
Generationsintervalls (L) sichergestellt wird, steigert den moglichen jahrlichen Selektionser(]
folg (AG/Jahr) nachhaltig. Hier werden Zuchtprogramme in Kernherden (= Nuklei), in denen
gleichzeitig ET (und weitere assoziierte Biotechniken) aulerst intensiv angewendet werden,
diskutiert (= "MOET-Nukleuszuchtprogramme"). Diesbezliglich sind wiederholt spezielle
"juvenile MOET-Nukleuszuchtprogramme" als bemerkenswert tiberlegen, gemessen am jahr(’
lichen genetischen Fortschritt (AG/Jahr), aufgezeigt worden (Tab. 32 u. 33). Hierbei wird
MOET bereits (kurze Zeit nach Eintritt der Geschlechtsreife) bei Jungtieren, vorselektiert vor(]
rangig aufgrund der Eltern- bzw. Halbgeschwisterleistungen, durchgefuhrt, so dass General]
tionsintervalle von deutlich unter 2,5 Jahren méglich sind.

Tab. 32: Verschiedene MOET-Zuchtprogramm-Varianten*

vorrangige
Bezeichnung MOET-Typ Offenheit Prifart Informationsquellen
(fur Spender)
"reine" Modelle juvenil geschlossen  stationar Mutter, Halbgeschwisl[
(ohne Nachkommen( (in Nuklei) ter
prifung von Bullen)
adult geschlossen  stationar Mutter, Halbgeschwis(
(in Nuklei) ter, Vollgeschwister,
Eigenleistung
"gemischte" Modelle juvenil offen im Feld und  Mutter, Halbgeschwis!’
(mit Nachkommen- stationar ter
prifung von Bullen)
adult offen im Feld und  Mutter, Halbgeschwis(
stationar ter, Eigenleistung

*Anm.: MOET = Multiple Ovulation and Embryo Transfer

Die Gliederung von MOET-Projekten ist damit keinesfalls vollstédndig. In den "reinen" MOET-
Projekten wird die radikale Verklirzung des Generationsintervalls auch auf der mannlichen
Seite durch systematischen Verzicht auf eine Nachkommenprifung abgesichert. Die Vater[
tiere werden gleichfalls aufgrund der Ahnen- und Geschwisterleistungen ausgewahit.
Geschlossene MOET-Projekte setzen die Priifung der Zuchttiere in den Nuklei voraus, die in
diesem Sinne gleichzeitig als spezielle Prifstationen, verbunden mit der Mdglichkeit einer
erweiterten Merkmalserfassung (z. B. Futteraufnahme), einschlieRlich sehr genauer Leis(]
tungsprufungen, zu charakterisieren sind.
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In der Tat kann eine Unterlegenheit konventioneller Besamungszuchtprogramme, vor allem
dann, wenn eine Eigenleistungsprifung der Spendertiere Gber mehrere Laktationen im Feld
praktiziert wird, gezeigt werden (Tab. 33). Das Risiko der Zuchtarbeit in geschlossenen
Kernherden ist, gemessen am Standardfehler des erwarteten genetischen Fortschritts (AG),
deutlich erhoht:

Tab. 33: Genetische Fortschritte aufgrund unterschiedlicher Zuchtprogramme bei
Milchrindern nach Untersuchungen in den Niederlanden

genet. Fortschritt (AG) Standardfehler | Generations-
Zahl genutzer . . (= R|S|k°) interva"e
.. in kg in kg * 402 .
Bullenviter : N | 2) SAG (F107) Bullen | Kiihe
Milch/ Jahr Milch/Jahr - AG gemessen in oy - | (Jahre) | (Jahre)
1. konventionelles Nachkommenprifprogramm:
4 98,4 123,0 2,27 6,1 4,3
8 96,0 120,0 1,73 6,2 4,3
16 92,4 115,5 1,41 6,2 4,3
2. modernes KB-Programm mit jungen Bullenmiittern:
4 111,2 139,0 4,40 6,1 21
8 105,2 131,5 3,16 6,1 2,2
16 97,6 122,0 2,18 6,2 2,2
3. geschlossenes Nukleuszuchtprogramm:
4 119,6 149,5 19,6 2,0 2,3
8 118,8 148,5 14,7 2,0 2,3
16 116,0 145,0 10,3 2,3 2,3

Anm.:  Selektion ausschlieflich auf Milchleistung (h? = 0,25);
Populationsgréfe: 1.000.000 Kiihe; Quelle: Meuwissen, 1990 und 1991 (wesentlich gekirzt)
" errechnet unter der Voraussetzung: og = 400 kg Milch

? errechnet unter der Voraussetzung: o4 = 500 kg Milch

Trotz der wiederholt nachgewiesenen Uberlegenheit vor allem geschlossener juveniler
Nukleuszuchtprogramme, gemessen am moglichen Selektionserfolg (AG/Jahr), haben sich
diese bisher nirgendwo umfassend etablieren kdnnen. Als Griinde sind zu nennen:

— geringe Akzeptanz wenig zuverlassig geprufter Besamungsbullen durch die Milchprodu(]
zenten (= potentielle Spermakaufer);

— zunehmendes Interesse an Merkmalen mit nur geringer Heritabilitat (z. B. Langlebigkeit,
Nutzungsdauer, Merkmale der Gesundheit);

— maogliches Auftreten von Genotyp-Umwelt-Interaktionen (GUI);

— erheblicher Inzuchtzuwachs;

— hoher Kapitalbedarf fiir die Installierung derartiger Projekte in die Zuchtpraxis.

Kennzeichnend ist vielmehr, MOET (und assoziierte Techniken wie Kryokonservierung und
Sexen) gezielt zur Effektivitatssteigerung konventioneller Besamungszuchtprogramme zu
nutzen.

Diese konventionellen Besamungszuchtprogramme entwickeln sich zunehmend zu
"dispersed open nucleus breeding programs”, d.h. offene und gestreute Nukleuszuchtprol
gramme mit Beibehaltung einer Nachkommenprifung der KB-Bullen im Feld (Dekker, 1992).
Die eigentlichen Zuchtherden, die MOET konsequent anwenden und noch Besamungsbullen
erzeugen, sind Uber das gesamte Zuchtgebiet verteilt, aber werden zahlenmafig, infolge
gezielter Vorauswahl nach genetischem Niveau der Zuchttiere und zunehmendem Kosten(]
druck durch konsequente Anwendung dieser Techniken, immer starker eingegrenzt.
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Neuere Bullenmiitterprtifstationen in praxi: Die konsequente Nutzung moderner Biotechniken
ermoglicht friihzeitige Selektionsentscheide sowie friihe Zuchtbenutzungen sowohl auf der
mannlichen als auch weiblichen Seite. Die Prifung potentieller, junger Bullenmitter auf einer
neutralen Teststation ist jetzt von verschiedenen Zuchtverbanden in praxi realisiert worden.
(Beim Osnabriicker Zuchtverband (OHG) wird diese Form der Bullenmutterprifung (vorranl
gig mit Zweitkalbskiihen im Anbindestall) schon seit vielen Jahren praktiziert.) Die Vorteile
liegen auf der Hand:

kurzes Generationsintervall (bei Prifung in der 1. Laktation)

bessere Vergleichbarkeit potentieller Bullenmutter

hohe Priufgenauigkeit unter praxisnahen Bedingungen (Laufstallhaltung)
vereinfachte Einbeziehung weiterer Merkmale (z.B. Futteraufnahme)

In der Tabelle 34 sind einige Eckdaten derartiger Programme - aus der Sicht der Altersstruk(]
tur potentieller weiblicher Zuchttiere - zusammengestellt. Festzuhalten bleibt, dass bei
Korung der Jungbullen aus OPU/IVT die zugehoérigen Mutter bereits stationsgeprift sind und
lediglich 32 Monate alt sind. Die konsequente Anwendung ist in einzelnen Zuchtprojekten
langst gegeben (Tab. 35 u. 36).

Tab. 34: Struktur juveniler Rinderzuchtprogramme (Milchrinder)

Kennzeichen/Biotechnik Alter

OPU-IVP/ET 10 bis 12 Monate alte Jungrinder
(Ziel: 10 transfertaugliche Embryonen je Jungrind).

e Geburt der ET-Nachkommen | Weibliche Jungrinder sind etwa 21 Monate alt.

o Eigene Trachtig- 24 Monate alte Rinder kalben ab; anschlieffend Tes[’
keit/Abkalbung tung Uber 180 bis 240 Tage auf einer Teststati-
on/Prufbetriebe.
o Selektionsentscheid Aufgrund eigenleistungsgeprifter Mitter (jetzt etwa

32 Monate alt) sowie weiterer Verwandtenleistungen
(z.B. vaterliche Halbgeschwister); die ET-
Nachkommen sind selbst 10 bis 12 Monate alt

Tab. 35: Eckdaten einiger spezieller ausldandischer Zuchtprogramme mit
Donor-Testherden

Cogent Delta
Land GB NL
getestete Farsen (Zahl/Jahr) 180 bis 200 160 bis 200

(70 bis 100 von priv.
Zichtern)

1. Nutzung der wbl. Tiere (in Mon.) mittels 10 bis 12 8 bis 12
spez. Reprod.-techniken
Selektionsscharfe 1:10 1:5
Anzahl Bullenmiutter (BM)/Jahr 15 bis 20 40 bis 50
Anzahl Testbullen (TB) aus gepruften BM/Jahr 80 bis 100 80 bis 100
Anteil TB an Gesamtkapazitat 40 bis 50 % 50 bis 60 %
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Tab. 36: Neuere Donor-Testherden in Deutschland

Sachsen (SBV) slessa‘“- NOG
Projekt
Beginn Marz 2000 (240er Laufstall) April 2001 (Karkendamm)
getestete Farsen/Jahr 60 bis 80 160 bis 190
Selektionsintensitat 1:4 1:4
Anteil (%) an _ .
Gesamtkapazitét 25 bis 30% 40 bis 50 %

Anm.: SRV = Sachsischer Rinderzuchtverband; NOG = Nord-Ost-Genetik-Programm verschiedener
nord- bzw. mitteldeutscher Holsteinverbande

Kennzeichnend fiir alle bedeutenden Zuchtprogramme ist somit, KB, ET und weitere assozill
ierte Techniken gezielt zur Effektivitatssteigerung vorhandener Besamungszuchtprogram(]
men (= Beibehaltung einer Nachkommenprifung der Besamungsbullen) zu nutzen. Eine
umfassende und zuverlassige Milchleistungsprifung auf Betriebsebene bleibt damit Voraus(]
setzung aller modernen Rinderzuchtprogramme. Gleichzeitig ist eine weitere Globalisierung
der Zichtung - wiederum infolge des konsequenten Einsatzes moderner Reproduktionstech(’
niken - zu erwarten.

Transgene Milchrinder: Unter transgenen Tieren versteht man Tiere, die in Keim- und
Korperzellen Fremd-DNA besitzen. Sie werden erzeugt, indem man genetisches Material
experimentell in das Genom der Keimbahn einschleust. Dies erreicht man beispielsweise
durch Mikroinjektion von DNA in den mannlichen Vorkern (Pronucleus) einer befruchteten
Eizelle (Zygote). Ein Teil der transgenen Tiere exprimiert das fremde Gen und Ubertragt es
auch auf seine Nachkommen (Expression: Auspragung der in den Genen enthaltenen
Informationen). Zwischenzeitlich sind eine Reihe transgener Wiederkduer erzeugt worden.
Die geringen Erfolgsraten von Gentransferprogrammen, die sich aktuell dadurch charakterill
sieren lassen, dass sich in der Regel weniger als 1 % der mikroinjizierten und Ubertragenen
Embryonen zu transgenen Tieren entwickeln, setzen hohe finanzielle Aufwendungen voraus.
Neben der Expression von Fremdproteinen gewinnt auch die Veranderung der Eigenschaf(]
ten bzw. Zusammensetzung der Milch ein zunehmendes Interesse in der Gentransfertechnik.
Die Durchflihrung gentechnischer Arbeiten sowie der Umgang mit gentechnisch veranderten
Organismen sind anzeige- und genehmigungspflichtig. In Deutschland gelten einschneiden(!
de rechtliche Vorschriften (z.B. das Gentechnikgesetz (GenTG), die Gentechniksicherheits(
verordnung (GenTSV), das Tierschutzgesetz (TschG) sowie die Gentechnikaufzeichnungs!’
verordnung (GenTAufzV)), die einen Missbrauch dieser Technik verhindern sollen.

Klonierung: Die Klonierung erfahrt als neue Reproduktionstechnik zunehmende Aufmerk(
samkeit in der Tierzucht. Der Begriff ,Klon“ kommt aus dem Griechischen und bedeutet
Ast oder Zweig. In der Natur findet man genetisch identische Tiere in Form eineiiger
Zwillinge (= monozygote Zwillinge). Beim Rind betragt die Haufigkeit monozygoter Zwillinge
etwa 0,1 bis 0,4 % bzgl. der Gesamtgeburtenrate. In der modernen Tierzucht versteht man
darunter die Erstellung mehrerer genetisch identischer Tiere (Nachkommen). Zwei Verfahren
sind von Bedeutung:

- mikrochirurgische Teilung frihembryonaler Entwicklungsstadien (bis zur Blastozyste).
Resultat: Erzeugung chromosomal und mitochondrial identischer Tiere

- Klonierung durch Zellkerntransfer eines erwachsenen Tieres auf geeignete
Empfangerzellen und deren weitere Kultivierung (,Adultklonierung®).

Resultat: Unterschiede bezliglich des mitochondrialen Genotyps sind mdglich.

Die wichtigsten Schritte der Adultklonierung sind in Abbildung 22 beschrieben.
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Abb. 22: Wichtige Schritte bei der Adultklonierung durch Kerntransfer auf
entkernte ausgewdihlte Empfiangerzellen (Lanza et al., 2000, vereinfacht)

Zweifelsfrei belegt ist, dass aus Zellen adulter (= erwachsener) Rinder Nachkommen erstellt
werden konnen, die den chromosomalen Genotyp des Spendertieres reprasentieren.

Insgesamt ist die Adultklonierung jedoch noch sehr aufwendig. Brem (2000) nennt weitere
Nachteile:

hohe Ausfallraten beim Klonieren adulter Zellen
mogliche ,Alterungsprozesse* verwendeter (somatischer) Zellen

veranderte Entwicklungskapazitaten (,Large Carf Syndrom®) und hohe Aborthaufigkeiten
in Klonierungsprogrammen

hohe Mortalitatsraten nach der Geburt (infolge von Immunschwachen u. a.)

Trotz bemerkenswerter Erfolge beispielsweise in Form der Klonierung ausgewahlter Spitzen(’
tiere lassen die maRigen Erfolgsraten und vor allem die sehr hohen Kosten adulter
Klonierungsprojekte (> 10.000 EUR/Tier) diese Technik noch langst nicht fiir die breite Praxis
ausgereift erscheinen.

Fazit:

nur die Zuchtprogramme sind langfristig wettbewerbsfahig, die moderne biotechnologil’
sche Verfahren (KB, ET etc.) konsequent nutzen;

Fortschritte bei der Trennung von X- und Y-Chromosomen-tragenden Spermien haben
Methoden verfiigbar gemacht, um das Geschlecht der Nachkommen bereits bei der
Besamung der weiblichen Tiere vorzuselektieren. Erste Besamungsstationen bieten
gesextes Sperma in Deutschland an. Der Preis, die reduzierten Besamungsresultate
sowie patentrechtliche Fragen begrenzen aktuell den breiten Einsatz von gesextem
Sperma;

mittels moderner Reproduktionstechniken (OPU/IVP) kénnen zahlreiche Nachkommen
bereits von zlichterisch wertvollen, sehr jungen weiblichen Rindern erzeugt werden. Das
Generationsintervall kann so verkirzt und juvenile Zuchtprogramme realisiert werden,;

somatisches Klonieren befindet sind in einer ersten Stufe der Praxiseinflihrung (Klonieren
ausgewahlter Einzeltiere). Beim gegenwartigen Stand der Klonierungstechnik ist man al(’
lerdings noch weit entfernt, ganze Milchrinderherden mittels dieser Technik zu erstellen;
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e Gentransferprogramme sind nach wie vor auf Experimentaleinrichtungen beschrankt. Die
Zuchtpraxis kénnte jedoch langfristig von solchen transgenen Experimenten profitieren,
die eine Erh6hung einer spezifischen Krankheitsresistenz zum Ziel haben bzw. zur gel]
zZielten qualitativen Veranderung der Milch beitragen;

o Da mittels neuer Biotechniken die Reproduktionsfahigkeit von Individuen erhéht wird,
bleiben MalRnahmen, die eine sichere Bewertung von Zuchttiere sicherstellen, von zent[!
ralem Interesse. Die Sicherstellung einer zuverlassigen Leistungsprifung des Einzeltie
res bleibt Voraussetzung fiir den Erfolg zlichterischer MalRnahmen sowohl auf der Ebene
des Einzelbetriebes als auch des Zuchtverbandes.

4 Verhalten (L. Schrader, C. Mayer)

Das Verhalten von Rindern zu kennen und zu berlicksichtigen, ist Voraussetzung fir eine
tiergerechte Gestaltung ihrer Haltung. Denn neben Anspriichen an beispielsweise ihre
Erndhrung sowie ihre Gesundheitsfirsorge und -pflege haben Rinder auch Anspriiche an
ihre Haltungsumwelt. Nach § 2 des deutschen Tierschutzgesetzes miissen wesentliche
Verhaltensanspriiche der Tiere in ihrer Haltung erfillt werden. Zum Erkennen der
Verhaltensanspruche ist es wichtig, das sogenannte Normalverhalten der Tiere zu kennen,
das sich im Laufe der Stammesgeschichte entwickelt hat. Vergleiche zwischen
verschiedenen Rassen und Untersuchungen an in natirlicher Umgebung lebenden Rindern
zeigen, dass sich das Verhalten der Rinder durch Domestikation und Zichtung zwar in der
Haufigkeit und Dauer, mit der verschiedene Verhaltensweisen gezeigt werden, geandert hat,
die einzelnen Verhaltensweisen grundsatzlich aber im Verhaltensrepertoire der Tiere
erhalten geblieben sind. In diesem Kapitel wird daher zunachst eine Ubersicht (iber das
Verhalten von Rindern gegeben, um hieraus anschliessend einige grundsatzliche
Anforderungen an ihre Haltungsumwelt abzuleiten.

4.1 Sinnesleistungen

Hauptsinne der Rinder sind ihr Gesichts- und ihr Geruchssinn. Rinder sind farbentiichtig,
kénnen aber langwelliges Licht (Rot, Orange, Gelb) besser unterscheiden als kurzwelliges
(Grdn, Blau, Violett). Da die Linse der Rinderaugen nicht gut akkomodieren kann, ist ihre
Sehscharfe deutlich schlechter als z.B. beim Menschen. lhr binokulares Sehfeld betragt nur
ca. 30-50°. Dafirr betragt ihr gesamtes Sehfeld jedoch ca. 330°. Rinder verfiigen Uber einen
sehr ausgepragten Geruchssinn, der besonders flir die Nahkommunikation im
Zusammenhang mit ihrem Sexualverhalten und dem individuellen Erkennen wichtig ist. Fur
die Nahrungswahl scheint der Geruchssinn keine grol3e Rolle zu spielen. Der Hérbereich von
Rindern liegt zwischen 23 Hz und 35.000 Hz. Am empfindlichsten ist ihr Gehor bei 8.000 Hz.
Im Vergleich zum menschlichen Gehor ist das Horvermogen der Rinder sowohl im tief- als
auch im hochfrequenten Bereich besser. Die Frequenzauflosung und das Richtungshéren
sind bei Rindern jedoch schlechter als bei Menschen. Rinder kdénnen die
Geschmacksrichtungen siss, salzig, sauer und bitter unterscheiden. Dabei wird die
Geschmacksqualitdt salzig am besten an der Zungenspitze, die Geschmacksqualitat siss
am Zungengrund wahrgenommen. Mechano-, Thermo- und Schmerzrezeptoren in der Haut
sind bei Rindern an Lippen, Zunge, Flotzmaul, Euter und Schamlippen am dichtesten verteilt.

e Hauptsinne der Rinder sind das Sehen und Riechen.

e Rinder héren Uber einen weiten Frequenzbereich und verfligen Uber eine empfindliche
Geschmacks-, Tast-, Temperatur- und Schmerzwahrnehmung.
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4.2 Nahrungsaufnahme und Elementarverhalten

Fressen: Rinder grasen im langsamen Vorwartsgehen im sog. Weideschritt. Da hierbei ihre
Vorderbeine versetzt hintereinander stehen, kénnen sie mit dem Maul die Nahrungspflanzen
gut erreichen. Wahrend der Nahrungsaufnahme bewegen sie ihren Kopf halbkreisférmig hin
und her. Nahrungspflanzen werden mit der Zunge umschlungen, in das Maul gezogen und
zwischen Schneidezahnen und Kauplatte des Oberkiefers eingeklemmt. Durch Kopfruck
werden die Pflanzen dann abgerissen. Nachdem ein Rind eine Reihe von Pflanzenbilscheln
abgerissen hat, wird der Futterballen vor dem Abschlucken wenige Male gekaut. Im
Durchschnitt liegt die Kaufrequenz wahrend des Fressens und Wiederkduens bei 50-70
Kauschlagen pro Minute, was — abhangig von der Qualitdt der Nahrung — zu einer
Gesamtzahl von Uber 40.000 Kauschlagen pro Tag fuhrt.

Die Menge an Nahrung, die ein Rind aufnimmt, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab,
u.a. von der Qualitat der Nahrung, der Jahreszeit, dem Klima, dem physiologischem Zustand
der Tiere (z.B. Laktationsstadium) und ihrem Alter.

Rinder zeigen die héchste Fress- und Bewegungsaktivitdt in  der Morgen- und
Abenddammerung und weniger ausgepragte Aktivitdtsphasen am Vor- und Nachmittag. In
den Mittagsstunden wird meist eine Ruhephase eingelegt. Bei Kurztagen nehmen sie auch
nachts vermehrt Nahrung auf. Auch bei Stallhaltung mit ad libitum Fitterung zeigen sich
diese charakteristischen tageszeitlichen Verteilungen, wobei es aber oft zu einer Erh6hung
der Anzahl an Phasen mit Nahrungsaufnahme kommt. Wahrend Rinder bei Weidehaltung
8-12 Stunden pro Tag Nahrung aufnehmen, reduziert sich die Nahrungsaufnahme bei
Stallhaltung auf 4-7 Stunden pro Tag.

Wiederkauen: Ca. 30-60 Minuten nach der Nahrungsaufnahme beginnen Rinder mit dem
Wiederkauen. Rinder kauen meist im Liegen wieder. Das Wiederkauen nimmt pro Tag 5-9
Stunden in Anspruch und wird am intensivsten wahrend der ausgedehnten Ruhephasen in
den Nachtstunden gezeigt. Die Dauer des Wiederkauens ist in hohem MalRe vom
Rohfasergehalt, der Trockenmasseaufnahme und der Feuchte abhangig. Abb. 23 zeigt am
Beispiel der Maissilage den Zusammenhang zwischen dem Rohfasergehalt des Futtermittels
und der Fress- bzw. Wiederkauzeit. Ausreichendes Wiederkauen ist insbesondere auch flr
die Speichelproduktion wichtig, durch die der pH-Wert in den Vormagen auf optimalem NiCl
veau gehalten wird. Bei kranken oder stark gestressten Tieren kann das Wiederkauen stark
reduziert sein.
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Abb. 23: Verdanderung des Kauindex in Abhdngigkeit vom Rohfasergehalt der Maissil
lage (nach De Brabander et al. 1996)

Trinken: Beim Trinken wird das Maul ca. 3 cm tief ins Wasser getaucht, wobei die
Nasenlocher Uber dem Wasserspiegel bleiben. Das Wasser wird hochgesaugt. Die taglich
aufgenommene Wassermenge schwankt zwischen 10 und 170 Litern (vergl. 6.3.3.) und
hangt von verschiedenen Faktoren ab: der Umgebungstemperatur, der Hohe der
Milchleistung, der Lebendmasse des Tiers, der Beschaffenheit des Futters (z.B. Wasser-,
Nahrstoff- und Mineralstoffgehalte, Meyer et al., 2004). Von wesentlicher Bedeutung sind
ebenfalls die Verfugbarkeit und die Qualitdt des Wassers. Auf der Weide trinken Rinder 2-5
mal am Tag. Ein Trinkvorgang dauert 2-3 Minuten und wahrend dieser Zeit kénnen 20-30
Liter aufgenommen werden. In Anbindehaltung trinken Rinder bis zu 20 mal.

Elimination: Kiihe wolben beim Koten und noch starker beim Harnen ihren Ricken und
stellen ihren Schwanz ab. Harn und Kot werden von Kiihen meist im Stehen und selten im
Gehen abgesetzt. Pro Tag produzieren Rinder 30-40 kg Kot und Urin und bei ganztagiger
Weidehaltung koten sie ca. 16-18 mal am Tag, wobei keine bestimmten Platze bevorzugt
werden.

Fortbewegung: Aufgrund ihrer Erndhrungsweise sind Rinder stammesgeschichtlich an viel
Bewegung angepasst. Auf der Weide legen sie taglich zwischen 2 bis zu 13 km zurtck,
abhangig von der GroRe der Weide, der Verfligbarkeit und Qualitat der Nahrung, der Rasse,
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dem Geschlecht, dem Alter und der Umgebungstemperatur. Bei Rindern lassen sich drei
Fortbewegungsarten unterscheiden: Beim Gehen haben mindestens zwei Flsse gleichzeitig
Bodenkontakt. Vorder- und Hinterbeine bewegen sich nicht synchron. Im Trab hat kurzzeitig
kein Fuld Bodenkontakt. Vorder- und Hinterbeine bewegen sich synchronisiert, wodurch der
Trab die rhythmischste schnelle Fortbewegung darstellt. Im Galopp hat Giber langere Phasen
kein Full Bodenkontakt und die Vorder- und Hinterextremitaten werden asymmetrisch
bewegt.

Liege- und Ruheverhalten: Bevor sich ein Rind ablegt, wird ein mdglicher Liegeplatz
ausfuhrlich geprift, indem die Tiere langsam mit gesenktem Kopf gehen und den Boden
geruchlich erkunden. Wahrend des Aufstehens missen Rinder ihren Schwerpunkt mit
Schwung verlagern. Sie bendtigen hierfur nach vorne etwa 80 cm Platz (Abb. 24).
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Abb. 24: Abliegen (A) und Aufstehen (B) des Rindes.

Abliegen: (1) Kontrolle des Bodens, (2) Versammeln der Beine unter dem Rumpf und Anwinkeln eines
Vorderbeines, (3) Aufsetzen eines Vorderbeines (Rohrbein und Karpalgelenk), (4) Einknicken des
zweiten Vorderbeines, Verlagerung des Gewichtes auf die vorderen Karpalgelenke und Vortreten der
Hinterbeine, (5) Einknicken der Hinterbeine, (6) seitliches Abliegen, (7) Orientierung der Beine in
Ruhestellung.

Aufstehen: (1) Aufrichten des Rumpfes, (2) Einschlagen der Karpalgelenke der Vorderbeine, (3)
Vorschieben des Rumpfes nach vorne und Abstitzen auf die vorderen Karpalgelenke, (4) Streckung
des Kopfes, um die Hinterbeine zu entlasten, (5) Hochschnellen der Hinterbeine, (6) Strecken der
Vorderbeine, (7) Schritt nach vorne (entnommen aus: Fraser u. Broom 1990)
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Am haufigsten liegen Rinder mit aufgerichtetem Vorderkdrper und seitlich leicht verkantetem
Hinterkdrper, wobei die Hinterbeine zur einer Seite weisen. Die Vorderbeine kénnen
angewinkelt oder auch gestreckt sein. In vollstdndiger Seitenlage mit gestreckten
Gliedmalien liegen adulte Tiere nur selten, Kéalber haufiger. Zum Schlafen wird der Kopf auf
das Substrat abgelegt oder seitlich zum Ricken gedreht. Neben der Qualitat des
Liegeplatzes (Verformungswiderstand, Warmedammung, Witterungsschutz) spielen auch
soziale Faktoren eine Rolle bei der Wahl des Liegeplatzes. Oft legen sich Tiere mit
vergleichbarem Rang nebeneinander.

Die Liegezeiten pro Tag nehmen mit zunehmendem Alter ab. Kalber liegen mit 1-5 Wochen
etwa 90 %, mit 21-25 Wochen 70-75 % des Tages. Wahrend Kihe pro Tag 7-10 Stunden
liegen, liegen Bullen mit ca. 12 Stunden pro Tag etwas langer. Erwachsene Rinder zeigen
pro Tag insgesamt nur ca. 30 min Tiefschlaf, der in 6-10 kurze Perioden aufgeteilt ist.

Kérperpflege: Zum Schutz vor Ektoparasiten und Fliegenbefall betreiben Rinder
Korperpflege mit ihrer Zunge (Lecken), ihren Hornern, ihren Klauen und ihrem Schwanz.
Zusatzlich reiben sie sich an Gegenstanden oder auch an anderen Rindern. Untereinander
belecken sich Rinder auch gegenseitig. Hier werden solche Kérperpartien bevorzugt, die die
Tiere selber nicht oder schlecht erreichen (Kopf, Hals, Widerrist und Kreuzbereich). Neben
der Korperpflege hat das gegenseitige Lecken eine wichtige soziale Funktion.

e Rinder grasen im Weideschritt und legen dabei bis zu 13 km taglich zurtick.
e |hre Hauptaktivitatsphasen liegen in der Morgen- und Abenddammerung.

e Bei Weidehaltung verbringen sie 8-12 h mit Nahrungsaufnahme und 5-9 h mit
Wiederkauen. Dabei machen sie bis Uber 40.000 Kauschlage pro Tag.

e Fir das Abliegen und Aufstehen benétigen Rinder im Kopfbereich 80 cm Platz.
e Rinder betreiben — auch untereinander — intensive Kdérperpflege.

4.3 Sozialverhalten

Wildrinder leben als Herdentiere in individualisierten Sozialverbanden, d.h. die einzelnen
Tiere kennen sich gegenseitig. Der Grundtyp dieser Sozialverbdnde besteht aus einer
Kleinherde mit 20-30 Tieren. Im Winter kdnnen sich mehrere Kleinherden zu Grossherden
zusammenschliessen. Die Herdenverbande der Wildrinder sind matrilinear organisiert, d.h.
sie setzen sich aus den Mutterkihen mit ihrem Nachwuchs zusammen. Die weiblichen Tiere
verbleiben in der Herde. Mannliche Tiere verlassen mit Erreichen der Geschlechtsreife nach
ca. 2 Jahren die Herde und bilden sogenannte Junggesellengruppen (2 bis 4 Tiere) oder
leben, insbesondere altere Bullen, als Einzelganger.

Das Verhalten der Tiere einer Herde ist meist stark synchronisiert, d.h. die einzelnen Tiere
zeigen ihre Hauptaktivitaten (Fressen, Ruhen) mehr oder weniger gleichzeitig. Trotz ihres
ausgepragten Herdenverhaltens halten die Tiere eine Individualdistanz zueinander ein, die
lediglich wahrend sozialer Interaktionen unterschritten wird. Diese Distanz betragt zwischen
0.5 und 3 Metern (Bezugspunkt sind jeweils die Kdpfe) und ist vom jeweiligen Rangverhaltnis
der Tiere zueinander abhangig. Tiere vergleichbaren Ranges halten zueinander eine
geringere, Tiere unterschiedlichen Ranges eine groere Distanz ein. Bei enthornten Tieren
verringert sich die Individualdistanz und Kalber zeigen sie noch gar nicht.

Der tatsachliche Abstand zwischen einzelnen Tieren variiert mit der jeweiligen Aktivitat. Auf
der Weide ist der Abstand im Stehen am geringsten, zwischen liegenden Tieren betragt er
2-3 Meter und zwischen grasenden Tieren 9-12 Meter.

Kommunikation: Das Zusammenleben innerhalb der Gruppe wird bei Rindern (ber
Dominanzbeziehungen geregelt. Um diese herzustellen und aufrecht zu erhalten, setzen
Rinder verschiedene, vor allem optische Signale ein (Ausdrucksverhalten). Hierzu gehéren
primar die Haltung und Stellung des Kopfes (Drohen, Bodenhornen), die Position des
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Rumpfes (Breitseitsimponieren), sowie Scharren mit den Klauen und die Haltung des
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Abb. 25: Verschiedene Kopfstellungen als Ausdrucksverhalten beim Rind
(entnommen aus: Zeeb 1970)

Die akustische oder vokale Kommunikation ist bei Rindern nicht so ausgepragt wie z.B. bei
Schweinen. Es konnen aber auch bei Rindern verschiedene Lauttypen unterschieden
werden. Relativ haufig duRern Rinder Laute z.B. bei Trennung von Herdenmitgliedern, bei
Hunger oder auch bei Schmerz.

Eine sehr wichtige Rolle spielt die geruchliche Kommunikation fir Rinder, etwa im
Zusammenhang mit dem Sexualverhalten (Ostruserkennung) oder bei der Erkennung des
Kalbes durch die Mutterkuh.

Die taktilie Kommunikation ist ebenfalls im Zusammenhang mit dem Sexualverhalten und
Interaktionen zwischen Kalb und Kuh wichtig. Auch die physischen Auseinandersetzungen
bei Rangkdmpfen und das soziale Lecken kdnnen als taktile Kommunikation betrachtet
werden.

Rangordnung: Durch die Rangstruktur innerhalb einer Rinderherde wird der Zugang der
Individuen zu Ressourcen (z.B. Nahrung, Wasser, Sexualpartner, Liegeflache) reguliert.
Durch Etablierung einer Rangordnung werden energieaufwendige kampferische
Auseinandersetzungen um die Ressourcen vermieden. Bei Rindern ist die Rangordnung
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meist nicht linear, bleibt aber Uber lange Zeitrdume hinweg stabil, und kann je nach
Ressource variieren. Die Reihenfolge, mit der Kiihe in den Melkstand gehen (Melkordnung)
oder die Reihenfolge, mit der Kihe von der Weide in den Stall gehen, hat nur bedingt etwas
mit ihrer sozialen Rangordnung zu tun.

Bei ausreichendem Zugang zu Ressourcen wirkt sich die Rangordnung nicht aus, sondern
erst bei eingeschranktem Zugang zu einer Ressource (Abb. 26). Bei der Planung von
Haltungssystemen muss dies berlcksichtigt werden (z.B. gleicher Zugang zu Nahrung und
Wasser, qualitativ gleichwertige Liegeflachen fiir alle Tiere).
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Abb. 26: Zusammenhang zwischen Rang und Aufenthaltsdauer (in 24 h) in Liegeboxen
bei ausreichendem Angebot und nicht ausreichendem Angebot an Liegeplatzen
(entnommen aus: Wierenga 1990)

Der Rang eines Individuums wird durch mehrere Faktoren beeinflusst:
+ Gewicht, Grole und Alter: Diese Faktoren sind meist korrelliert, allerdings kénnen
alte Tiere auch gegenlber schwereren, jingeren Tieren dominant sein.

+ Aufenthaltsdauer in der Herde: neu hinzukommende Tiere sind zunachst rangniedrig.

+ Geschlecht: Bullen sind ab einem Alter von ca. 2 Jahren rangh6her gegenuber allen
weiblichen Tieren.

+ Behornung: Behornte Tiere sind ranghdher als unbehornte Tiere.

+ Kondition: Kranke Tiere weichen auch rangniedrigeren aus und kénnen kampflos in
der Rangordnung sinken.

+  Personlichkeit: Hierunter sind bisher schwer zu quantifizierende Eigenschaften wie
beispielsweise Temperament und Angstlichkeit zu verstehen.

Befinden sich Tiere unterschiedlicher Rassen in einer Herde (behornte und unbehornte,
leichte und schwere), konnen diese Faktoren dazu fuhren, dass die einzelnen Rassen
unterschiedliche Ranggruppen einnehmen.

Rangkampfe treten vermehrt auf, wenn Kalber geschlechtsreif werden, nach dem ersten
Weideaustrieb nach Anbindehaltung im Winter und wenn neue Tiere in die Herde kommen.
Bei einer Neugruppierung von Rindern werden die Rangverhaltnisse innerhalb 24-72 h
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geklart. Vor einem Kampf zeigen die Tiere bestimmte Gesten (Abb. 25). Sie senken ihren
Kopf in Richtung des Interaktionspartners oder zeigen auch hakelnde Kopfbewegungen.
Manchmal scharren sie mit der Klaue eines Vorderbeines oder zeigen Bodenhornen. Bei der
Breitseitstellung drehen sie sich seitlich zum Interaktionspartner, senken dabei ihren Kopf,
ziehen ihn an den Koérper heran und schitteln ihn. Kommt es anschliessend zu einem
Kampf, dauert dieser in der Regel nur wenige Sekunden. Wahrend des eigentlichen
Kampfes prallen die Tiere mit der Stirn zusammen und versuchen, sich zurlickzuschieben.
Das unterliegende Tier flieht und wird in der Regel vom Uberlegenen Tier nur kurz verfolgt.
Bullen kampfen mit besonders tief gehaltenem Kopf, da sie versuchen, sich gegenseitig
auszuhebeln.

Nachdem die Rangbeziehungen zwischen den Tieren geklart sind, finden physische
Auseinandersetzungen nur noch selten statt. Sie werden dann nahezu ausschliellich tber
das Ausdrucksverhalten aufrechterhalten.

Soziales Lecken: Neben der gegenseitigen Kdrperpflege hat das soziale Lecken bei Rindern
eine wichtige soziale Funktion. Bevorzugt lecken sich nah verwandte Tiere und Tiere mit
vergleichbarem Rang. Daher spiegelt das soziale Lecken auch nur bedingt die Rangordnung
wieder. In 1/3 aller Falle fordert ein Tier ein anderes zum Lecken auf, indem es sich mit
gesenktem Kopf ndhert oder auch durch Kopfstdsse zum Lecken auffordert. Nach einer
Aufforderung werden besonders haufig die vorderen Partien (Kopf- und Schulterbereich)
geleckt und auch die Dauer des Leckens ist langer als ohne Aufforderung (Abb. 27).

E sehr hiufig haufig l-—_l niemals / selten
m fter selten

Abb. 27: Wahl der Koérperregionen beim Lecken von Herdengefahrtinnen
(nach Sambraus, modifiziert)

Besonders haufig lasst sich soziales Lecken in zeitlichem Zusammenhang mit der
Nahrungsaufnahme beobachten. Das soziale Lecken fordert und stabilisiert die Beziehungen
zwischen den Tieren und scheint eine entspannende Wirkung auf die Tiere zu haben. Tiere,
die geleckt werden, schliel3en oft ihre Augen und zeigen eine verringerte Herzfrequenz.

e Wildrinder leben in matrilinear organisierten Herden mit 20-30 Tieren. Geschlechtsreife
mannliche Tiere verlassen die Mutterherden und schlief3en sich zu kleinen
Junggesellentrupps zusammen oder leben als Einzelganger.

e Das Verhalten innerhalb einer Rinderherde ist stark synchronisiert.
e Rinder halten eine Individualdistanz (0,5 - 3 m) zueinander ein.
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e Durch gestisches Ausdrucksverhalten regeln Rinder ihre Beziehungen untereinander.
Beim Sexualverhalten und der Individualerkennung spielt auch die vokale, olfaktorische
und taktile Kommunikation eine wichtige Rolle.

e Die Rangordnung innerhalb einer Herde regelt den Zugang zu Ressourcen. Der Rang
eines Tieres wird durch mehrere Faktoren beeinflusst. In etablierten Herden bleibt die
Rangordnung relativ stabil.

e Gegenseitiges Lecken hat nicht nur eine pflegerische, sondern auch eine stabilisierende
soziale Funktion.

Sexualverhalten: Rinder haben ein polygynes Fortpflanzungssystem, d.h. ein Bulle paart sich
mit mehreren Kihen. Hierdurch kommt es zu einer sexuellen Selektion zwischen den
mannlichen Tieren, die zu einem ausgepragten Sexualdimorphismus gefihrt hat (Bullen sind
deutlich groRer als Kiihe). Domestizierte Rassen pflanzen sich asaisonal fort, wahrend bei
Wildrindern die Fortpflanzung je nach Breitengrad mehr oder weniger saisonal ist.

Bullen erkennen 6strische Kihe hauptsachlich am Geruch und werden in gro3en Herden
vermutlich auch durch das gegenseitige Aufspringen der Kiihe auf sie aufmerksam. Die
Geruchswahrnehmung der Bullen ist dabei so differenziert, dass sie ab einem Alter von 160
18 Monaten sogar die verschiedenen Stadien des Ostrus erkennen kénnen.

Das Ostrusstadium kontrolliert der Bulle, indem er die Anogenitalregion einer Kuh und/oder
deren Harnstrahl beriecht. Anschliessend tritt haufig Flehmen auf. Die Deckbereitschaft einer
Kuh testet der Bulle durch Aufsprungintentionen, bei der er die Kuh anstdsst. Ostrischen
Kihen folgt der Bulle und verteidigt sie ggf. gegenuber anderen Bullen. Weicht eine Kuh den
Aufsprungintentionen nicht mehr aus, d.h. befindet sie sich im Hochostrus, kommt es zum
Aufsprung. Der gesamte Deckakt dauert nur wenige Sekunden. Die Ejakulation ist an dem
Nachsprung des Bullen zu erkennen. Wahrend des Hochostrus kann es zu mehreren (im
Mittel 5) Deckakten kommen.

e Rinder haben ein polygynes Fortpflanzungssystem.

e Die Brunst geht einher mit erhohter Verhaltensaktivitat, gegenseitigem Aufreiten der
Kihe (oder Aufreiten des Bullen) und Veranderungen der Geschlechtsorgane.

e Bullen kontrollieren die Brunst olfaktorisch. Erst im Hochostrus Iasst die Kuh Deckakte
Zu.

Verhalten von Kuh und Kalb

Verhalten der Mutterkuh: Einige Tage vor dem Abkalben werden Kiihe unruhig und sepall
rieren sich unmittelbar vor Geburt von der Herde. Zum Abkalben suchen sie sich einen
moglichst geschitzten Platz. Kiihe von Wildrindern oder auch verwilderte Kiihe greifen zu
diesem Zeitpunkt andere Tiere, die sich ihnen nahern, an. Bei domestizierten Tieren ist
dieses Verhalten nur noch schwach vorhanden und bei Milchrassen weniger ausgepragt als
bei Fleischrassen.

Ca. 2/3 aller Abkalbungen finden in den Nachtstunden statt. Wahrend der Geburt liegen
Kihe meist. Die Austreibungsphase dauert ca. 1 Stunde. Unmittelbar nach Geburt lecken die
Kihe ihre Kalber intensiv ab, was ca. 30-60 Minuten andauern kann. Dabei dufRern die Kihe
oft tieffrequente Laute ("Brummen"). Das Lecken des Kalbes dient nicht nur der Reinigung
der Kalber, sondern ist ganz entscheidend fir die Bindung zwischen Kuh und Kalb. Dieser
pragungsahnliche Vorgang findet in den ersten 3 Stunden nach Geburt statt. AulRerdem
unterstitzen die Kihe spater durch das Lecken der Kalber im Anogenitalbereich das
Absetzen von Kot und Harn. Die Nachgeburt wird einige Stunden spater ausgestof3en und
von den Kuhen ganz oder teilweise aufgefressen.

Bereits wenige Stunden nach Geburt erkennt die Kuh ihr Kalb geruchlich, nach ungefahr 1
Woche auch an den Lautausserungen und nach zwei Wochen am Aussehen. Fur Kalber gilt
die gleiche Reihenfolge, wobei sie aber jeweils erst etwas spater in der Lage sind, ihre
Mutter zu erkennen.
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Verhalten des Kalbes: 20-90 Minuten nach der Geburt stehen Kalber auf und nehmen auch
die erste Milch auf. Mannliche Kalber brauchen im Mittel etwas langer bis zum ersten Stehen
und zum ersten Saugen, was vermutlich auf ihr héheres Geburtsgewicht und die daraus
resultierende hohere Haufigkeit von Schwergeburten zurtckzuflhren ist. Eine mdglichst
frihe Milchaufnahme des Kalbes ist wichtig, da der Gehalt an Immunglobulinen in den ersten
Stunden nach Geburt besonders hoch ist und die Durchlassigkeit der Darmwand flr
Immunglobuline nach der Geburt schnell abnimmt. Trinkt das Kalb die Kolostralmilch direkt
am Euter der Kuh, werden die Antikorper vom Kalb offenbar besser absorbiert als bei Gabe
z.B. im Trankeeimer. Durch das Saugen des Kalbes I6st sich auch die Nachgeburt besser.
Es gibt auch Hinweise, dass Kalber, die mehrere Tage bei der Kuh bleiben und saugen
kdnnen, weniger anfallig fur Krankheiten sind und bessere Tageszunahmen haben. Wegen
der sich in diesem Zeitraum aufbauenden Bindung zwischen Mutterkuh und Kalb ist die
spatere Trennung allerdings vermutlich belastender als eine Trennung direkt nach Geburt.
Andererseits haben die wenigen Untersuchungen zu dieser Problematik nur geringe
Stressreaktionen bei den Mutterkiihen als Reaktion auf die Trennung vom Kalb ergeben.
Dies kdnnte darauf zurlickzufiihren sein, dass auch unter natirlichen Bedingungen eine Kuh
ihr Kalb mehrfach am Tag verlasst, um Nahrung aufzunehmen, wahrend das Kalb an einem
geschitzten Ort verbleibt ("Ablieger-Typ"). Untersuchungen zu langerfristigen Folgen der
Trennung vom Kalb fiir die Kuh fehlen bislang.

Kalber saugen typischerweise in anti-paralleler Stellung. Hierdurch kann die Kuh jeweils
prufen (olfaktorische Kontrolle des Anogenitalbereiches), ob es sich bei dem saugenden
Kalb um ihr eigenes handelt. Kalbern gelingt es meist nur, an einer fremden Kuh zu saugen,
wahrend diese ihr eigenes Kalb saugt. Die fremden Kalber saugen dann oft nicht in antil]
paralleler Stellung, sondern von hinten durch die Beine der Kuh.

Zum Saugen spreizen Kalber die Beine, senken den Rucken und strecken den Hals, so dass
der Kopf waagerecht gehalten wird. Vor dem Saugen machen die Kalber einige KopfsttRe
gegen das Euter, wodurch es zu einer Oxytozinausschittung kommt und der Milchfluss
angeregt wird. Durch abwechselndes Saugen und Schlucken baut das Kalb innerhalb einer
Minute ca. 75-120 mal ein Vakuum im Strich auf und ab. Ruhiges Saugen ist am
Schwanzwedeln zu erkennen. Mit zunehmendem Alter nimmt die tagliche Anzahl und Dauer
des Saugens ab, nicht jedoch die Dauer der einzelnen Saugakte (Tab. 37). Die meisten
Saugakte finden tagstber statt. Bereits in den ersten Lebenstagen beginnen Kalber, kleine
Mengen Rauhfutter aufzunehmen.

Tab. 37: Anzahl und Gesamtdauer des Saugens pro Tag in Abhangigkeit vom
Lebensalter (verandert nach Sambraus 1992)

Alter in Monaten Anzahl Saugvorgéange Téagliche Saugdauer [min]

1 8-10 60-70
2 6 50
3 5 40
4 4 30
5 3.5 20
6 3 15

7-9 1-2 10

Ab der 2. Lebenswoche versammeln sich Kélber in sogenannten "Kindergartengruppen”. In
diesen Gruppen bleiben die Kalber ca. 2-5 Stunden am Tag, bis zum Alter von 10-15
Wochen, ab dem sie zum Grasen der Herde folgen. Bei freilebenden Rindern mit nattrlicher
Sozialstruktur kénnen die Kindergarten von einem adulten Tier bewacht werden. Kalber
zeigen ein ausgepragtes Spielverhalten, das Uberwiegend mit Laufaktivitdten verbunden ist.
Unter natlrlichen Bedingungen entwdhnt eine Kuh ihr Kalb nach etwa 10 Monaten. Auch
nach dem Absetzen bleibt die enge Bindung zwischen Kuh und ihren Kalbern bestehen,
selbst nach der Geburt des nachsten Kalbes. Dieser enge Kontakt ist bei weiblichen Kalbern
ausgepragter als bei mannlichen, wodurch die matrilineare Sozialstruktur aufgebaut wird. Die
mannlichen Kalber interessieren sich dagegen schon friiher fir andere Kiihe.
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¢ Vor dem Kalben separieren sich Kiihe von der Herde an einem geschlitzten Ort.

¢ Durch intensives Belecken des Kalbes unmittelbar nach der Geburt wird die Bindung
zwischen Kuh und Kalb aufgebaut.

e Die Aufnahme der Kolostralmilch unmittelbar nach der Geburt ist fir die Immunkom(’
petenz des Kalbes entscheidend.

e Kalber saugen typischerweise in anti-paralleler Stellung und 16sen durch Kopfstofie
gegen das Euter den Milchfluss aus.

¢ Die tagliche Saugdauer betragt im ersten Lebensmonat ca. 60 Minuten.

e Kalber schliessen sich zeitweise zu sog. "Kindergartengruppen" zusammen. lhr aus(’
gepragtes Spielverhalten ist Giberwiegend mit Laufaktivitdten verbunden.

4.4 Verhaltensanspruche an die Haltungsumwelt

Generelle Anspriiche: Die generellen Anspriche von Rindern an ihre Umgebung leiten sich
aus ihrem natlrlichen Verhaltensrepertoire ab. Dieses Verhaltensrepertoire hat sich
stammesgeschichtlich in Anpassung an die natlrlichen Lebensraume entwickelt und hat
daher eine genetische Grundlage. Wie bereits erwahnt, finden sich auch bei den heutigen
Nutztierrassen noch die Verhaltensweisen des Verhaltensrepertoires von Wildrindern. Neben
Ansprichen, die sich aus der Art der Nahrungsaufnahme und dem ausgepragten
Sozialverhalten ergeben, haben Rinder auch Anspriche gegenlber Klima, Bodenbel!
schaffenheit und Raumangebot.

Klima: Als thermoneutraler Bereich wird fir die europaischen Rinder 2-21°C angegeben.
Rinder kénnen sich jedoch auch kurzzeitig an hoéhere Temperaturen anpassen. Die
Anpassungsfahigkeit ist von der jeweiligen Rasse und vom Leistungsstatus der Tiere
abhangig. Bei hohen Temperaturen ist es ganz besonders notwendig, dass die Tiere
permanenten Zugang zu Wasser haben und bei Aussenhaltung schattige Platze vorfinden.
An tiefere Temperaturen kénnen sich Rinder besser anpassen, als an hohe Temperaturen.
Wichtig ist bei niedrigen Temperaturen ein ausreichendes Futterangebot (erhéhter
Metabolismus bei sehr niedrigen Temperaturen), warmegedammte Liegebereiche und
Schutz vor Wind und Regen. Um sich an klimatische Bedingungen auflerhalb des
thermoneutralen Bereiches anzupassen, brauchen die Tiere allerdings ausreichend Zeit.
Auch in unseren Breitengraden konnen dann alle Gruppenhaltungssysteme (Ausnahme
Vollspaltenboden) als Nicht-warmegedammte Stalle realisiert werden.

Die rel. Luftfeuchte im Stall sollte zwischen 60-80% liegen. Wichtig ist, dass die Tiere bei
Stallhaltung keiner Zugluft ausgesetzt sind. Die problematischsten Luftbestandteile im Stall
sind Staub, Ammoniak, Kohlendioxid, Methan und Schwefelwasserstoff. Diese sollten selbst[]
verstandlich in moglichst geringen Konzentrationen vorkommen.

Boden: Die Boden mussen trittsicher sein, keine Verletzungen, Scharfungen oder Druck(]
stellen verursachen, genigend Klauenabrieb gewahrleisten und das artgemasse Verhalten
ermdglichen (Fortbewegung, Abliegen, Aufstehen, Kdorperpflege, Sozialverhalten, Spielver(’
halten). Bei perforierten Boden ist das Verhaltnis zwischen Bodenflache und Spalten- bzw.
Lochweite immer ein Kompromiss zwischen Funktionalitdt und Tiergerechtheit. Je nach
Gewicht der Tiere sind die Richtwerte anzupassen (vgl. Tab. 38).

Besonders die Bodenqualitdt des Liegebereiches ist sehr wichtig, da Rinder bei Stallhaltung
(wegen des geringeren Zeitaufwandes fir Nahrungsaufnahme) langer und haufiger liegen
als bei Weidehaltung.

Raumangebot: Sollen sich ausgewachsene Rinder ausreichend bewegen kdnnen, brauchen
sie etwa 4-5 m? Platz. Haben die Tiere weniger Platz zur Verfugung, ist nicht nur ihre
Laufaktivitat reduziert, sondern es erhoht sich auch die Anzahl agonistischer Aus(]
einandersetzungen zwischen den Tieren.

Haltungssysteme, in denen verschiedene Funktionsbereiche rdumlich getrennt sind (Fress-,
Liege-, Lauf- und evt. Melkbereich), sind im Vergleich zu Einzelhaltungssystemen
verhaltensgerechter, da die Tiere in den unterschiedlichen Raumstrukturen verschiedene
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Verhaltensweisen zeigen konnen (z. B. ungestortes Ruhen in den Liegeboxen, soziale
Interaktionen in den Laufgangen). Ausserdem sind sie auch arbeitswirtschaftlich von Vorteil
(z.B. Entmistung, Brunstkontrolle, Arbeitserleichterung und verbesserte Milchqualitat in
Melkstanden).

Wie erwahnt, liegen ausgewachsene Rinder etwa 7-12 Stunden am Tag zum Wiederkduen
und Ruhen, wobei sie hierbei stark synchronisiert sind. Daher sollte im Liegebereich den
Tieren soviel Platz zur Verfligung stehen, dass alle Tiere gleichzeitig dort liegen kdénnen. In
Boxenlaufstallen sollte jedem Tier (mindestens) eine Liegebox angeboten werden, wobei die
Liegeboxen von vergleichbarer Qualitat sein sollten.

Fressplédtze: Bei Futterung an Fressstdnden koénnen Rinder nicht den Weideschritt
ausfuhren, d.h. sie kdnnen Futter auf Bodenhéhe nur schwer erreichen. Daher sollte ihnen
das Futter ca. 10-15 cm Uber Bodenniveau angeboten werden. Wird das Futter zu hoch
angeboten, kénnen sie ebenfalls keine natlrliche Haltung beim Fressen einnehmen. Da die
Tiere meist an festen Fressstdnden geflttert werden, sollte das Futter innerhalb des
Aktionsradius des Kopfes (Maules) erreichbar sein. Um eine hohe Grundfutterversorgung zu
erreichen, sollte flir jede Kuh ein Fressplatz vorhanden sein. Eine Einschrankung des
Tier/Fressplatzverhaltnisses ist nur bei einer ad libitum Fltterung und gleichem Futter an
allen Fressplatzen moglich.

Trédnken: Tranken missen in ausreichender Anzahl vorhanden sein und durch geeignete
Anordnung eine ungestorte Wasseraufnahme ermdglichen. Im Laufstall wird 1 Tranke auf
15-20 Tiere empfohlen. Die Hohe der Tranken muss selbstverstandlich der Kérpergroe der
Tiere angepasst sein. Wasser wird hauptsachlich nach dem Fressen aufgenommen, d. h. es
kommt nach den Fresszeiten zu einem erhdhten Andrang an den Tranken. Stehen zwei
Tranken zu dicht zusammen, besteht die Gefahr, dass nur eine Tranke benutzt wird, da
wegen der Ausweichdistanzen zwischen den Tieren beide Tranken von einem Tier blockiert
werden. Bei zu geringer Durchflussgeschwindigkeit der Tranken kann es ebenfalls zu
erhéhtem Andrang an den Tranken kommen, da sich die einzelnen Trinkdauern verlangern.
Bei der Art der Wasseraufnahme ist das natlrliche Trinkverhalten von Rindern zu
bericksichtigen. Trankezapfen sind aus diesem Grunde fir Rinder nicht geeignet. Am
besten geeignet sind Trogtranken.

e Die Anspriche von Rindern an ihre Haltung ergeben sich aus ihrem stammesgeschicht(]
lich entwickelten, natlrlichen Verhaltensrepertoire.

e Bei entsprechenden Vorkehrungen (Wetterschutz, angepasstes Nahrungsangebot,
warmegedammter Liegebereich) sind auch heutige Hausrinder noch an die klimatischen
Bedingungen in unseren Breiten angepasst (Nicht-warmegedammte Stélle).

e Bdden missen trittsicher sein, keine Verletzungen verursachen, geniigend Klauenabrieb
gewahrleisten und ein artgemasses Verhalten — insbesondere Liegeverhalten —
ermoglichen.

e Bei Stallfitterung ist Rindern kein Weideschritt moéglich. Das Futter muss daher ca. 10-15
cm Uber dem Bodenniveau und mit dem Flotzmaul gut erreichbar angeboten werden.

e Bei Tranken ist die geeignete Anzahl, Anordnung und Art der Wassergabe zu berick(]
sichtigen.
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5 Rinderhaltung (W. Brade)
5.1 Tiergerechte Milchrinderhaltung

Haltungssysteme stellen immer einen Kompromiss zwischen verschiedenen Anforderungen
dar (z.B. Investitionskosten, Arbeitswirtschaft, Tiergerechtheit usw.). Zur Bewertung von
Haltungssystemen ist eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Kenngrofen gleichzeitig zu
bertcksichtigen. Flr den Verbraucher sind die produktbezogenen Kriterien (Produktsicherll
heit, Preis u. a.) besonders wichtig. Fur die Akzeptanz der Nutztierhaltung in der Gesellschaft
gewinnt die Tiergerechtheit und damit das Wohlbefinden der Tiere wachsende Bedeutung.

Tierbezogene
Indikatoren

A y

Ethologische Pathol. Physiologische Erndhrungsbed. Nutzleist.- bez.
Indikatoren Indikatoren Indikatoren Indikatoren Indikatoren

- Abweichungen im - Technopathien - biochem.-physik. - Futteraufnahme - Produktivitat
artgemaBen Verhalten (Verletzungen) Messwerte - bedarfsgerechte - Persistenz
- Ausfall spezifischer - Morbiditat - endokrinolog. Nahrstoffversorg. - Nutzungsdauer/Lebens-
Verhaltensweisen (Erkrankungen) Messwerte - Kérperkondition leistung
- Verhaltensstorungen - Mortalitat - immunologische - Fitness
(Todesfélle) Messwerte

Abb. 28: Tierbezogene Indikatoren zur Beurteilung von Haltungssystemen

Hier kommt unweigerlich die Frage auf: Was ist tiergerechte Rinderhaltung?

5.1.1 Definition der Tiergerechtheit

Eine Haltungsform ist tiergerecht, wenn sie die spezifischen Anforderungen der Tiere erflllt
und Folgendes ausschliel3t:

¢ Gesundheitsgefahrdung,

e Beeintrachtigung kdrperlicher Funktionen,

e Uberforderung der Anpassungsfahigkeit,

¢ Einschrankungen wichtiger Verhaltenseigenschaften, so dass Leiden, Schmerzen oder
Schaden am Tier entstehen.

Zur Beurteilung eines Haltungssystems zieht man verhaltensbiologische, pathologische,
physiologische sowie erndhrungsbedingte Leistungsparameter heran und beurteilt dartber
hinaus die Leistungsstabilitat und Fitness der Tiere.

Zur Erfassung des Tierverhaltens sind zahlreiche Kriterien bekannt. Ausgangspunkt jeder
ethologischen Untersuchung ist das Ethogramm; ein Katalog aller Verhaltensweisen. Zu den
pathologischen Kriterien zahlen Tierverluste, Verletzungen oder Erkrankungen. |hre Erfasl]
sung ist relativ einfach (Abb. 29):
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Abb. 29: Haufige haltungs- bzw. ernahrungsbedingte Verletzungen / Erkrankungen
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Probleme kénnen sich jedoch bei der exakten Bestimmung der Ursachen und damit der
eindeutigen Zuordnung zum Haltungssystem ergeben. Zu den physiologischen Kennwerten
gehoren endokrinologische Tests, wie beispielsweise Untersuchungen von ,Stress-
Hormonen“ (Abb. 30 u. 31).

auBerer Druck intraspezifischer Druck interspezifischer Druck

- Verschlechterung/ Anderung - GruppengroRe - betriebsspezifisches
Haltungsumwelt - Haufigkeit des Gruppen- Management

- Verknappung v. Ressourcen wechsels - Tier-Mensch-Beziehung
z.B. Futtermangel u.a. - Veranderung Rangordnung

unkontrollierbare Stressreaktion

N

physiologisch/ somatische verhaltensmaBige
Auswirkungen Auswirkungen
erhohte Herzfrequenz, Unterdriickung/ Sto[ gestortes Verhal Rangordnungs-
verminderte Immun- rung d. Produktion ten bei Nahrungs!! kampfe,
abwehr, spez. Erkran(’] von Hormonen, der aufnahme, Korper Aggression
kungen Milchbildung bzw. pflege bzw. Milch(}
d. Fleischansatzes abgabe u.a.

L ]

stressbedingte Beeintrachtigung der Milch- bzw. Ansatzleistung und Gesundheit

Abb. 30: Stressbedingte Beeinflussung der Tierleistung und Gesundheit
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Stressoren konnen der Gruppenwechsel, die nicht tiergerechte Haltung, der Tiertransport
oder aulBergewohnliche soziale Interaktionen (Isolation) sein (Tab. 30). Wahrend Stress(]
belastungen werden u.a. so genannte Stresshormone freigesetzt (Abb. 31):

Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung der Tiergerechtheit ist die Fitterung. RegelmaRige
Kontrollen der eingesetzten Futtermittel sind ebenso wichtig wie Futtermittelanalysen und
deren Dokumentation (Kapitel ,Fltterung®). Ein zusétzliches Instrument zur Uberpriifung der
Futterung ist die Kérperkonditionsbewertung. Die Beurteilung der Kérperkondition bei Milch(]
kihen (im Engl.. Body Condition Scoring, BCS) erlaubt eine Beurteilung, ob die
Futterung unter Berlcksichtigung des jeweiligen Laktationsstadiums leistungsgerecht ist. Die
Erfassung der Koérperkondition stellt eine subjektive Methode dar. Seit Jahren wird dieses
Hilfsmittel auf Milchviehfarmen in Nordamerika routinemafig und mit Erfolg angewendet. Zur
Feststellung der Kérperkondition wird der Ricken und der hintere Bereich der Kuh mit dem
Auge visuell und mit der Hand durch Betasten beurteilt (,Sehen und Fihlen®). Damit schatzt
man den Umfang an Fett- und Muskelgewebe ab, der die verschiedenen Knochen bedeckt.
Die Korperkondition wird auf einer Skala von 1 bis 5 beurteilt. Eine Malizahl von 1 bedeutet
eine hochgradige, lebensbedrohende Unterernahrung; eine Maf3zahl von 5 zeigt dagegen
eine hochgradige Verfettung an. Milcherzeuger kénnen durch die regelmaRige Erfassung der
subjektiven Kérperkondition die Futterration besser anpassen und schwerwiegende Gesund(’
heits- und Fruchtbarkeitsprobleme vermeiden.
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Abb. 31: Regelkreis des ,,Stresshormons‘ Kortisol einschl.
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SchlieBlich lassen sich auch Leistungsparameter - unter bestimmten Voraussetzungen - fir
die Beurteilung von Haltungssystemen heranziehen. Schwierigkeiten ergeben sich allerl
dings, wenn absolute Hochstleistungen Gberbewertet werden.

5.1.2 Technische und managementspezifische Indikatoren

Mindestanforderungen zur Tierhaltung sind u. a. in gultigen Haltungsverordnungen, im Tier(!
schutzgesetz oder in Haltungsvorgaben von Erzeugergemeinschaften bzw. des 6kologischen
Landbaues enthalten. Entscheidend jedoch ist, dass die Einhaltung einzelner Mindestanfor(]
derungen (z. B. Liegeboxenmalie) nicht notwendigerweise sicherstellt, dass die Haltung ins(]
gesamt tiergerecht erfolgt (Beispiel: Liegeboxenmalie und Zustand auf Betriebsebene). Die
Beurteilung von Haltungsbedingungen ware ohne Einbeziehung haltungstechnischer bzw.
tierhalterischer Indikatoren unzureichend.

Stallhaltung: Als wesentliche Kriterien fur die Klassifizierung von Milchrinderstéllen gelten
Aufenthaltsort und Bewegungsfreiheit der Tiere (Abb. 32):

Milchrinderstalle

Anbindestall Laufstall
I |

I I I I I I I
Kurz- Mittellang- Lang- Liegeboxen- Frellboxen- Tieflauf- Tretmistl
stand stand stand stall stall stall stall
| ' 1 | ' 1
mit ohne geschlossen mit
Einstreu Einstreu Laufhof

Abb. 32: Gliederung von Milchrinderstallen vereinfacht

Im Anbindestall werden Kiihe durch verschiedene Anbindevorrichtungen an einen bestimm(
ten Platz fixiert. Andere Funktionsbereiche (Fittern, Entmisten, Melken) werden auf diesen
fixierten Platz ausgerichtet. Einschrankungen des Verhaltensrepertoires der Tiere sind die
Folge. Im Laufstall bewegen sich die Tiere selbst zu den einzelnen Funktionsbereichen; die
Entmistung erfolgt in der Regel im Bereich der Laufflachen. Der strohsparende Liegeboxen(’
laufstall als Hochbox mit Kuhkomfortmatratze ist die aktuelle Standardiésung in der Milch(]
viehhaltung in Deutschland. Fressboxenlaufstalle sind in der Regel Umbaulésungen. Beim
Fressboxenlaufstall kénnen sich die Tiere zwar frei bewegen, die Funktionsbereiche "Liegen"
und "Fittern" sind jedoch zusammengefasst. Die Anwendung dieses Stallsystems ist dann
gegeben, wenn vorhandene Anbindestalle relativ einfach umgebaut und ein Melkstand in
Verbindung mit einem Warteraum erstellt werden sollen. Tiefstreu- und Tretmiststalle verur(
sachen zwar weniger Baukosten, belasten die Haltungsverfahren aber durch zusatzliche
Kosten fiur die Stroh- und Festmistkette. In der Summe ist die Milchproduktion in diesen Stall(’
formen deutlich teurer als in Laufstallen mit Liegeboxen. Die Abmessungen der Liegebox
orientieren sich gewohnlich an der schragen Rumpflange (sR) und der Widerristhdhe (Wh)
der 25 % grolten Tiere der Herde (Abb. 33).
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Schrige Rumpflange (sR)

Abb. 33: Mit Hilfe der schragen Rumpflange (sR, cm) und der Widerristhohe
(Wh, cm) lassen sich der Platzbedarf einer Kuh bestimmen

Die Liegebedarfslange einer Hochbox (L, in cm; mit einem Sicherheitszuschlag von: 20 cm)
kann Uber die Formel L = (1,11 x sR) + 20 cm berechnet werden (Wandel, 2003). (Fur die
Liegeboxenlange einer Hochbox ist zusatzlich die vorhandene Aufkantung/Streuschwelle zu
bertcksichtigen). Nach der Formel Wh x 0,85 bendtigen Holstein-Klhe lichte Boxenweiten
von etwa 125 cm. Fir die Boxenlange ist noch der Kopf-Hals-Raum mit etwa 0,70 bis 0,80 m
hinzuzurechnen (Abb. 34 u. 35).

.

|
Body space ‘ Head space ‘
g

—r|--r

Abb. 34: Vorwartsbewegung einer aufstehenden Kuh
(entnommen: Albright u.a., 1997)

Eine Liegebox und ein Fressplatz je Kuh sind vom Standpunkt der Tiergerechtheit als
optimal anzusehen! Einschrankungen des Tier-Fressplatz-Verhaltnisses bedirfen zusatzlill
cher technischer Losungen (z.B. Vorruckfressgitter etc.). Bei Futterung zur freien Aufnahme
in Form einer totalen Mischration (TMR) oder bei ad libitum Grundfuttervorlage und Abrufaull
tomaten fur Kraftfutter kann von einem Tier: Fressplatz-Verhaltnis von 1:1 abgewichen wer(]
den. Dennoch sollte ein Tier: Fressplatz-Verhaltnis von 2:1 nicht Gberschritten werden.
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Abb. 35: MaRe fiir komfortable Hochbox - Holsteinkiihe (Wandel, 2003)

Die Liegeflachen der Tiere kdnnen- wie bereits erwahnt- als Hoch- bzw. Tiefbox ausgebildet
werden. Aufgrund des geringen Strohverbrauchs und damit verbundener arbeitswirtschaftlil
cher Vorteile findet man in der Praxis vorzugsweise Laufstalle mit Hochboxen. Tiefboxen
erfahren aktuell eine Renaissance. Baulich wird die Tiefbox in der Regel als ebene Sohlplat(’
te auf Hohe des Laufganges mit einer 20 bis 25 cm hohen Aufkantung und entsprechendem
Einstreumaterial konzipiert. Die gepflegte Strohmistmatratze mit 15 cm Dicke ist in der Regel
das Liegepolster der Tiefbox (vgl. auch zusatzliche Ausfihrungen im Abschnitt 8.3.3).

Wenn die Kiihe haufig im Liegebereich stehen, ist davon auszugehen, dass dieser Bereich
nicht ihren Anforderungen entspricht. Fur alle Tiere sollte eine Liegezeit im Stall von mehr als
12 Stunden angestrebt werden. Wahrend der Liegezeit werden die Klauen entlastet; langere
Abtrockenphasen begunstigen die Klauenhornhartung und reduzieren somit die Infektionsge!(
fahr.

Kihe bevorzugen zum Laufen ebene, griffige Flachen. Planbefestigte Laufflachen werden
zunehmend den weit verbreiteten Spaltenbdden vorgezogen. Die Entmistung kann hier mit
stationaren Schieberanlagen erfolgen. Spaltenbdden setzen die Einhaltung entsprechender
Male voraus (Tab. 39a). Aktuell werden ,mafigeschneiderte” Auflagen weicher Gummimat(
ten auf den Spaltenboden getestet (Wandel, 2003). Offensichtlich kommen weiche Laufflal
chen den Bedirfnissen der Milchkiihe entgegen. Die erforderlichen Investitionskosten
werden allerdings mit dariber entscheiden, ob sich weiche Spaltenbodenmatten in der
breiten Praxis umfassend und schnell durchsetzen werden.

Der Futtertisch sollte etwa 15 bis 20 cm hoher als die Standflache des Tieres sein.

Als Fressgitter kann sowohl ein einfacher Nackenriegel, als auch Fangfressgitter eingesetzt
werden. In Richtung Futtertisch geneigte Fressgitter (20 bis 25 cm) verbessern die Reichweil
te nur geringfiigig, behindern aber grol3e Tiere (Wh > 1,48 m) weniger am Widerrist. Sollen
Fressgitter geneigt werden, ist es besser, statt 20 bis 25 cm, 40 bis 45 cm in Richtung FutterJ
tisch zu neigen, weil dann die Krafte weniger frontal auf die Buggelenke sondern mehr in
Richtung Oberarmbeine wirken (Wandel, 2003). (Der Oberarm ist wie das Schulterblatt von
starken Muskeln umgeben)
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Tab. 39a: Generelle Empfehlungen fiir die Haltung von Milchkiihen im
Laufstall mit Spaltenboden

Einzelheiten Empfehlung
Laufgangsbreite
zwischen d. Liegeboxen 250 m
am Fressgitter 3,50 m

Malie fur Flachenspaltenelemente
bei Spaltenboden:

Auftrittsflache 8 bis10 cm
Spaltenbreite 2,5 bis 3,0 cm
Hohe Futtertisch Uber Standniveau 15 bis 20 cm
Fressgitterhdhe >1,30 m
Fressplatzbreite (lakt. Kiihe) 20,75 m

(1,3x Schulterbreite)
Selbsttranken 1 fur 10 Tiere
Trankeeinrichtungen im Kaltstall beheizt

Haufige Rangkampfe im Frei- oder Liegebereich deuten auf zu geringen Bewegungsfreiraum
bzw. Uberbelegung hin. Fehlende Ausweichmdglichkeiten — insbesondere der rangniederen
Tiere — fuhren zu Verletzungen. Im Liegebereich sollte die Laufgangbreite mindestens 2,5 m
und im Fressbereich 3,5 m betragen. Sackgassen sind unbedingt zu vermeiden, da hier die
Verletzungsgefahr besonders grof3 wird.

In der Tabelle 39b sind weitere Richtwerte fur Rinderstalle genannt. Optimale Luftverhaltnis(]
se lassen sich u.a. durch Kombination von offenen Seitenwanden, hoher Traufe, durchgan(
gig offenem First und Ausrichtung des Stalles in 90° Winkel zur Hauptwindrichtung schaffen.
Bei Offenfrontstallen ist die Ausrichtung mdglichst nach Sidosten vorzunehmen, weil so die
Sonne den grolten Teil des Tages in den Stall scheint und die Tiere vor Nord/Westwind
geschitzt sind. Bei widrigen Witterungsbedingungen (Wind etc.) lassen sich die offenen
Seitenwande mit Curtainssystemen verschlieRen. Die Zuluft wird tGber den Offnungsgrad der
Curtains variiert.

Tab. 39b: Einige weitere Richtwerte fiir Rinderstille

Parameter Richtwert Bemerkung
Lufttemperatur 0 bis 20 °C Rind/Kuh
Luftfeuchte <75%
Luftgeschwindigkeit 0,25 m/s hoéher bei hohen Temperaturen (> 0,4 m/s)
Luftrate 60 bis 300 m3*/GV*/h | Winter — Sommer
Raumvolumen 20 m3¥/Tier Rind/Kuh
Ammoniak <20 ppm
Kohlendioxid < 3000 ppm
Staub, einatembar <4 mg/m? niedrigere Konzentrationen erwunscht
Staub, alveolen < 1,5 mg/m3
gangig
Bakterien** 10* KBE/m? allgemeiner Keimgehalt

Quelle: Hartung (2000)
*GV = 500 kg Lebendgewicht; **KBE: Kolonienbildende Einheit
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Freilandhaltung: Tiere mit hohen Leistungen sind auf eine gute Korperkonstitution angewiel’
sen. Die Tiere sollten mindestens im Sommer Gelegenheit haben, sich so oft wie mdglich [
vorzugsweise taglich - im Freien aufzuhalten.

Weidegang: Die Nutzung des Wirtschaftsgrinlandes als Weide fur Milchkihe hat seit jeher
herausragende Bedeutung. Weidegang bedeutet fiir die Rinder haufig eine Befreiung von
den eingeschrankten Bedingungen der Stallhaltung (vor allem bei noch haufig praktizierter
Anbindehaltung im Winter). Fir den Rinderhalter bietet er eine Arbeitsentlastung (z.B. bei
der Fltterung und Reinigung). In der Alpenregion ist die Nutzung des hochgelegenen GrinC
landes durch die seit Jahrhunderten betriebene Almwirtschaft (,Alpung“) gegeben. Zube und
Priebe (1999) befragten Betriebsleiter in Brandenburg, welche Vor- und Nachteile sie in der
Weidehaltung laktierender Kiihe sehen. Nahezu alle Befragten sehen im giinstigen Einfluss
auf die Gesundheit der Tiere ein entscheidendes Argument flir die Weidehaltung. Als Argul’
mente gegen die Weidehaltung wird neben moéglichen ékonomischen Nachteilen das einfall
chere Management einer ganzjahrigen Stallhaltung, vor allem im Hochleistungsbereich, gel’
nannt.

In einer umfangreichen US-Studie wurde die Wirtschaftlichkeit von Stall- und Weidehaltung
untersucht (White et al., 2002). Die Wirtschaftlichkeit wurde definiert als Erlése aus Milchver(!
kauf minus Futterkosten (in US-$ pro Kuh/Tag). Die taglichen Futterkosten waren bei Weide[l
haltung deutlich geringer als bei Stallhaltung (2,08 US-$ im Vergleich zu 3,03 US-$ pro
Kuh/Tag). Die genannten US-Studie ergab, dass die Milchlaktationsleistung bei Stallhaltung
deutlich héher als bei Weidehaltung (6.981 vs. 6.228 kg Milch/Kuh) ist. Hauptproblem der
Weidehaltung bleibt die Sicherstellung und ausreichende Kontrolle der Energie und Nahr(
stoffversorgung hochleistender Kiihe in den verschiedenen Vegetationsphasen. Das Weide[
management fir hochleistende Kihe (> 9.000 kg Kuh/Jahr) ist im norddeutschen Raum oft
wie folgt modifiziert:

o die Weidephase ist auf die Monate Mai bis Mitte/Ende Juli begrenzt; der Austrieb ist auf 6
h pro Tag beschrankt;

e Zufltterung im Stall;

e bei hohen Tagestemperaturen/sonnigem Wetter werden die Kihe ausschlief3lich nachts
geweidet (Vermeidung von Hitzestress)

e permanente Wasserversorgung auch auf der Weide.
Dieses Weidemanagement erfordert stallnahe Weideflachen.

Eine weitere Variante - vor allem fiir gréfiere Bestanden - ist die Aufteilung der Herde in zwei
Gruppen: Weide- und Stallgruppe. Die frischlaktierenden, hochleistenden Milchkiihe bleiben
ganztagig im Stall. Die weniger leistenden Kuhe werden geweidet.

Laufhéfe: Laufhofe bieten ersatzweise Bewegungsmdoglichkeiten, wenn Weidegang nicht
maglich ist (vgl auch Abschnitt 4). Damit die Reinigung des Laufhofes einfach zu bewerkstel
ligen ist, sollte der Boden befestigt sein Der Richtwert fir die anfallende Abwassermenge
nicht (iberdachter Laufplitze betragt 1,5 m*® pro m? und Jahr. Das verschmutzte Wasser
von Laufhéfen ist grundsatzlich in die Glllegrube zu leiten (= Vermeidung einer Gewasser(
verschmutzung). Im Laufhof kénnen Scheuerblrsten integriert werden, die den Tieren
zusatzliche Korperpflege ermdglichen.

Qualitét der Tierbetreuung: VVon zentraler Wichtigkeit fir die Tierhaltung ist — unabhangig von
der baulichen Losung - die korrekte Versorgung und Betreuung der Tiere einschliellich die
Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit aller vorhandenen Haltungselemente auf Betriebs(]
ebene (Abb. 36).
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Produktionsprozess: Milcherzeugung

Umwelt
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Abb. 36: Zentrale Stellung des Menschen in der Milcherzeugung

Jeder Rinderhalter muss deshalb die fir eine angemessene Ernahrung, Pflege und
verhaltensgerechte Unterbringung seiner Rinder erforderliche Kenntnissen und Fahigkeiten
besitzen.

Fir die Betreuung der Tiere sind eine ausreichende Anzahl sachkundiger Personen erforder(
lich, deren Kenntnisse sich sowohl auf die gehaltenen Rinder als auch auf das angewandte
Haltungssystem beziehen. Es ist sicherzustellen, dass eine verantwortliche Person das
Befinden der Rinder mindestens zweimal taglich Gberprift und gegebenenfalls unverziiglich
MalRnahmen fir die Behandlung (ggf. unter Einbeziehung eines Tierarztes) und/oder Abson(]
derung im Krankenstall vornimmt. Zugehorige technische Einrichtungen sind mindestens
einmal taglich zu prifen. Managementspezifische Indikatoren sind u. a.:

e Qualifikation des/der Tierbetreuer(s) einschl. notwendiges technisches Verstandnis fur
das genutzte Haltungssystem (Beispiel: unterschiedlich notwendiger Sachverstand beim
AMS oder beim konventionellen Melken),

¢ Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit und Sauberkeit der verschiedenen
Haltungselemente,

¢ regelmafige Kontrolle des Futters auf Verunreinigungen/Nichtvorhandensein verbotener
Futtermittel (Tiermehle etc), bedarfsgerechte Futterung, Restfutterbeseitigung,

e Durchflihrung spezifischer Malinahmen am Tier (z.B. Klauenpflege),

o Intensitat der tierarztlichen Betreuung,

e Sicherstellung einer hohen Stallhygiene einschl. Auslauf- bzw. Weidepflege.

In zahlreichen Studien ist belegt, dass die Mensch-Tier-Beziehung die Leistung von Nutztie[]
ren stark beeinflussen kann. Angst vor dem Menschen und daraus resultierender Stress sind
negativ korreliert mit der Milchleistung. Unangenehme Menschen werden bald gemieden.

Munksgaard et al. (2001) untersuchten, ob sanfte oder grobe Behandlung die Leistung und
das Verhalten von Milchkihen beeinflussen (Tab. 40):
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Tab. 40: Verhalten wahrend des Melkens bei Anwesenheit eines ruhigen
bzw. aversiven Tierpflegers

Verhalten (Kuh) - Betreuer - Signifikanz
ruhig, sanft aversiv
Melkdauer (min) 7,04 7,63 n. s.
Beinbewegungen (Zahl/min) 3,15 1,97 *
Ausschlagen (Zahl/min) 0,12 0,09 n.s.
Schwanzbewegung (Zahl/min) 0,81 0,29 >

Quelle: Munksgaard et al. (2001, wesentlich gekurzt)

Die Tatsache, dass die Anwesenheit der groben Person den Milchertrag nicht senkte, die
Kihe aber Beine und Schwanze weniger bewegten, zeigt, wie komplex der Zusammenhang
zwischen Behandlung, Leistung und Verhalten ist (Munksgaard et al., 2001, u.a.)

Die Ergebnisse in der Tabelle 41 demonstrieren zusatzlich beispielhaft mogliche Konsel!
quenzen eines nichtkorrekten Managements bzw. technischer Unzulanglichkeiten. Im
ausgewahlten Beispiel wurden zwei Haltungssysteme verglichen. Beim Haltungsversuch der
Kihe auf Stroh gelang es nicht, die Tiere sauber zu halten. Erhéhte Milchzellzahlen bzw.
starkeres Auftreten von Mastitiden waren die Folge (Tab. 41).

Tab. 41: Konsequenzen eines Managementfehlers (= mangelhafte Sauberkeit der
Kiihe bei Strohhaltung im Vergleich zur Liegebox)

Kennziffer Haltungssystem
Liegebox:
Einstreu: Stroh nur in Box Signifikanz
Weizenstroh, lang zur Sauber[] 9
haltung

Milchertrag (kg/Tag) 32,6 33,8 n.s.
Milchertrag" (kg/Tag) 30,2 33,3 *
T-Aufnahme (kg T/Tag) 221 22,0 n.s.
Milchzellzahl (Zellen/ml) 386000 118000 )
Lokomotorische Bewertung? 1,6 1,6 n.s.
Sauberkeit (Bewertung)® 1,5 0,4 *4)
Einstreumenge (kg/Kuh/Tag) 7,6 1,0

Quelle: Fregonesi et al., 2001 (gekurzt)
K Milchertrag minus nicht ablieferbare Milch aufgrund von Mastitisbehandlungen

) Bewertungsnoten: 1 = gut, 5 = schlecht
) Bewertungsnoten: 0 = sauber, 5 = sehr schmutzig
%) Testergebnisse nach Transformation/Korrektur

w N

Nicht das Haltungssystem allein ist somit entscheidend, sondern mit welcher Sachkenntnis
es betrieben wird!

5.1.3 Precision Dairy Farming

Die Sicherstellung einer hohen Betreuungsintensitat je Einzeltier erfordert bei weiter
wachsenden HerdengréRen neue Formen der Herdenbetreuung. Precision Dairy Farming ist
die zwischenzeitlich etablierte Bezeichnung flr eine Tierhaltung, die eine rechnergestiitzte
Datenerfassung, Einzeltierliberwachung und Herdenflihrung auf der Grundlage der elektrol]
nischen Einzeltiererkennung, der modernen Sensortechnik und spezieller EDV-Programme -
unter kontinuierlicher Verwendung von Einzeltierinformationen - nutzt.
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Die elektronische Tiererkennung bildet die Grundlage fiir eine automatische Identifizierung
jedes Tieres und damit fiir eine automatisierte Datenerfassung auf Betriebsebene.

Die heute verfigbaren Transponder (= ,Tragermedien fiir die Tieridentifikation®) werden in
Form von Hals- oder Fesselbandern am Tier befestigt. Man findet sie auch als Ohrmarke,
Bolus (= ,Pansenpille®) bzw. ins Kérpergewebe injiziert.

Daten von Milchrindern konnen in verschiedenen Funktionsbereichen des Stalles erfasst
(bzw. manuell eingegeben) werden (Brade, 2001).

In vielen Betrieben werden bereits gegenwartig die Milchmengenleistung, der Milchfluss, die
Leitfahigkeit, die Temperatur und z. T. die Farbe der Milch jeder Kuh zu jeder Melkzeit
erfasst. Aktivititsmessungen mittels Pedometer (= Schrittzahler), individueller Kraftfutterver
zehr (am Automaten), Kodrpermasseveranderungen (automatische Durchlaufwaagen),
Besamungs- und Kalbedaten sowie veterindrmedizinische Behandlungen sind weitere
Informationen. Tieraktivitdtsmessungen mittels Pedometer sind flr ein verbessertes Fruchtl]
barkeitsmanagement von Bedeutung (= Brunsterkennung) und koénnen frihzeitig Hinweise
auf bestimmte Gesundheitsstorungen eines Tieres (Klauenerkrankungen, Stoffwechselstol
rungen) geben.

Die zusatzliche Datenerfassung an einzelnen Haltungselementen (Selektionstore, Fress(]
platz, Melkautomat) erlauben sowohl ihre Funktionstichtigkeit kontinuierlich zu prufen als
auch einzeltierbezogene Daten (Verweildauer, Besuchshaufigkeit etc.) zu sammeln. Schlie3[
lich sind noch die Daten zum Stall (z. B. Stallklima) bzw. zum erzeugten Produkt (z. B. Milch(
kUihlung) zu verarbeiten.

Der konsequente Einsatz dieser neuen Techniken ermdglicht die Umsetzung tiergerechterer
Haltungssysteme (z.B. ,Selbstbedienungskomfort“) unabhangig von der Herdengrofie. Mit
Precision Dairy Farming nimmt die Verantwortung des Tierhalters gegeniber den Tieren
nicht ab. Im Gegenteil! Diese neuen Techniken erleichtern einerseits die korperliche Arbeit
im Stall; andererseits wachst der Anteil von Uberwachungsaufgaben.

Die Nutzung der Vorzige einer automatisierten Herdenfihrung bzw. Prozesssteuerung
erfordert technisches Verstandnis des Betriebsleiters und die Fahigkeit, die Arbeitsqualitat
von Sensoren, Computern und Prozesssteuerungen zu kontrollieren.

5.2 Herkunftssicherungs- und Informationssystem fur Rinder

Die VVVO regelt, welche Angaben Ohrmarken und Rinderpasse enthalten. Das Kennzeich(J
nungs- und Registriersystem nach der Verordnung (EG) Nr. 820/97 schreibt folgendes vor:
Ohrmarken zur Einzelkennzeichnung

elektronische Datenbank

Tierpass (Einzeltier)

Register in jedem Betrieb

Die zentrale elektronische Datenbank fir das Herkunftssicherungs- und Informationssystem
fur Rinder in Deutschland mit Sitz in Minchen findet man im Internet unter www.Hi-tier.de.

Rinder durfen nur importiert/exportiert werden, wenn sie von einem Rinderpass begleitet
sind. Der Rinderpass enthalt Name, Anschrift, Registriernummer des Betriebes, die Ohrmar(’
kennummer sowie weitere Informationen zum Geburtsdatum, Geschlecht, Rasse sowie
Ohrmarkennummer des Muttertieres.

Rinderhalter sind verpflichtet, ein stets aktuelles Bestandsregister (Eintragungen missen
innerhalb von 3 Tagen erfolgt sein) mit Informationen Uber Herkunft, Kennzeichnung und
Bestimmung von Tieren zu fihren, die sie besessen, gehalten, beférdert, vermarktet oder
geschlachtet haben. Das Bestandsregister kann schriftlich, aber auch digital, d. h. in Form
einer EDV-Datei, geflhrt werden.
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Die Aufbewahrungsfrist betragt nach VO 820/97 drei Jahre, d. h. die genannten Aktivitaten
mussen 3 Jahre spater noch detailliert nachverfolgt werden kénnen.

Das Online-Bestandsregister in HI-Tier kann als Nachweis zur Fuhrung des Bestandsregis!’
ters im Sinne von § 24 der VVVO verwendet werden. Dabei sind unter anderem folgende
Voraussetzungen zu beachten:

o Der Tierhalter muss jederzeit technisch in der Lage sein, aus der Datenbank HI-Tier ein
aktuelles Bestandsregister fiir seinen Betrieb auszudrucken

e Er muss sicherstellen, dass alle Bestandsveranderungen unverziglich an die zentrale
Datenbank fir Rinder gemeldet werden

e Der Tierhalter kann in regelmaRigen Abstanden Ausdrucke des Bestandsregisters anferl]
tigen und in diesen manuell die Bestandsveranderungen vornehmen, bis neue Ausdrucke
aus der zentralen Datenbank HI-Tier vorliegen

o Verflgt der Tierhalter iber keinen eigenen Internetzugang, so kann er sich Uber Dritte in
regelmafligen Abstanden diese Ausdrucke fir seinen Betrieb beschaffen und diese bis
zum nachsten Ausdruck um die aktuellen Veranderungen manuell erganzen

e Die Vorgaben der VVVO missen in jedem Fall eingehalten werden

e Bei einer Vor-Ort-Kontrolle muss das Bestandsregister alle Tiere enthalten, fiir die in den
letzten 12 Monaten vor dieser Kontrolle Pramienantrage gestellt wurden.

6 Ernahrung und Futterung des Rindes

6.1 Ernahrungsphysiologische Grundlagen (P. Lebzien)
6.1.1 Aufbau, Entwicklung und Funktion des Verdauungstraktes

Der grundsatzliche Unterschied zwischen Tieren mit einhéhligem Magen und erwachsenen
Wiederkauern besteht darin, dass der Verdauung mit kérpereigenen Verdauungssekreten
eine Verdauung mit kérperfremden, von Mikroorganismen erzeugten Verdauungssekreten
(Enzymen) vorgeschaltet ist. Diese erfolgt in den zu groRen ,Garbehaltern ausgebildeten
Vormagen. Die Schleimhaut der Vormagen besitzt im Gegensatz zum Magen der Nicht[’
wiederkauer bzw. zum Labmagen der Wiederkduer keine Drusen die Verdauungssekrete
bilden. Die Vormagen gliedern sich in drei Abteilungen, wovon die ersten zwei Abteilungen,
d.h. die Haube (Netzmagen) und der Pansen, weitgehend eine funktionelle Einheit bilden
(Abb. 37). Es folgt der dritte Vormagen, der Blattermagen (Psalter oder Buchmagen). Hier(]
an schliefl8t sich der mit dem Magen der Nichtwiederkauer vergleichbare Drisenmagen, der
Labmagen (Volumen 15 bis 20 Liter) an. Auf den Pansen entfallen von der beim
ausgewachsenen Rind etwa 200 Liter umfassenden Gesamtkapazitat der Magen etwa 80 %.
Er beansprucht nahezu die gesamte linke Halfte der Bauchhdhle und ist durch kraftige
Muskelbalken in einzelne Abschnitte unterteilt. Die Schleimhaut des Pansens ist mit so
genannten Zotten besetzt, die aufgrund der durch sie gegebenen etwa 7fachen Oberflal
chenvergroferung einen intensiven Stoffaustausch ermoglichen. Die besondere Bedeutung
der Pansenschleimhaut besteht in ihrem Vermdgen, die im Pansen gebildeten Abbauprol
dukte, wie die flliichtigen Fettsduren und den Ammoniak, aber auch einzelne Mineralstoffe,
zu absorbieren.
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Abb. 37: Magen des Rindes, Ansicht von links und von rechts, schematisch
1 Speiserbhre (Kardia) 2 Haube 3 Dorsaler Pansensack 4 Ventraler Pansensack
5 Pansenvorhof (Schleudermagen) 6 Blattermagen 7 Labmagen 8 Duodenum

Beim neugeborenen Kalb ist nur der Labmagen funktionsfahig, d.h. es ist streng genommen
noch ein Nichtwiederkduer. Die aufgenommene Milch gelangt Uber die so genannte
Schlundrinne direkt in den Labmagen, wo sie durch Salzsdure und Enzyme zur Gerinnung
gebracht und anschlieRend verdaut wird. Bei Verabreichung zu kalter Milch gelangt diese
ungeronnen in den Dinndarm, was zu Verdauungsstérungen fihrt. Die Vormagen sind beim
jungen Kalb noch sehr klein. Pansen und Haube erreichen zusammen nur die halbe Grole
des Labmagens. Erst durch die Aufnahme fester Nahrung nehmen das Volumen und die
Wandmuskelmasse von Haube und Pansen um ein Vielfaches zu. Wahrend Raufutter durch
mechanische Reize vor allem eine rasche Zunahme von Wandmuskelmasse und Pansenvol
lumen bewirkt, ist Kraftfutter fir die Ausbildung der Pansenschleimhaut von besonderer
Bedeutung. Ausschlaggebend fiir letzteres sind die beim mikrobiellen Abbau der Kohlenhy(]
drate gebildeten kurzkettigen Fettsauren. So kénnen sich die Zotten auch teilweise wieder
zurtckbilden, wenn die Tiere anstelle von Rau- und Kraftfutter nur Milch erhalten.

Beim erwachsenen Wiederkduer gelangen die Futtermittel nach flichtigem Kauen und
Abschlucken in den Hauben-Pansen-Raum. Dort erfolgt eine Schichtung der Futtermittel, bei
der von oben nach unten Gas, Faserschicht (,Pansenmatte®), Fllssigkeit und feine Partikel
(,Pansensee®) aufeinander folgen. Aufgrund dieser Schichtung befinden sich Gase und gro’}
be Futterpartikel nahe der Speiserdhre und kénnen Uber diese zurick ins Maul beférdert
(,Ruktus* bzw. ,Rejektion®) und dort ausgestolen bzw. wiedergekaut werden. Sind die
Futterpartikel ausreichend zerkleinert sinken sie ab in den ,Pansensee” nahe der Hauben-
Psalter-Offnung. Durch koordinierte Kontraktionszyklen der Wandungen der einzelnen
Vormagenabschnitte wird der Futterbrei zwischen Haube und Pansen hin und her bewegt
und dabei durchmischt, sortiert, zerkleinert und anschlieRend Uber die Hauben-Psalter-
Offnung in den Blattermagen weiterbeférdert. Auch fiir die Absorption von Abbauprodukten,
die Entfernung der Pansengase durch den Ruktus und die Rejektion von Panseninhalt
zwecks Wiederkauens ist die Vormagenmotorik von malfigeblicher Bedeutung. Nimmt ein
Tier jedoch mit dem Futter spitze Fremdkdrper auf, dann kdnnen sich diese wahrend der
kraftigen Haubenkontraktionen in die Haubenwand bohren und das Zwerchfell durchdringen,
was eine Verletzung des Herzbeutels und den Tod des Tieres zur Folge haben kann.

Wie der Name bereits sagt, kauen Wiederkduer grobe Futterpartikel mindestens zweimal,
und zwar zunachst fliichtig bei der Nahrungsaufnahme und ein zweites Mal intensiv nach der
Rejektion eines Bissens aus den Vormagen zurick in das Maul. Hierbei wird das Futter
zerkleinert und eingespeichelt, was die Substratoberflache vergréfiert und dadurch fir den
mikrobiellen Abbau besser angreifbar macht sowie die Aufquellung fordert. Es handelt sich
beim Wiederkauen um einen angeborenen Vorgang, der weniger mit der Entwicklung der
Vormagen als vielmehr mit dem Alter der Tiere zu tun hat. Die wichtigsten Reize fur die
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Auslosung des Wiederkauens scheinen von der physikalischen Struktur (6.3.4) des Vormal
geninhaltes auszugehen. Bei reichlicher Halmfutteraufnahme betragt die tagliche Wiederl
kaudauer einer Milchkuh 7 bis 9 Stunden mit etwa 50 Kauschlagen je Minute. Wahrend des
Wiederkauens nimmt die Sekretion der Speicheldriisen stark zu. Die von Wiederkauern
gebildete Speichelmenge ist betrachtlich. Fiir das Rind werden Speichelmengen von etwa
100 bis 220 Liter je Tag angegeben. Der Wiederkauerspeichel enthalt hohe Konzentrationen
an Substanzen (Na-Hydrogencarbonat und Phosphationen), die den durch die Bildung der
grolen Mengen an fliichtigen Fettsauren abfallenden pH-Wert abpuffern konnen. Au3erdem
erhoht er aufgrund seines Gehaltes an Schleimstoffen die Gleitfahigkeit des Futterbreis und
kann Harnstoff in den Pansen rezirkulieren und dadurch zur Versorgung der Pansenmikrol]
ben mit Stickstoff beitragen.

6.1.2 Mikrobielle Besiedlung und Umsetzungen im Pansen

Obwohl Pflanzenfresser im Tierreich weit verbreitet sind, gibt es keine Wirbeltiere, die in der
Lage sind, selbst zellulose- oder hemizelluloseverdauende Enzyme zu bilden. Aus diesem
Grunde gehen Pflanzenfresser eine Symbiose (Lebensgemeinschaft zum beiderseitigen
Nutzen) mit Kleinstlebewesen (Mikroorganismen, Mikroben) ein. Sowohl die Zahl der Mikrol[J
organismen als auch die vorkommenden Arten sind fir die Ernahrung des Wiederkauers von
lebenswichtiger Bedeutung. Dabei beglnstigen die Konstanz der Milieubedingungen (Flis(]
sigkeitsgehalt, Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt) im Pansen der Wiederkauer sowie
die Vielseitigkeit der mit dem Futter zugeflihrten Substrate die Entwicklung einer an Zahl,
Formen und Funktion sehr vielseitigen Mikrobenpopulation. So enthalt der Pansen eine der
dichtesten und vielseitigsten Mikrobenpopulationen, die in der Natur vorkommen und die sich
in Abhangigkeit von den Erndhrungsbedingungen des Wirtstieres verandert. Es werden zur(]
zeit Konzentrationen von bis zu 10° bis 10" Bakterien, 10° bis 10° Protozoen und 103 bis 10°
anaerobe Pilze je ml Panseninhalt angegeben. Mehr als 200 verschiedene Bakterienarten,
100 verschiedene Protozoen und mindestens 12 Pilzspezies sind inzwischen genauer bel’
schrieben. Im Allgemeinen wird angenommen, dass Bakterien den Hauptanteil an mikrobiel
ler Biomasse im Pansen ausmachen. Trotzdem wurden bei einzelnen Tieren bereits Anteile
von zum Teil Uber 40 % Biomasse aus Protozoen bestimmt. Die mikrobielle Biomasse aus
anaeroben Pilzen ist umstritten wird aber mit weniger als 8 % angegeben. Die besondere
Bedeutung der Pilze wird in ihrer Fahigkeit gesehen, schwer abbaubare Bestandteile der
pflanzlichen Zellwdnde abzubauen und dadurch die Zellen fir die Invasion durch andere
Mikroben aufzuschlief3en.

Wahrend sich die Bakterienpopulation des erwachsenen Wiederkauers nach der Aufnahme
von Rau- und Kraftfutter entwickelt ist flir die Besiedlung mit Protozoen der Kontakt mit
erwachsenen Wiederkduern erforderlich. Bei der Mehrzahl der Pansenbakterien handelt es
sich um kleine Kokken, Stabchen und spiralige Zellen mit einem Durchmesser von 0,5 bis
1,0 um und einer Lange von 1,0 bis 3,0 um. Die Zahl der Protozoen im Pansen kann in
Abhangigkeit von der Rationszusammensetzung stark schwanken. Bei starkem pH-Wert-
Abfall oder gréfleren Mengen an ungesattigten Fettsduren in der Ration kénnen die Protol’
zoen vollstandig aus dem Pansen verschwinden. Hefen und andere aerobe Pilze sind eben(]
falls als normale Bestandteile der Mikrobenpopulation im Pansen bekannt. Sie werden mit
dem Futter aufgenommen, sind aber, im Gegensatz zu den anaeroben Pilzen, grofitenteils
inaktiv und ihr Aufenthalt im Pansen nur voribergehend.

Durch die mikrobiellen Umsetzungen im Pansen wird die Zusammensetzung des vom
Wirtstier aufgenommenen Futters grundlegend verandert. Es handelt sich dabei um einen
anaeroben Abbau von Kohlenhydraten und Proteinen, eine Lipolyse und Hydrogenierung
von Fetten sowie eine mikrobielle Synthese von Proteinen, Fetten und Vitaminen (vor allem
B-Vitamine). Kann ein Bakterienstamm seine Stoffwechselprodukte nicht selbst weiterl
verwerten, dann finden diese haufig fir das Wachstum anderer Pansenmikroben Verwen(]
dung. Umgekehrt liefern diese dafur — praktisch als Gegenleistung — den Substratlieferanten
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wichtige Wachstumsfaktoren, wie z.B. Vitamine. Nur sehr wenige, sehr spezialisierte Baktel
rien im Pansen, haben keinen Einfluss auf den Stoffwechsel anderer Mikroorganismen.

Die wichtigsten Wechselbeziehungen zwischen Rationszusammensetzung, Ernahrungs(’
niveau, Pansenumsetzungen und Zusammensetzung der Mikrobenpopulation sind in Abb.
38 dargestellt.

Rationszusammensetzung Ernahrungsniveau
(Art des Futters) (H6he der Futteraufnahme)

l

Geschwindigkeit und Umfang der Fer(]
mentation im Pansen

Il

pH-Wert im Pansen

\J l \J

Zusammensetzung der Mikro[
benpopulation

Passagerate
(Verweildauer im Pansen)

Abb. 38: Darstellung der wichtigsten Beziehungen zwischen Rationszu-
sammensetzung, Ernahrungsniveau, Pansenumsetzungen und
Zusammensetzung der Mikrobenpopulation

Umsetzungen der Kohlenhydrate: Die Kohlenhydrate lassen sich grob in zwei Hauptgruppen
einteilen: die Reservekohlenhydrate und die Zellwandkohlenhydrate (Tab. 42). Bei den
Reservekohlenhydraten, die auch vom Nichtwiederkauer verdaut werden kénnen, handelt es
sich neben geringen Mengen an einfachen Zuckern (Monosacchariden) vor allem um
Saccharose (Disaccharid in Zuckerriibe und Rohrzucker) sowie die Polysaccharide Starke
(Getreide, Kartoffel und Maniok) und Fruktosane (Graser). Die Strukturkohlenhydrate, die nur
von mikrobiellen Enzymen abgebaut werden kénnen, geben der lebenden Pflanze ihren Halt
und befinden sich vor allem in den Zellwanden. Haufig werden sie unter dem Begriff
‘Rohfaser’ zusammengefasst. Dies basiert jedoch allein auf der Forderung nach einer analy(’
tisch definierbaren GroRe. Chemisch handelt es sich dabei vor allem um Zellulose und
Hemizellulose, aber auch um Pektine und Lignin. Lignin ist jedoch kein Kohlenhydrat. In
stark ,verholzten® Pflanzenteilen kann der Anteil des Lignins bis zu 25 % in der Trockenmas!’
se betragen. Obwohl Lignin im Pansen in gewissem Umfang abgebaut werden kann, hangt
die Abbaubarkeit der organischen Substanz pflanzlichen Materials stark vom Grad der Lignil]
fizierung (Lignineinlagerung) der Zellwandbestandteile ab, die im Verlaufe der Vegetations(]
periode zunimmt.
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Tab. 42: Ubersicht iiber die in der Wiederkduerernihrung wichtigsten
pflanzlichen Kohlenhydrate

Reservekohlenhydrate Zellwandkohlenhydrate
Monosaccharide Strukturkohlenhydrate

- Glukose - Zellulose

- Fruktose - Hemizellulose
Disaccharide - Pentosane

- Saccharose - Hexane

- Maltose Pektine

- Laktose
Polysaccharide (Lignin)

- Starke

- Fruktosane

Die Fermentation der Kohlenhydrate erfolgt stufenweise tUber kleinere Einheiten und die Glul]
cose hinaus bis hin zu den kurzkettigen fluchtigen Fettsduren (vor allem: Essig-, Propion-
und Buttersaure). Die Gesamtkonzentration an fliichtigen Fettsduren im Pansen bewegt
sich normalerweise zwischen 5 und 8 g je Liter Pansenflissigkeit. Die flichtigen Fettsauren
enthalten z. T. bis zu Uber 70 % der aufgenommenen verdaulichen Energie der Wiederkauer.
Das hat zur Folge, dass dem Wiederkduer aus dem Verdauungstrakt nur sehr geringe
Mengen an Glukose zur Verfiigung stehen. Der Glukosebedarf muss deshalb zum gréfiten
Teil Uber eine Glukoseneubildung (Glukoneogenese) in der Leber gedeckt werden (6.1.5).
Mikrobenpopulation, Fettsdurenproduktion und Proportionen der einzelnen fllichtigen Fett(]
sauren kdnnen je nach Rationszusammensetzung betrachtlich variieren (Abb. 39).

Wahrend bei der Fermentation von Zellulose durch die zelluloseabbauenden (zellulolytil]
schen) Bakterien vor allem Acetat entsteht, beglnstigt der Abbau von Starke (durch amylo(]
lytische Bakterien) vorwiegend die Bildung von Propionat. Dabei ist der bakterielle Abbau der
Starke infolge der Verluste in Form von Methan und Warme undkonomischer als der Abbau
zu Glukose im Dunndarm.

Protozoen sind zwar in der Lage, ganze Starkegranula aufzunehmen und dadurch dem zu
schnellen Abbau zu entziehen, werden jedoch, sobald der pH-Wert erst einmal zu weit
abgesunken ist, weitgehend eliminiert.
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Tab. 43: Angaben zum ruminalen Starkeabbau ausgewahlter Futtermittel von
verschiedenen Autoren

Starkeabbau (%)
Futtermittel
Mittelwerte Variationsbreite

Weizen, Roggen, Gerste

gemahlen 90 75 bis 97

gequetscht 85 73 bis 90
Mais-, Lieschkolbenschrotsilage 85 70 bis 95
Tapioka 83 77 bis 87
Ackerbohnen 75 70 bis 80
Kartoffeln 70 60 bis 79
Mais

dampfbehandelt 85 62 bis 91

gemahlen 78 51 bis 93

gequetscht 72 60 bis 84
Sorghum (Milokorn)

gemahlen 65 42 bis 91

gequetscht 59 45 bis 76
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Futter Zellulosereich Starkereich
(Heu u. &.) (Getreide u. a.)
Relativ kleine Relativ hohe
Keimzahl, kom- Keimzahl, einheit[]
plexe Flora liche Flora, kleilJ
nere Arten
Hoher pH-Wert Tiefer oH-Wert
(6,2 -16,7), lang- ieter pri-vver
Pansen samer Abbau (5,2-6,0),
schneller Abbau
Weites Acetat- : Enges Acetat- :
Propionatverhaltnis Propionatverhaltnis
4:1) (1,5:1)
u. U. Milchsaure
Hoher Milchfettge- Niedriger Milchfettge
Produkt halt (Bei geringer halt , Ansatz von Kor-

Leistung)

perfett

Abb. 39: Einfluss der Rationsgestaltung auf die Pansenvorginge
(nach Orth und Kaufmann, 1961)

Umsetzungen der Stickstoffverbindungen: Den grofdten Anteil an den Stickstoffverbindun(
gen, die der Wiederkduer mit dem Futter aufnimmt machen pflanzliche Proteine aus.
Daneben sind es vor allem Nukleinsauren, aber je nach Ration auch beachtliche Mengen an
Nitraten, Amiden, freien Aminosauren, Ammoniak oder Harnstoff. All diese Verbindungen
unterliegen in den Vormagen vielfaltigen Umsetzungen durch die Pansenmikroben. Die
Proteine werden zunachst je nach Art und Behandlung sowie Verweildauer und Fermental]
tionsverhaltnissen im Pansen in unterschiedlichem Umfang in Proteinbausteine, wie Peptide
und Aminosauren, zerlegt. Einige Peptide und Aminosauren werden von bestimmten MikroC
ben als essentielle Nahrstoffe aufgenommen oder passieren zusammen mit dem nicht bzw.
unabgebauten Futterprotein (UDP) die Vormagen. Der Uberwiegende Teil wird jedoch eben(’
so wie Futterharnstoff zu Ammoniak abgebaut. Dieser dient den meisten Pansenbakterien
als Baustein fir die Synthese des Bakterienproteins. Von den Pansenprotozoen kénnen nur
sehr wenige Ammoniak fir die Proteinsynthese nutzen. Uber den Stickstoffbedarf der
Pansenbakterien hinausgehende Ammoniakmengen werden aus dem Pansen absorbiert, in
der Leber zu Harnstoff umgewandelt und entweder spater bei Mangel an N im Pansen Uber
die Pansenwand oder mit dem Speichel in den Pansen rezirkuliert (Rumino-hepatischer-
Kreislauf) oder mit dem Harn ausgeschieden. Letzteres geht naturlich mit einer ineffizienten
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Stickstoffnutzung, einem Anstieg des Harnstoffgehaltes in Blut und Milch, einer Stoffwech(]
selbelastung des Tieres und einer moéglichen Umweltbelastung einher. Die Synthese von
Mikrobenprotein setzt neben Stickstoff, Schwefel und einigen anderen Mineralstoffen und
Vitaminen vor allem ausreichende Mengen an im Pansen verfugbarer Energie aus dem Ab[]
bau von Kohlenhydraten voraus. Diese steht normalerweise eng mit der Aufnahme an
verdaulicher organischer Substanz sowie umsetzbarer Energie in Beziehung. Deshalb kann
aus ihr, unter der Voraussetzung dass der N-Bedarf der Mikroben gedeckt ist, der Umfang
der mikrobiellen Proteinsynthese geschatzt werden. Der Umfang der mikrobiellen Protein(]
synthese kann in Abhangigkeit von einer Vielzahl von Einflussfaktoren betrachtlich schwan(
ken. Als Mittelwert kann jedoch von etwa 10 g Mikrobenprotein je MJ umsetzbarer Energie
bzw. 156 g Mikrobenprotein je kg verdaulicher organischer Substanz ausgegangen werden
(GfE, 2001). Das heif’t, dass im Pansen einer Milchkuh von 600 kg Lebendmasse mit einer
Milchleistung von 35 kg FCM fast 2,5 kg Mikrobenprotein je Tag synthetisiert werden.

Das fur die mikrobielle Proteinsynthese anzustrebende Stickstoff zu Schwefel-Verhaltnis
sollte zwischen 10 und 15 zu 1 betragen. Dies ist insbesondere dann zu bedenken, wenn
anstelle von Proteintragern (mit S-haltigen Aminosauren) schwefelfreie Nicht-Protein-
Stickstoff (NPN)-Verbindungen zum Einsatz kommen. Dann ist eventuell eine Schwefeler(]
ganzung vorzunehmen.

Umsetzungen der Fette: Der Gehalt an Rohfett in Milchviehrationen belauft sich normaler(’
weise auf 2 bis 5 % in der Trockenmasse. Beim Rohfett handelt es sich um Triglyceride,
Phosoholipide, Glykolipide, freie Fettsduren und fettlésliche Substanzen, wie z.B. Wachse.
Wahrend beim Nichtwiederkauer die Futterfette den Dinndarm nahezu unverandert erreil]
chen, unterliegen diese in den Vormagen der Wiederkauer umfangreichen Prozessen durch
die Mikroben. Hierbei handelt es sich vor allem um Hydrolyse (Freisetzung der Fettsduren
aus der Glyceridbindung), Hydrierung (Anlagerung von Wasserstoff an Doppelbindungen)
und Synthese von mikrobiellen Lipiden. Als wichtigste Abbauprodukte entstehen neben freill
en Fettsauren Glycerin und Galaktose, die anschlieBend weiter zu flichtigen Fettsduren
verstoffwechselt werden. Die ungesattigten Bindungen freier Fettsduren (insbesondere Fett!]
sauren mit Ketten aus 18 Kohlenstoffatomen und zwei bis drei Doppelbindungen) werden
durch die Pansenmikroben weitgehend hydrogeniert (gesattigt). Das hat zur Folge, dass nur
relativ geringe Anteile an ungesattigten Fettsguren den Darm erreichen und in das Milch-
und Korperfett der Wiederkauer eingebaut werden. Unter anderem entstehen im Pansen
auch Transfettsdauren und konjugierte Linolsaure (CLA). Dies fihrt dazu, dass Milch und
Fleisch von Wiederkduern um ein Vielfaches héhere Konzentrationen an diesen Fettsauren,
die im Futter der Pflanzenfresser normalerweise nicht vorkommen, enthalten als die Produk[’
te von Nichtwiederkduern. Wahrend sich die Befunde mehren, dass Transfettsauren negatil’
ve Effekte auf die menschliche Gesundheit haben, sind flr die konjugierte Linolsaure positive
Wirkungen nachgewiesen worden. Inwieweit durch Futterungsmalinahmen ein Einfluss auf
die Gehalte an diesen Fettsduren und damit auf die Qualitdt der Lebensmittel tierischen
Ursprungs genommen werden kann, ist derzeit Frage wissenschaftlicher Untersuchungen.

10 bis 20 % der Lipide im Pansen stammen aus Bakterien und Protozoen. Im Vergleich zu
Futterfetten haben Bakterienfette einen relativ hohen Anteil an gesattigten und “ungewdhnlil]
chen’ Fettsauren. Nach Literaturangaben kann fir eine Milchkuh bei mittlerer Leistung mit
einer mikrobiellen Fettsdurensynthese von etwa 50 g je Tag gerechnet werden.

Neben dem Fettsdurenmuster von Milch- und Korperfett kann durch die Verfutterung von
Fett auch die Pansenfermentation selbst beeinflusst werden. So ist bekannt, dass einzelne
Fettsduren eine toxische Wirkung auf eine ganze Reihe von Mikroorganismen (insbesondel’
re Protozoen) haben. Dies kann sich sowohl auf den Umfang der mikrobiellen Proteinsyn(’
these als auch auf den Abbau von Zellwandkohlenhydraten auswirken. Aullerdem ist zu
bedenken, dass Fett keine Energie fiir die Bildung von Mikrobenprotein liefert.

Sonstige Futterbestandteile: Neben ihrer Funktion bei den Umsetzungen der Hauptnahr(!
stoffe, kénnen die Pansenmikroben auch in erheblichem Umfang zur Versorgung des
Wirtstieres mit Vitaminen beitragen und potenzielle toxische Substanzen unschadlich
machen. So sind sie in der Lage die Vitamine C und K sowie die Vitamine des B-Komplexes
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zu synthetisieren. Unter Extrembedingungen (sehr hohe Leistungen, pl6tzliche Futterum(
stellungen, ausgefallene Rationszusammensetzungen) ist es jedoch mdoglich, dass die
Syntheseleistung verschiedener B-Vitamine nicht mehr ausreicht und Ergdnzungen empfoh(
len werden. Hierbei ist aber, ebenso wie bei Erganzungen mit anderen Vitaminen, eine
gewisse Stabilitat gegenliber dem Abbau im Pansen zu beachten, da sie erst im Diinndarm
absorbiert werden kénnen. Toxische Futterkomponenten, wie Nitrite, Phytodstrogene, PflanC
zen- und Pilztoxine, kdnnen durch Pansenmikroben aufgrund ihrer zahlreichen Enzyme
weitgehend neutralisiert werden. Dadurch reagieren Wiederkauer auf derartige Substanzen
meist weniger empfindlich als Nichtwiederkauer. Auch die Fahigkeit zum Abbau von genel]
tischem Material spielt heute in der Diskussion um den Einsatz gentechnisch veranderter
Organismen in der Tiererndhrung eine Rolle.

Die Mineralstoffe kdnnen nach derzeitigem Kenntnisstand grundsatzlich alle auch aus dem
Pansen absorbiert werden. Umfang und Bedeutung sind jedoch unterschiedlich und die
Mechanismen z. T. noch ungeklart. Eine besondere Rolle spielt in diesem Zusammenhang
Magnesium, das im Gegensatz zu den anderen Mineralstoffen ausschlieBlich aus dem
Pansen absorbiert wird, da eine Stérung seiner Absorption (insbesondere bei zuviel Kalium)
zur Weidetetanie flihren kann.

Durch die Aktivitat der Mikroben kénnen auch schlecht absorbierbare Schwermetallverbin(]
dungen wie z.B. Kupfersulfid oder Kupferchelate gebildet werden. Dies kann auf der einen
Seite die Gefahr von Kupfervergiftungen reduzieren, aber bei zu geringer Kupferversorgung
auch zu Kupfermangel fihren. Zudem sind die Pansenmikroben in der Lage
Phytatphosphor, der von Nichtwiederkauern nicht verwertet werden kann, fir den Wiederl[
kauer nutzbar zu machen.

Einfluss der H6he der Futteraufnahme (Passagerate) auf die Umsetzungen im Pansen: Die
verschiedenen Umsetzungen in den Vormagen kénnen durch eine Vielzahl von Faktoren
beeinflusst werden. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Faktoren die durch die Fitterung,
das Tier oder die Umwelt bedingt sind. Viele dieser Faktoren sind voneinander abhangig
oder stehen in Wechselbeziehung zueinander, wie z.B. Leistungsniveau und Rationszul]
sammensetzung.

Von besonderer Bedeutung fir den Umfang der Umsetzungen in den Vormagen ist die Ver(
weildauer des aufgenommenen Futters im Pansen, d.h. die Passagerate durch die Vormar
gen.

Tab. 44: Zusammenhang zwischen Ernahrungsniveau (EN 1,0 = Erhaltungsbedarf),
Passagerate des Futters und Hohe der Trockensubstanzaufnahme bei Wiel!
derkauern (nach AFRC 1993) sowie dem Abbau von Maisschrot im Pansen

Ernahrungsniveau 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Energiekonzentration der Ration

(MJ NEL/kg T) 55 6,0 6,5 7,0 7,2
Trockensubstanzaufnahme

(kg/Tier und Tag) 6,8 12,6 17,4 21,5 26,2
Passagerate (% je Stunde) 1,9 5,2 7,7 9,6 11,0
Abbau von Maisschrot (%) im 80 59 50 47 45
Pansen

Mit steigender Futteraufnahme bei héheren Leistungen vermindert sich die Aufenthaltsdauer
des Futters im Pansen bzw. die Passagerate nimmt zu (Tab. 44). Beispielsweise fiuhrt eine
Erhéhung der Futteraufnahme von etwa 7 kg Trockenmasse je Tier und Tag auf 22 kg zu
einem Anstieg der Passagerate von etwa 2 % auf nahezu 10 % je Stunde. Demnach passiel’
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ren je Stunde statt 2 % der im Pansen befindlichen Futtermenge 10 % die Vormagen. Das
hat zur Folge, dass vor allem die zelluloseabbauenden Mikroben, die gewisse Zeit fir den
Zellwandabbau benétigen, den Wettlauf mit der Zeit verlieren. Die Konsequenz ist eine ver(]
minderte Verdaulichkeit zellwandreicher Grundfuttermittel im Pansen und damit auch im gel’
samten Verdauungstrakt, da Zellwandbestandteile fast ausschlieRlich im Pansen abgebaut
werden. Bei hohen Passageraten kdnnen dann Futtermittel an Bedeutung gewinnen, deren
potenziell abbaubaren Nahrstoffe in relativ kurzer Zeit abgebaut werden, wie z.B.
Leguminosen. Wahrend Graser Abbauraten (Anteil der Nahrstoffe, der je Stunde abgebaut
werden kann) von nur maximal 5 % je Stunde aufweisen, kdnnen diese Werte bei Leguminol’]
sen bis zu 12 % betragen. Auch der Abbau von Starke und Protein im Pansen wird bei héhel
ren Passageraten reduziert und es gelangt mehr so genannte '‘Bypass’- oder "Durchfluss’-
Starke bzw. —Protein in den Dinndarm um dort durch kérpereigene Enzyme verdaut zu werl
den. Somit ist bei Angaben zur Abbaubarkeit bzw. Bestandigkeit von Starke und Protein im(]
mer zu bedenken, dass es sich hier nicht um statische Werte, sondern um flexible Grél3en
handelt, die nur flir eine ganz bestimmte Verweildauer im Pansen, d.h. H6he der Futteraufl
nahme, gelten.

Neben dem Umfang des Abbaus wird auch die Menge an mikrobiell im Pansen synthetil]
siertem Protein durch die Passagerate durch die Vormagen beeinflusst. Zum einen wird der
Umfang der mikrobiellen Proteinsynthese vermindert, da aufgrund der kirzeren Verweildauer
im Pansen dort weniger Energie aus dem Abbau von Kohlenhydraten zur Verfligung steht,
zum anderen wird aber die Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese (g Mikrobenprotein je
kg im Pansen umgesetzter organischer Substanz) gesteigert, da neu gebildetes Mikroben(J
protein schneller in den Dinndarm weiterfliel3t und dadurch das Risiko, dass es erneut
mikrobiell abgebaut wird, reduziert ist.

6.1.3 Voraussetzungen fir eine optimale Vormagenverdauung

Von malBgeblicher Bedeutung fur hohe Futteraufnahmen, gesunde Tiere, geringe Umwelt(]
belastung und eine effiziente Umwandlung von Futterinhaltsstoffen in tierische Produkte mit
hoher Qualitat ist eine optimale Funktion des 'Biotechnikums” Pansen. Hierflr ist neben
einer ausreichenden Versorgung der Pansenmikroben mit Energie, Stickstoff und einer
Reihe von Mineralstoffen, vor allem ein pH-Wert von mdéglichst Gber pH 6,0 erforderlich. Ein
zu weites Absinken des pH-Wertes vermindert die Verdaulichkeit der Zellwandbestandteile
und damit die Futteraufnahme, was zur Ketose fuhren kann. Gleichzeitig besteht die Gefahr
einer Acidose, verbunden mit einer Pansenkeratose sowie einer Labmagenverlagerung.
Auch die unerwinschte Bildung von Transfettsauren ist bei niedrigen pH-Werten erhoht. Um
dies zu vermeiden, ist neben einer Bereitstellung ausreichender Mengen an wiederkaul]
auslésenden Strukturfuttermitteln (6.3.4), vor allem darauf zu achten, dass nicht zu groR3e
Mengen an schnell fermentierbaren Kohlenhydraten (Zucker, Starke) je Zeiteinheit in den
Pansen gelangen. Erfordern hohe Leistungen hohe Kraftfuttergaben, so sollten diese in meh(!
rere Teilgaben von nicht mehr als 3 kg je Mahlzeit aufgeteilt werden.

Neben der ausreichenden taglichen Versorgung der Pansenmikroben mit Energie und
Nahrstoffen, wird auch die so genannte Synchronisation des Rohprotein- und Kohlen(l
hydratabbaus im Pansen als Voraussetzung flir eine maximale Effizienz der mikrobiellen
Umsetzungen diskutiert. Hierunter wird ein im Verlauf des Tages, moglichst zu jedem Zeit[
punkt anzustrebendes Verhaltnis von 25 g im Pansen verfligbarem Stickstoff je kg fermen(]
tierter organischer Substanz verstanden. Versuche zum Einfluss der Synchronisation auf die
Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese oder die Leistung von Wiederkauern flhrten jel’
doch bisher noch zu recht widersprichlichen Ergebnissen.

6.1.4 Verdauung im Labmagen sowie Diinn- und Dickdarm

Vorwiegend sind es schwer abbaubare Faserbestandteile der pflanzlichen Nahrung und
Mikrobenmasse, die die Vormagen verlassen und nach relativ kurzer Verweildauer im
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Labmagen in den Diinndarm Ubertreten. Die einzelnen Abschnitte des Dunndarms werden
relativ schnell passiert. Dabei steigt der im Labmagen bis auf pH 2 bis 3 durch die Sekretion
von Salzsadure abgesenkte pH-Wert des Magen-Darminhaltes bis in den Neutralbereich
(pH 7) an. Die dabei stattfindenden Verdauungsprozesse mit korpereigenen Enzymen
entsprechen prinzipiell denjenigen beim Nichtwiederkauer. Das bedeutet, dass in Labmagen
und Dinndarm keine Faserbestandteile mehr abgebaut werden kénnen. Zudem erreichen
bei Wiederkauern normalerweise erheblich weniger verdauliche Kohlenhydrate Labmagen
und Dunndarm als bei Nichtwiederkauern, da sie weitestgehend bereits im Pansen abgebaut
werden. Anders sieht dies jedoch aus, wenn groRere Anteile an Kérnermais oder Sorghum
(Milokorn) (soweit diese nicht dampferhitzt oder anderweitig aufgeschlossen wurden) zum
Einsatz kommen. Bei Verfitterung dieser Getreidearten kdnnen je nach eingesetzter Menge
bis Uber 2,5 kg Starke je Tag in den Dinndarm eintreten, da ihre Abbaubarkeit im Pansen
geringer ist. Allerdings sinkt die Starkeverdaulichkeit im Dinndarm mit steigender Starkel’
menge deutlich ab (Abb. 40), d.h. die Kapazitat zur Starkeverdauung im Dinndarm der Wiel
derkauer ist gegrenzt. Sobald jedoch die Starke zu weniger als etwa 60 % im Dunndarm
verdaut wird, bringt die Starkeverdauung im Dinnarm gegeniber der Fermentation im
Pansen energetisch keinen Vorteil mehr. Sie wird dann, trotz der Verluste Uber Methan und
Warme, die mit der Fermentation im Pansen verbunden sind, zunehmend ineffizienter. Der
Grenzwert, bei dem eine Dinndarmverdaulichkeit von 60 % unterschritten wird liegt bei etwa
1,5 kg 'Bypass’- bzw. “pansenstabiler’- Starke. Hierbei ist zusatzlich zu bedenken, dass mit
steigender Futteraufnahme bei hoherer Leistung, d.h. mit steigender Passagerate, der Anteil
an im Pansen unabgebauter Starke zunimmit.

Scheinbare Verdaulichkeit im Dunndarm (%)
100

80 A

60 H ( [

40 A

20H H H

653 876 1307 1753 655 875 1309 1750
g Maisstarke/Tag g Weizenstarke/Tag

Abb. 40: Scheinbare Verdaulichkeit von in den Diinndarm verabreichter
Starke im Diunndarm (Matthé et al., 2001)

In der begrenzten Dinndarmverdauung von Starke durfte auch die Ursache fir die positiven
Ergebnisse bei Verflitterung von technisch aufgeschlossenem (Dampfbehandlung) Mais
bzw. Sorghum in der Milchviehfiitterung in Amerika liegen, wo grofte Mengen dieser Getreill
de zum Einsatz kommen. Die Behandlung erhdht die Abbaubarkeit der Starke im Pansen
und reduziert somit die Menge am Dinndarm.

Somit stehen den Vorteilen eines begrenzten Starkeabbaus im Pansen wie stabilerem pH-
Wert (verbunden mit geringeren Gefahren fur die Tiergesundheit, hdherer Futteraufnahme
durch hoéheren Zellwandabbau), geringeren Fermentationsverlusten sowie geringeren
Ansprichen an die Glukoseneubildung in der Leber, Nachteile gegeniber, die sich aus der



100 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 289, (2.Auflage, 2005)

reduzierten Verfugbarkeit an Energie fur die mikrobielle Proteinsynthese und der begrenzten
Kapazitat zur Starkeverdauung im Dinndarm ergeben.

Bei den Proteinen, die den Labmagen erreichen, handelt es sich Gberwiegend um Mikroben(
protein, das somit auch maRgeblich das Aminosdurenmuster des am Darm nutzbaren Roh(’
proteins (nXP) bestimmt. Hinzu kommen im Pansen nicht abgebautes Futterprotein
(‘Bypass’-, ‘geschutztes-", “pansenstabiles-" oder ‘Duchfluss’- Protein, UDP), Proteine aus
abgestorbenen Epithelzellen und endogenen Sekreten. Die Verdauung erfolgt ebenso wie
beim Nichtwiederkduer, indem die Proteine im Dinndarm in Aminosauren gespalten und
anschlielend absorbiert werden. Um die Proteinmenge am Diinndarm zu steigern wird
haufig der Einsatz so genannter "geschitzter” oder ‘pansenstabiler” Proteine empfohlen.
Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass nicht gleichzeitig die Proteinverdauung im Dinndarm
reduziert wird. Sowohl eine zu starke Erhitzung der Futtermittel als auch eine Behandlung
mit zu hohen Konzentrationen an Formaldehyd mit dem Ziel die Abbaubarkeit im Pansen zu
vermindern, kénnen dazu fuhren, dass sich Komplexe bilden, die auch im sauren Labmagen-
Danndarm-Bereich nicht mehr gelést werden kénnen.

Von den mit dem Futter verabreichten Fetten erreichen, aufgrund der Aktivitat der Vormall
genmikroben vorwiegend bereits freie gesattigte langkettige Fettsduren den Dinndarm. Die
Fettverdauung durch die Enzyme der Bauchspeicheldriise beschrankt sich deshalb (soweit
nicht, um die Pansenfermentation zu umgehen °, geschiitzte” Fette eingesetzt wurden) im
Wesentlichen auf Mikrobenfett. Eine wichtige Rolle beim enzymatischen Abbau der Fette
und bei der Absorption der Fettsduren im Dinndarm spielen die Gallensauren. Diese werden
in der Leber gebildet und gelangen von dort zunachst in die Gallenblase und anschlieflend in
den Dunndarm.

Neben Glucose, Aminosauren und Fettsduren werden im Dinndarm auch die Vitamine und
die nicht bereits im Pansen absorbierten verfiigbaren Mineralstoffe absorbiert.

Die nicht in den Vormagen bzw. im Dinndarm verdauten Nahrstoffe erreichen den
Dickdarm und unterliegen dort erneut einer mikrobiellen Verdauung. Auch der Dickdarm der
Wiederkéuer weist eine relativ dichte (10" bis 10'? Keime/g Dickdarminhalt) Besiedlung mit
Bakterien auf, die der im Pansen ahnelt. Protozoen kommen allerdings nur selten vor.
Prinzipiell finden die gleichen Prozesse statt wie im Pansen. Auch die im Dickdarm gebildel]
ten flichtigen Fettsduren kénnen absorbiert werden und zur Energieversorgung der Tiere
beitragen. Ebenso kann der beim Proteinabbau freigesetzte Ammoniak absorbiert und im
Falle eines Stickstoffmangels im Pansen oder Dickdarm in diese rezirkuliert werden. Ohne
Nutzen fur das Tier ist jedoch das im Dickdarm synthetisierte Mikrobenprotein, da es nicht
mehr verdaut werden kann. Ob im Dickdarm gebildete Vitamine fiir das Tier von Bedeutung
sein kénnen, ist ebenfalls sehr fragwirdig.

Erreichen zu grol’e Mengen an Starke, die im Dinndarm nicht mehr verdaut werden konn(]
ten, den Dickdarm, so reduziert dies nicht nur die energetische Effizienz der Starkenutzung,
sondern kann mdglicherweise auch zur Vermehrung unerwlnschter saure-resistenter BakteJ
rien (z.B. E.coli) im Dickdarm beitragen, die als Krankheitserreger im Humanbereich disku(’
tiert werden.

6.1.5 Intermediarstoffwechsel

Fur die praktische Tierernahrung sind insbesondere zwei Aspekte, die den IntermediarQ
stoffwechsel betreffen, von Bedeutung. Erstens die Nutzung von Energiereserven
(Korperfett) bei mangelnder Energieversorgung (Futteraufnahme) und zweitens die Glukol
seneubildung (Glukoneogenese). Da beides insbesondere zur Zeit der Hochlaktation eng
miteinander verkniipft ist, soll hier auch beides gemeinsam kurz angesprochen werden.

Bei einer taglichen Milchleistung von 50 kg sezerniert eine Milchkuh etwa 6 kg organische
Substanz. Besondere Anforderungen werden dabei an die Leber und die Milchdruse gestellt.
Zur Synthese von 1 kg Milch missen etwa 500 Liter Blut durch die Milchdriise stromen. Bei
50 kg Milch sind das etwa 25 Tonnen Blut je Tag (2.1.2). Bezuglich der Nahrstoff(]
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bereitstellung kann die Glukose als erstlimitierender Nahrstoff bei der Hochleistungskuh
angesehen werden. Die grofite Glukosemenge wird fiir die Bildung von Milchzucker benétigt.
Der geschatzte Glukosebedarf einer Kuh mit 50 kg Milch belauft sich auf etwa 3,6 kg je Tag
(1,5 x mit der Milch ausgeschiedene Menge an Laktose). Da die Glukose-liefernden Nahr(]
stoffe (Starke, Zucker) jedoch weitgehend im Pansen zu fllichtigen Fettsauren abgebaut
werden und die Starkeverdauung und damit Glukoseabsorption, im Dinndarm begrenzt ist,
kommt der Glukoseneubildung bei der Hochleistungskuh erstrangige Bedeutung zu. Sie
erfolgt weitgehend (zu etwa 80 %) in der Leber, insbesondere aus flichtigen Fettsauren (vor
allem Propionsaure), Milchsaure, Glycerin und einigen Aminosauren. Dabei konkurriert die
Glukoseneubildung mit anderen Stoffwechselprozessen um das Oxalacetat als Ausgangs!’
substanz. Dies ist insbesondere zu Laktationsbeginn von Bedeutung, wenn sich die Kuh auf(
grund mangelnder Futteraufnahme im Energiedefizit befindet und deshalb Energiereserven,
d.h. Fettreserven, abgebaut werden missen. Beim Abbau von Kérperfett entstehen dann
grolle Mengen an Fettsauren, die in der Leber abgebaut werden. Fir die vollstandige
Verstoffwechselung ist jedoch Oxalacetat erforderlich. Wird dies aber gleichzeitig in grofiel]
rem Umfang bei der Glukoseneubildung verbraucht, so entstehen beim Abbau der Fettsaull
ren steigende Mengen an Ketonkdrpern, was nach Uberschreiten eines Grenzwertes zur
Ketose bei den Milchkihen fihrt.

6.2 Futtermittelkundliche Aspekte (G. Flachowsky)

Tiergesundheit, Leistungshdhe sowie Qualitdt und eventuelle Rickstande in Fleisch und
Milch werden wesentlich von den eingesetzten Futtermitteln beeinflusst. Kenntnisse Uber die
Zusammensetzung und den ernahrungsphysiologischen Wert der Futtermittel sind demnach
fur den Landwirt von erstrangiger Bedeutung. Dieses Wissen kann aus entsprechenden
Lehrblichern bezogen werden. In den letzten Jahren (seit 1990) sind u.a. Beitrdge zur Fut(]
termittelkunde in den Blchern von Abel et al. (1995) und Jeroch et al. (1993, 1999)
erschienen.

Die DLG-Futterwerttabellen fiir Rinder (DLG 1997) vermitteln einen sehr guten Uberblick
Uber die wichtigsten Futterinhaltsstoffe. In diesem Zusammenhang ist auch die Positivliste
fur Einzelfuttermittel (2005) zu erwahnen, die als Folge der BSE-Krise von einer vom Zent[!
ralausschuss der Deutschen Landwirtschaft berufenen Expertengruppe in den Jahren
2001/02 erarbeitet wurde, deren erste Fassung im Mai 2002 vorlag und die seitdem kontinu(J
ierlich vervollstandigt wird. Die Positivliste hat nicht den Charakter eines Tabellenwerkes,
sondern in ihr wird eine eindeutige Definition der Herkunft und der Eigenschaften der Einzell
futtermittel vorgenommen. Dabei werden die Verfahrenswege klar strukturiert beschrieben
sowie die verwendeten Verarbeitungshilfsstoffe wie auch die Verarbeitungsprozesse und
mogliche Risiken in einem Datenblatt offen gelegt (s. Petersen und Flachowsky 2004).

Nicht unerwahnt bleiben sollen auch die Aktivitaten internationaler Organisationen. Da es im
Zusammenhang mit der Bereitstellung von Futtermitteln aus gentechnisch veranderten
Pflanzen wiederholt Fragen und Diskussion Uber ,Normalwerte® gab und gibt, wurden im
Auftrag der Organisation fiur Wirtschaftliche Zusammenarbeit (OECD) sogenannte Konsen-
sus-Papiere erarbeitet, in denen die Eigenschaften wichtiger Futtermittel zusammengestellt
sind. Gegenwartig liegen derartige Consensus Documents fiir Sojabohnen, Mais, Weizen,
Zuckerrliben, Kartoffeln und Raps vor. Durch das International Life Science Institute (ILSI
2003) wurde kirzlich ein umfangreiches Futtermitteltabellenwerk vorgestellt, in dem nahezu
alle messbaren Inhaltsstoffe aufgelistet sind.

Tabellen Uber wichtige (z.B. NOVUS-Tabellen) oder ausgewahlte Inhaltsstoffe (z.B. Amino(
sauren, ,Degussa“-Tabellen) wurden bzw. werden auch von verschiedenen Organisationen
bzw. einzelnen Firmen erarbeitet. Trotz dieser und auch im Ausland vorliegender weiterer
Lehrbicher und Tabellenwerke sind Analysen der im Betrieb eingesetzten Futtermittel, dabei
vor allem der Grundfuttermittel, durch nichts zu ersetzen. Diese Feststellung ist umso
zutreffender, je spezifischer die Futtermittel bzw. Futtererzeugungsbedingungen (z.B.
Pflanzenstandort, Schnittzeitpunkt, Konservierungsart u.a.) sind.
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6.2.1 Wichtige Futterinhaltsstoffe

Abgesehen von Milch und Milchprodukten in der Kalbererndhrung werden an Rinder aus(’
schlieBlich Futtermittel pflanzlicher Herkunft verfittert. Die Inhaltsstoffe dieser Futtermittel
kénnen in Zellinhalt und Zellwandbestandteile unterteilt werden (Tab. 45).

Tab. 45: Wichtige Inhaltstoffe von Futtermitteln, unterteilt in
Zellinhalt- und Zellwandbestandteile

Zellinhalt Zellwande
Zucker Pektin

Starke Hemizellulose
Proteine (Aminosauren) Zellulose
Fette (Fettsauren) Lignin
Mengen- und Spurenelemente

Vitamine

Bei der Futtermittelanalyse werden die verschiedenen Nahrstoffe zu Fraktionen zusamment(]
gefasst (z.B. Weender Analyse) oder im Rahmen von Detailanalysen als Einzelnahrstoff bel
stimmt (Tab. 46).

Tab. 46: Komponenten der Weender Rohndhrstoffanalyse und wichtige Nahrstoffe

Haupt.) Stickstofffreie
kompol[! |Rohasche Rohprotein | Rohfett Rohfaser E
xtraktstoffe
nenten
Mengen- Nicht-Protein- | Fettsduren (Pektin) Zucker
Wichtige |elemente Stickstoff (z.B. Stearin-,
Nahr0J (Ca, P, Mg, (NPN) OlI-, Linol-, Zellulose Starke
stoffe Na, K, ClI, S) Linolensaure)
Hemi- (Pektin)
zellulose
Spuren- Echte Lignin
elemente Proteine
(Cu, Fe, J, Amino- Fettlosliche Wasserlosliche
Mn, Se, Zn sauren Vitamine Vitamine
u.a.)
(z.B. Lysin, (z.B. Vitamine
Methionin, A, D, E,
Threonin, R-Karotin)
Tryptophan)

Bei der Weender Analyse werden die Trockensubstanz (T) sowie die Gehalte an Rohasche,
Rohprotein (N x 6,25), Rohfett und Rohfaser nach einem vorgegebenen Analysenverfahren
bestimmt. Die Gehalte an Wasser (100-T) und Stickstoff-freien Extraktstoffen (NfE) werden
rechnerisch ermittelt [100-(Rohasche + Rohprotein + Rohfett + Rohfaser)]. Der Gehalt an
organischer Substanz wird als Differenz (100 — Rohasche) errechnet. In der Rohfaser— sowie
der NfE-Fraktion werden relativ heterogene Nahrstofffraktionen zusammengefasst (Tab. 46).
In verschiedenen Landern wurde deshalb die Rohfaserfraktion durch die Bestimmung der
Neutral-Detergenzien (NDF) und der Saure-Detergenzien Faser (ADF) ersetzt. Anstelle von
NfE werden Starke und Zucker bestimmt. NDF, ADF, Starke und Zucker finden auch in
Deutschland verstarkt Eingang in die Futtermittelanalytik. Auerdem werden zunehmend
weitere Detailanalysen durchgefiihrt. Das trifft bei Futtermitteln fir Rinder vor allem auf
verschiedener Fettsauren sowie auf Mengen- und Spurenelemente zu. In allen Futtermitteln,
vor allem jedoch in Futtermitteln aus potenziellen ,Risikogebieten” (z.B. Uberflutungsgebiete
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von Flussauen, industrienahe Regionen) oder beim Einsatz von Nebenprodukten nach
verschiedenen Verarbeitungsschritten (ZDL 2001, 2005) werden unerwiinschte Inhaltsstoffe
(wie z.B. Schwermetalle, Dioxine, aber auch Mykotoxine) bestimmt. Weitere Hinweise zu
dieser Thematik kdnnen der Positivliste fur Futtermittel entnommen werden.

6.2.2 Futterbewertung

Aus der Sicht der Tierernahrung hangt die Leistung der Rinder vor allem von der Energiel’
und Nahrstoffaufnahme ab. Damit die Futtermittel entsprechend bewertet werden kénnen
und der Einsatz der Futtermittel entsprechend dem Bedarf der Tiere vorgenommen werden
kann, wurden verschiedene Futterbewertungssysteme entwickelt.

Energie: In Deutschland werden in der Rinderfitterung die Futtermittel auf der Basis der
umsetzbaren Energie (ME; wachsende Rinder) bzw. der Nettoenergie-Laktation (NEL; Milch(
kiihe) bewertet (Abb. 41).

Bruttoenergie
(Gesamtenergie / Gross Energy, BE, GE)

Kotenergie Verdauliche Energie
(Digestible Energy, VE, DE)

— ™~

Harnenergie, Umsetzbare Energie
Gargasenergie (Metabolizable Energy, UE, ME)
Nicht verwertbarer Anteil Nettoenergie, NE
der ME (Verwertbarer Energieanteil)
Thermische Energie Energieerhaltungsbedarf Energie fir Leistung
(z.B. Fleisch, Milch)

Abb. 41: Energetischer Abbau der Futtermittel im Tierkorper
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Die Berechnung der Energiegehalte erfolgt anhand folgender Formeln aus den analysierten
Rohnahrstoffgehalten:

(I) GE (MJ) = 0,0239 * gXP + 0,0398 * gXL + 0,0201 * gXF + 0,0175 * gXX
(I1) ME (MJ) = 0,0312 * gDXL + 0,0136 * gDXF +
0147 * g (DOM-DXL-DXF) + 0,00234 * gXP
(r) (NEL (MJ) = 0,6 * (1+0,004 * [g-57]) * ME (MJ)
wobei q = ME/GE * 100

Die unterschiedlichen Malstébe fir wachsende und laktierende Rinder erfordern in Betriel]
ben, in denen Jungrinder und Milchkiihe gehalten werden, die Verwendung von zwei ver(
schiedenen Energie-Bewertungsmassstaben. Aus wissenschaftlicher Sicht ist dieses Vorge[l
hen gerechtfertigt, da Nettoenergie-Gehalts- bzw. Bedarfsangaben fur wachsende Rinder
gegenwartig nur unvollstédndig sind. Im Tabellenanhang wurden fur ausgewahlte Futtermittel
ME- bzw. NEL-Gehaltsangaben zusammengestellt (10. Kapitel).

Protein: Der Proteingehalt der Futtermittel wird in Rohprotein (XP) und in nutzbarem Rohpro(’
tein (nNXP) angegeben (Tabellenanhang). Der Rohproteingehalt wird bei der Weender Fut(’
termittelanalyse ermittelt (N x 6,25). Das nutzbare Rohprotein stellt die im Dinndarm verfligl
bare Proteinmenge dar und resultiert aus dem nicht im Pansen abgebauten Futterprotein
und dem mikrobiell synthetisierten Protein. Werden nicht die tabellierten nXP-Werte verwen(’
det, kann der nXP-Wert je kg T nach der folgenden Formel errechnet werden:

nXP = (11,93-6,82 [UDP/XP]) * ME + 1,03 * UDP (GfE 2001)
ME = Umsetzbare Energie in MJ je kg T
UDP = Unabbaubares Futterprotein in g/kg T (vgl. 10. Kapitel)

Neben dem Bedarf der Tiere an nXP am Dunndarm darf die ruminale N-Bilanz (RNB) nicht
vernachlassigt werden. Sie errechnet sich aus (gXP-gnXP)/6,25. Ein Mangel an im Pansen
verfugbarem Stickstoff kann die Leistungen der Pansenmikroben einschlie3lich der mikro[
biellen Proteinsynthese nachteilig beeinflussen. N-Uberschiisse im Pansen kénnen dagegen
Tiergesundheit und Umwelt belasten. Bei der Rationsgestaltung ist eine moglichst ausgeglil’
chene RNB anzustreben (GfE 2001). Angaben zum RNB-Gehalt der Futtermittel sind Tabell[
lenanhang (10. Kapitel) zu entnehmen.

6.2.3 Grundfuttermittel

In dieser Gruppe werden Futtermittel zusammengefasst, die ganz (z. B. Graser, Legumino(’
sen, Stroh) oder lGberwiegend (z.B. Maissilage, Ganzpflanzensilagen) aus vegetativen PflanC
zenbestandteilen (Blatter, Stangel) bestehen. Der hohe Zellwandgehalt (Rohfaser, NDF,
ADF u.a.) und der relativ geringe Gehalt an Zellinhalt (Zucker, Starke, Fett, z. T. auch Protel]
in) stellen weitere Kriterien zur Charakterisierung dieser Futtermittelgruppe dar. Grundfutter’!
mittel sind die Basis der Wiederkauerrationen, da der Zellwandgehalt die Voraussetzung fir
das Wiederkauen der Tiere ist (Kap. 6.3.4) und Wiederkauer infolge der mikrobiellen Besied!]
lung im Pansen in der Lage sind, diese Zellwandfraktionen abzubauen und energetisch zu
nutzen (Abschnitt 6.1.2). Deshalb werden sie haufig auch als Strukturfuttermittel bzw. als
Grob- und Raufuttermittel bezeichnet. Im Abschnitt ,Praktische Fitterung” wird auf die Bell
deutung der ,Struktur” dieser Futtermittel bei der Rationsgestaltung eingegangen. Kennzah(]
len zum Futterwert sind dem Tabellenanhang (10. Kapitel) zu entnehmen.

Griinfutter: Grunfutter ist die urspriingliche und hauptsachliche Futtergrundlage fir Rinder
und andere Wiederkauer. Als Grunfuttermittel werden Graser, Leguminosen, Zwischenfrich(
te und andere grune Futterpflanzen bezeichnet, die direkt auf der Weide verzehrt oder ganz
bzw. zerkleinert (z.B. gehackselt) an Rinder gefittert werden. Etwa zwei Drittel der landwirtl
schaftlich genutzten Flache aller Kontinente sind Dauergrinland, auf dem Uberwiegend
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Graser, aber auch Krauter und Leguminosen wachsen. Der Ackerfutterbau kann in Haupt(!
fruchtfutterbau sowie Zwischen- und Zweitfruchtfutterbau unterteilt werden.

Im Verlauf der Vegetationsperiode steigt der Zellwandgehalt der meisten Grinfutterpflanzen
an, der Zellinhalt nimmt ab, die Verdaulichkeit wird geringer und folglich vermindert sich die
Energielieferung fir die Rinder, wie Tab. 47 beispielhaft flir Luzerne und Wiesengras zeigt.

Tab. 47: Einfluss des Vegetationsstadiums auf Inhaltsstoffe, Verdaulichkeit und
Energiegehalt von Luzerne und Wiesenaufwands

Griinfutter bzw. T(g/kg | Rohprotein | Rohfaser | verdaulichkeit | ME | NEL
Vegetationsstadium Frischi- der OS (%)

masse) (9/kg T) (MJ/kg T)
Luzerne:
In Knospe 170 213 257 69 9,4 5,5
In Blite 200 174 296 65 8,8 5,1
Ende Blite 230 172 340 60 8,2 4,7
Wiese, grasreich:
Vor Ahrenschieben 170 181 207 80 11,3 | 6,9
Im Ahrenschieben 180 159 251 75 10,4 | 6,3
In Blite 210 154 282 72 10,1 | 5,6
Ende Blite 230 125 309 69 9,6 53

Ahnliche Entwicklungen sind fir nahezu alle Griinfutter (Ausnahme: Mais) zu beobachten,
wobei zwischen den Pflanzenarten Unterschiede in der Geschwindigkeit der Lignineinlagel’
rung bzw. dem Ruckgang der Verdaulichkeit und damit dem optimalen Nutzungszeitraum
bestehen. Obwohl Leguminosen bei etwa vergleichbarem Vegetationsstadium deutlich mehr
Zellwandbestandteile als Graser aufweisen, vermindert sich die Verdaulichkeit in geringerem
Umfang (Tab. 47). Die Ursachen fir diese Entwicklung sind im unterschiedlichen Zellwand(]
aufbau bei Grasern und Leguminosen zu suchen. Daraus resultieren auch Konsequenzen fir
abnehmende Verdaulichkeit bei hoherer Futteraufnahme bzw. Passagerate. Vor allem Lel
guminosen (z.B. Saponin, Bitterstoffe) und Kruziferen (z.B. Glucosinolate, Nitrat) kénnen
verschiedene unerwinschte Stoffe enthalten, die eine Einsatzbegrenzung in der Rinderfltte(
rung erforderlich machen (Jeroch et al. 1993). Auch eine geschmackliche Beeinflussung der
Milch ist bei der Verabreichung hoher Mengen derartiger Futtermittel moglich.

Silagen und Heu: Zur Uberbriickung der vegetationsfreien Zeit im Winter werden Griinfutter
als Silagen oder Heu konserviert. Bei der Silierung handelt es sich um eine Lagerung des
Futters unter Luftabschluss bei niedrigem pH-Wert im Ergebnis einer Milchsauregarung. Das
entscheidende Garsubstrat fir die Milchsaurebildung durch Milchsaurebakterien sind Zucker.
Futtermittel mit einem hohen Gehalt an Substanzen, die einer pH-Wertsenkung entgegent]
wirken (Puffersubstanzen, wie Ca®*, Na*, K*, NH,* u.a.), weisen ungiinstige Siliereigenschaf]
ten auf. Futtermittel mit einem hohen Zuckergehalt (Z) und einer geringen Pufferkapazitat
(PK) bzw. einem weiten Z/PK-Quotienten kénnen demnach einfacher siliert werden (z.B.
Mais, Z/PK= 5 bis 8) als zuckerarme und protein- bzw. aschereiche Futtermittel (z.B. Luzer[J
ne; Z/PK= 0,5 bis 1).

Der Trockensubstanzgehalt des Siliergutes ist ein weiteres Kriterium flir den Erfolg der Silie(]
rung. Trockensubstanzreichere Silagen (z.B. 40 bis 50 % T) sind bereits bei einem hdheren
pH-Wert (4,8 bis 5,0) stabiler als trockensubstanzarmere Silagen (z.B. 20 bis 30 % T, pH: 4,2
bis 4,4). Trockensubstanzreichere Silagen sind jedoch intensiver zu verdichten, um die Luft
aus dem volumindsen Material zu verdrangen. Durch verschiedene Silierhilfsmittel soll ent(’
weder Nahrsubstrat flir die Milchsauregarung (z.B. Zucker, Melasse) bereitgestellt werden
oder es erfolgt ein Zusatz von Mikroorganismen und/oder Enzymen zur Verbesserung der
Fermentationsbedingungen. Bei der Enthahme der Silage aus dem Silostapel und der Zwil]
schenlagerung kommt der aeroben Stabilitdt der Silage erstrangige Bedeutung zu. Nachgal
rungen und Erwarmungen treten um so intensiver auf, je héher der Gehalt an fermentierbal’
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ren Substanzen (z.B. Zucker und Starke in Maissilage) und je hdher die Umgebungstempe!’
ratur sind und je loser die Silage nach der Entnahme aus dem Silostapel gelagert wird. Dar(J
aus resultiert die Empfehlung, dass die Silage mdglichst unverziglich nach der Entnahme
aus dem Silo in den Futtertrog gelangen sollte.

Wahrend die Silierung eine Feuchtkonservierung ist, erfolgt bei der Erzeugung von Heu oder
Trockengrin ein weitgehender Wasserentzug und dadurch eine Haltbarmachung. Bei der
Bodentrocknung sind zur Einlagerung mindestens 80 % T notwendig, die bei der Lagerung in
den ersten Wochen infolge von Fermentationsprozessen auf ~ 86 % ansteigt. Diese Feststell’
lung trifft auch auf das an Bedeutung gewonnene Verfahren der Herstellung von Rundballen
zu. Bei der Nutzung von Bellftungen werden Leguminosen (> 50 % T) und Graser (> 60 %
T) in angewelkter Form (Halbheu) in Bergerdume gebracht und dann beluftet. Dadurch treten
im Vergleich zur Bodentrocknung geringere Nahrstoffverluste, vor allem bei den blattreichen
Leguminosen auf.

Die Heildufttrocknung von Grunfutter ist ein sehr energieaufwendiges Verfahren. Bei der so
genannten direkten Trocknung stromen die heiRen Verbrennungsgase durch das feuchte
Futter und bewirken eine Trocknung. Unter Bericksichtigung der Ereignisse der jingsten
Vergangenheit ist darauf zu achten, dass durch das Heizmaterial keine unerwunschten
Inhaltsstoffe in das Trockengut gelangen (z.B. Fluor) bzw. keine Sekundarprozesse stattfin(
den (z.B. Dioxinbildung). Prinzipiell ist davon auszugehen, dass infolge der Nahrstoffumset(
zungen die aus Grunfutter hergestellten Konservate eine geringere Verdaulichkeit und einen
niedrigeren Energiegehalt aufweisen als das Ausgangsmaterial (Tab. 48). Die Verluste sind
um so geringer, je zugiger die Konservierung erfolgt und je besser die Futterpflanzen fiir das
entsprechende Konservierungsverfahren geeignet sind.

Tab. 48: Einfluss der Konservierungsart auf die Verdaulichkeit der organischen
Substanz und den Energiegehalt von Luzerne und Wiesengras

. Verdaulichkeit der organi(’ Nettoenergie Laktation
Grinfutter bzw. schen Substanz (%) (MJ NEL/kg T)
Vegetationsstadium
Frisch Silage Heu Frisch Silage Heu

Luzerne:
In Knospe 69 65 64 55 52 50
In Blute 65 61 61 5,1 4.8 4.8
Ende Blite 60 57 55 4,7 4.4 4,3
Wiese, grasreich:
Vor Ahrenschieben 80 74 70 6,9 6,6 5,7
Im Ahrenschieben 75 73 66 6,3 6,3 5,4
In Blute 72 71 63 5,6 5,6 5,1
Ende Blite 68 69 60 5,3 5,3 4,8

Maissilage und Grassilagen, die meist als Anwelksilagen (1 bis 2 Tage Anwelken) bereitet
werden, haben in Deutschland in der Rinderfltterung die gréRte Bedeutung erlangt. Andere
Getreideganzpflanzensilagen und Silagen aus Leguminosen, vor allem Luzerne, werden nur
lokal genutzt. Aus ernahrungsphysiologischer Sicht (zligiger Abbau im Pansen bei hoher
Futteraufnahme, Proteinlieferung) ware bei Hochleistungskihen die Bereitstellung von
Luzerne in Welksilagen oder Heu (2 bis 4 kg T je Tier und Tag) durchaus winschenswert.

Sonstige Grundfuttermittel: Zur Gruppe der sonstigen Grundfuttermittel werden Getreidestroh
und andere zellwandreiche Nebenprodukte, wie z.B. Leguminosen- und Rapsstroh, Erntel]
ruckstande des Gemusebaues und Produkte der Forstwirtschaft (Laub, Zweige, Unterwuchs
u.a.) zusammengefasst. Bedingt durch den hohen Zellwand- und Ligningehalt weisen diese
Futtermittel meist eine niedrige Verdaulichkeit der organischen Substanz auf (<50 %) und
haben kaum eine Einsatzberechtigung bei Hochleistungskiuhen (evtl. als Strukturlieferant).
Bei extensiven Produktionsverfahren (z.B. Mutterkuhhaltung) und im 6kologischen Landbau
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werden verschiedene Futtermittel aus dieser Gruppe in grofleren Mengen genutzt. Durch
chemische (NHs-Verbindungen, Alkalilaugen) und biologische Behandlungen (z.B. ligninab(
bauende Pilze) kann die Verdaulichkeit dieser zellwandreichen Futtermittel erhéht werden.
Aus Kostengriinden und auch infolge mdglicher Umweltbelastungen haben derartige Verfah(
ren jedoch gegenwartig in Mitteleuropa keine Bedeutung.

6.2.4 Kraftfuttermittel

Zur Gruppe der Kraftfuttermittel werden Futtermittel gezahlt, die sich durch hohe Anteile an
Zellinhaltsstoffen, wie Zucker, Starke, Protein und auch Fett sowie geringe Zellwandgehalte
auszeichnen. Botanisch sind das vor allem generative Pflanzenbestandteile, wie z.B. Kérner,
Samen und Frichte, sowie Stangel und Wurzelmetamorphosen (z.B. Kartoffeln, Riben).
Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie (z.B. Kleien, Extraktionsschrote, Melasse u.a.)
werden ebenfalls dieser Futtermittelgruppe zugeordnet.

Kraftfuttermittel zeichnen sich durch eine hohe Verdaulichkeit und damit auch einen hohen
Energiegehalt aus. Sie kénnen sowohl durch mikrobiell gebildete Enzyme (im Pansen) als
auch durch kdrpereigene Enzyme (Uberwiegend im Dinndarm) abgebaut werden. Aus ener(]
getischer Sicht ist ein Abbau mit kérpereigenen Enzymen meist effektiver als der Abbau im
Pansen, da dabei keine Methan- und Warmeverluste auftreten. Diese Feststellung trifft vor
allem auf die Kohlenhydrate zu. Der Kohlenhydratabbau im Pansen stellt andererseits eine
wichtige Energiequelle fur das mikrobielle Wachstum im Pansen dar und somit auch fur die
mikrobielle Protein- und Vitaminsynthese (Abb. 42). Der ziigige Kohlenhydratabbau fiihrt zur
Bildung grofler Mengen fluchtiger Fettsduren (vor allem Essig- Propion- und Buttersaure)
und damit zum pH-Wert-Abfall im Pansen (Abb. 42). Bei zu hohen Kraftfuttergaben in der
Zeiteinheit besteht damit die Gefahr einer Pansenacidose.

Kohlenhydrate Stérke, Zucker Pektin Hemizellulose Zellulose Lignin

®— Zellinhalt oo Zellwandbestandteile
Futtermittel Weizen, Gerste Mais Trockenschnitzel Rauhfuttersilagen Stroh
(Beispiele) Melasse Trester und Heu

Abbaubarkeit im
Pansen

Verdaulichkeit

Energiegehalt

pH-Wert im
Pansen (Acidosegefahr)

Stiarke*‘bypass*
mikrobielle Pro[]
teinsynthese

Wiederkau-
aktivitat

Passage-
geschwindigkeit

I

Abb. 42: Einfluss von Kohlenhydraten aus Zellinhalt und Zellwanden bzw.
typischen Futtermitteln auf die Umsetzungen im Pansen



108 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 289, (2.Auflage, 2005)

Kérner und Samen: Getreide (Gerste, Hafer, Mais, Roggen, Weizen u.a.), Leguminosen
(Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen, Sojabohnen u.a.) und Kreuzblitler (Raps, Ribsen u.a.) sind
die wichtigsten Pflanzengruppen, deren Kérner und Samen bzw. deren Nebenprodukte als
Futtermittel fur Rinder genutzt werden.

Die Samen der drei Pflanzengruppen unterschieden sich vor allem im Starke-, Protein- bzw.
Fettgehalt. Getreidekdrner sind deutlich starkereicher als Samen von Leguminosen bzw.
Olsaaten. Diese Samen zeichnen sich vor allem durch héhere Protein- und Fettgehalte (vor
allem Olsaaten, Tab. 49 und Tabellenanhang 10) aus. Im Zellwandgehalt bestehen zwischen
den verschiedenen Koérnern und Samen ebenfalls erhebliche Unterschiede. Kleine (z.B.
Raps) und spelzenreichere Kdrner und Samen (z.B. Gerste, Hafer, Sonnenblumen) sind
deutlich zellwandreicher als groflere Kérner und Samen (z.B. Mais, Weizen, Tab. 49 und
Tabellenanhang).

Neben Unterschieden im Gehalt an Hauptnahrstoffen in den Samen und Kdérnern bestehen
auch deutliche Unterschiede im Gehalt an unerwunschten Inhaltsstoffen. Dabei ist allerdings
zu bertcksichtigen, dass verschiedene Inhaltsstoffe, wie z.B. Phytat beim Nichtwiederkauer
erhebliche Bedeutung haben, jedoch im Pansen weitgehend abgebaut werden kénnen und
somit keine negativen Auswirkungen beim Rind zu erwarten sind.

Die organische Substanz der Kérner und Samen wird beim Wiederkauer Uberwiegend zwil!
schen 80 und 90 % verdaut (Tab. 49), fir einzelne Nahrstoffe variiert die Verdaulichkeit in
grolkerem Ausmald. Bei der Zellwandverdaulichkeit bestehen keine wesentlichen Unterschiel’
de zwischen Grund- und Kraftfuttermitteln.

Tab. 49: Ausgewahlite Inhaltsstoffe, Verdaulichkeit und Energiegehalt von
wichtigen Kornern und Samen

N - Inhaltsstoffe (g/kg T) - Verdau“cr:keit ME NEL
protein Rohfett | NFE | o _ der OS (%) (MJ/kg T)

Getreide

Gerste 124 27 57 765 85 12,8 8,1

Mais 106 45 26 806 86 13,3 8,4

Weizen 138 20 29 794 89 13,4 8,5
Leguminosen

Ackerbohnen| 298 16 89 558 91 13,6 8,6

Erbsen 251 15 67 633 90 13,5 8,5
Sonstige

Raps 227 444 75 209 74 17,6 10,8

Sojabohnen 398 203 62 283 86 15,9 9,9

Wurzeln und Knollen: Zucker (Riben) und Starke (Kartoffeln, Maniok) sind die wichtigsten
Inhaltsstoffe (60 bis 70 % der T) von Wurzeln und Knollen.

Riben sind deutlich zellwandreicher als Kartoffeln. Hauptkomponenten der Zellwande bei
Ruben sind Pektine (Polymere der Galakturonsaure), die im Pansen deutlich langsamer ab(
gebaut werden als Zucker und Starke, aber zlgiger als R-glykosidisch gebundene Zellwand(
bestandteile (Zellulose, Hemizellulose, Abb. 42).

Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie: Inhaltsstoffe und Verdaulichkeit bzw. Futterwert
von Nebenprodukten der Verarbeitungsindustrie hangen u.a. ab von der

e Art der Ausgangsprodukte (Getreide, Olsaaten, Riben u.a.),
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e Artund Menge des/der entzogenen Nahrstoffe,
e Art der technologischen Aufbereitung.

Grundsatzlich ist einzuschatzen, dass in Abhangigkeit vom entzogenen Nahrstoff die
Konzentration der anderen Nahrstoffe in dem als Futtermittel verfligbaren Nebenprodukt
ansteigt. Beim Fettentzug (Olentzug) aus Soja- oder Rapssamen steigt beispielsweise der
Gehalt an Rohprotein, Rohasche, Zellwandbestandteilen und Starke in den Nebenprodukten
(Kuchen oder Expeller bzw. Extraktionsschrot, Abb. 43) an.

Olgewinnung
Rohstoff
Konzentrations-
anstieg
Expeller
v
Extraktionsschrot 45 %

Abb. 43: Entzug von Fett aus der Sojabohne und Anreicherung von EiweiR
in Expellern und im Extraktionsschrot (Angaben in % je T)

Der Starkeentzug (z.B. Brennereien, Brauereien, Starkeindustrie) fihrt zu einem deutlichen
Anstieg aller anderen Nahrstoffe (Tabellenanhang 10, Vergleich von Schlempe, Treber,
Kleber u.a. mit den entsprechenden Getreidearten). Nebenprodukte sind demnach wertvolle
Protein- (z.B. Soja- und Rapsextraktionsschrot), aber auch Energiequellen fiir die Rinderfit[]
terung. Der Gehalt an unerwlinschten Inhaltsstoffen hangt ebenfalls vom Ausgangsmaterial
ab und kann durchaus hoher als in diesem sein, wenn im Rahmen der Behandlung kein
Abbau oder keine Inaktivierung erfolgte. Bei feuchten Nebenprodukten (z.B. Biertreber,
Schlempe) sind durch entsprechende Lagerung bzw. Konservierung Bedingungen zu schafll
fen, die einen Verderb verhindern.

Details zur Problematik der Nebenprodukte in der Tierernahrung wurden sowohl in Lehrbul)
chern als auch in verschiedenen Tagungsbanden zusammengestellt, wie z.B. bei Flal
chowsky und Kamphues (1996) sowie Kamphues und Flachowsky (2001).

In der Positivliste fur Futtermittel (ZDL 2001), die nach der BSE-Krise erarbeitet wurde, sind
die Nebenprodukte aufgefuhrt, die in der Tiererndhrung eingesetzt werden durfen. Dort nicht
erwahnte Futtermittel durfen nicht verfuttert werden.

Sonstige Kraftfuttermittel einschlieflich Futtermittel tierischer Herkunft: Neben der breiten
Palette von Nebenprodukten pflanzlicher Herkunft haben auch Futterfette pflanzlicher und
tierischer Herkunft sowie verschiedene Futtermittel tierischer Herkunft Bedeutung fiir die
Tierernahrung. Von diesen Futtermitteln dirfen gegenwartig (als Folge der BSE-Krise) Fette
tierischer Herkunft sowie Produkte von Landtieren — auf3er Milch und deren Verarbeitungs(’
produkte — nicht verfiittert werden. Sowohl bei diesen Substanzen (z.B. Tiermehl, Fleisch-
und Knochenmehl) als auch bei Fischmehl handelt es sich um ernahrungsphysiologisch
hochwertige Futtermittel (hoher Proteingehalt mit vielen essentiellen Aminosauren, reich an
Phosphor u.a. Mineralstoffen) fur die Nichtwiederkauerernahrung (Rodehutscord et al. 2002).
In Deutschland erfolgte auch vor dem Futterungsverbot keine Verfiitterung von Tiermehl an
Rinder.
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Kolostralmilch, Vollmilch, Magermilch und andere Nebenprodukte der Milchverarbeitung, die
in Milchaustauscherfuttermitteln eingesetzt werden, haben erstrangige Bedeutung fiir die
Kalberernahrung (Abschnitt 6.4). Zusammensetzung und Futterwert der Nebenprodukte der
Milchverarbeitung hdngen vom Entzug der verschiedenen Nahrstoffe (z.B. Fett, Protein oder
Laktose) ab.

Fette sind die energiereichsten Futtermittel (bis 40 MJ Bruttoenergie je kg; 1 kg Futterfett
entspricht energetisch 2 bis 2,5 kg Getreide), die flur die Tiererndhrung bereitstehen. Neben
Milchaustauscher kommen pflanzliche Fette vor allem als Energiequelle in Rationen von
Hochleistungskiihen zum Einsatz. So genannte geschitzte Fette (kein wesentlicher Einfluss
auf Umsetzungen im Pansen) kénnen durchaus in Mengen zum Einsatz kommen, die den
Gesamtfettgehalt der Ration bis auf 8 % der T ansteigen lassen. Bei ungeschutzten Fetten
sollte der Gesamtfettgehalt der Ration 5 % der T nicht Ubersteigen.

Futtermittel aus gentechnisch verdnderten Pflanzen (GvP): Der weltweit ansteigende
Anbau von GvP (2005: ~ 100 Mio ha), vor allem von Sojabohnen, Mais, Raps und Baumwol(
le fUhrte dazu, dass immer mehr Futtermittel oder Nebenprodukte aus solchen Pflanzen auf
den Markt und damit auch in Deutschland in der Tierernahrung zum Einsatz kommen. Bei
den GvP handelt es sich nahezu ausschlieRlich um GvP der sog. 1. Generation. Bei diesen
Pflanzen wurde u.a. die Widerstandsfahigkeit gegen Pflanzenschutzmittel und/oder
Insekten erhoht; es erfolgte keine Veranderung wichtiger Inhaltsstoffe. Das Prinzip der subl]
stanziellen Aquivalenz, das besagt, dass sich diese Pflanzen in ihren Inhaltsstoffen und
ernahrungsphysiologisch nicht wesentlich von ihren isogenen Ausgangslinien unterschieden,
gelangt dabei zur Anwendung. Gegenwartig liegen Gber 100 ernadhrungsphysiologische Stul’
dien vor, in denen Futtermittel aus GvP mit denen aus isogenen Ausgangslinien bei
verschiedenen Tierarten/-kategorien verglichen wurden. In diesen Versuchen konnten keine
nicht erklarbaren Unterschiede beziglich Tiergesundheit, Leistung und Produktqualitat ermiti’
tel werden (Elachowsky 2004, Flachowsky et. al. 2005). Es gibt auch keine Hinweise, dass
sich die transgene DNA und die neu ausgepragten Proteine (Novel Protein) bei der Futter(
aufbereitung und im Verdauungstrakt der Tiere anders verhalten als herkémmliche DNA
bzw. Proteine. GvP der 2. Generation, bei denen bewusst Einfluss auf Inhaltsstoffe genom(]
men wird (z.B. Erhéhung des Gehaltes an erwlinschten Stoffen, wie z.B. Aminosauren, bel
stimmte Fettsauren, Vitamine, Mineralstoffe u.a. bzw. Reduzierung des Gehaltes an uner(]
wlnschten Stoffen), werden gegenwartig kaum angebaut und stehen demnach auch noch
nicht als Futtermittel zur Verfigung. In der Zukunft ist jedoch ein verstarkter Anbau derartiger
Pflanzen zu erwarten, so dass entsprechende Studien zu dieser Thematik erforderlich sind.

6.2.5 Futterzusatzstoffe

Als Futterzusatzstoffe werden Futterbestandteile bezeichnet, die in kleinen Mengen der
Futtermischung bzw. —ration zugesetzt werden, um den Bedarf an den jeweiligen Nahrstofl!
fen zu decken bzw. die Ration zu erganzen (lebensnotwendige oder essentielle Zusatzstoffe)
oder um gewisse Sonderwirkungen (z.B. erhdhte Futteraufnahme oder Verdaulichkeit; nichtl
essentielle Zusatzstoffe) auszulésen. Fur die Rinderfutterung haben die in Tabelle 50 zul]
sammengestellten Zusatzstoffe gegenwartig praktische Bedeutung.

Neben den aufgefiihrten Stoffgruppen bzw. Stoffen werden bzw. wurden weitere Substanzen
in der Rinderfutterung eingesetzt. Die Verwendung von Antibiotika (z.B. Monensin in der
Mastrinderfutterung) war EU-weit bis zum Jahre 2005 gestattet. Der Einsatz von sogenann(’
ten Stoffwechsel-Beeinflussern (Metabolic Modifiers), wie Sexualhormone (Anabolic
implants), R-Agonisten (R-adrenergic agonists) oder Wachstumshormonen (bST) ist EU-weit
nicht erlaubt, wird aber in anderen Landern in unterschiedlichem Umfang praktiziert (z.B.
erhalten in den USA 90% der Mastrinder anabolische Implantate und 25% der Milchkiihe
Wachstumshormone). Auf diese Stoffgruppen wird dehalb nicht eingegangen.

Der Einsatz von Enzymen (z.B. Nicht-Starke-Polysaccharid-spaltende Enzyme), Krautern
bzw. -extrakten und atherischen Olen sowie anderen nicht-essentiellen Zusatzstoffen in der
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Rinder- und dabei vor allem in der Futterung von Hochleistungskiihen wird gegenwartig kon(]
trovers diskutiert. Flr verbindliche Einsatzempfehlungen sind weitere Studien notwendig, die
das Umfeld fur eine erfolgreiche Nutzung klar definieren.

Tab.50: In der Rindererndhrung zum Einsatz kommende Zusatzstoffe

Essentielle Zusatzstoffe Nicht-essentielle Zusatzstoffe
Mengenelemente (Ca, P, Mg, Na)" Probiotika (Milchsaurebakterien, Hefen
Spurenelemente (Cu, J, Mn, Se, Zn) Organische Sauren

Vitamine (A, D, E, BR-Carotin, flir Kalber auch | Pansenpuffer (z.B. NaHCO3, bei kraftfutter(
B-Vitamine) reicher Milchkuhfutterung)

Aminosauren (vor allem Milchkihe, pansen(]| Emulgatoren (zur Lésung von Fetten in
stabiles Lysin, Methionin) Milchaustauschern)

" Futtermittelrechtlich werden Mengenelemente gegenwartig nicht zu den Zusatzstoffen gezahlt, son
dern als Einzelfuttermittel betrachtet.

6.2.6 Mischfuttermittel

Als Mischfuttermittel werden Futtermittel bezeichnet, die mittels homogener Vermischung
von Einzelkomponenten erzeugt werden. Mischfuttermittel konnen als Alleinfuttermittel
(alleinige Futterquelle), wie z.B. flr Gefligel und Schweine, oder als Erganzungsfuttermittel
zu entsprechenden Grundfuttermitteln bereitgestellt werden. In der friihen Phase der Kalber(
aufzucht kénnen Milchaustauscher ein Alleinfuttermittel flr die Kélber darstellen.

In der Rinderfutterung kommt es meist darauf an, das jeweilige Grundfutter (Graser bzw.
daraus hergestellte Konservate, Maissilage u.a.) optimal mit Energie und entsprechenden
Nahrstoffen zu erganzen (Abschnitt 6.3.5). Mischfuttermittel fiir Rinder enthalten neben Gel]
treide vor allem Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie (z.B. Extraktionsschrote als Pro(]
teinquellen, Nebenprodukte der Getreideverarbeitung, der Zuckerindustrie als Energiequelle
u.a.) sowie verschiedene Zusatzstoffe (Mengen- und Spurenelemente, Vitamine, Aminosaull
ren, nicht essentielle Zusatzstoffe). Die Mischfuttermittel kénnen in Kraftfuttermischwerken
oder als hofeigene Futtermischungen hergestellt werden.

6.2.7 Mineralfutter

Mineralfuttermittel kénnen neben Mengen- und Spurenelementen auch Vitamine und sonstil]
ge Zusatzstoffe enthalten. Sie werden u.a. hofeigenen Mischungen zugesetzt, um deren Gel!
halt an essentiellen Futterbestandteilen zu erh6hen. Mineralfutter dienen in Abhangigkeit von
Menge und Zusammensetzung der Grundfuttermittel und des Mischfutters der Erganzung
von Rinderrationen.

6.3 Futterung der Milchkiihe (U. Meyer)

Eine entscheidende Voraussetzung fir die Gesundheit und die Leistungsfahigkeit von Milch(]
kUihen ist deren ausreichende Versorgung mit Energie und Nahrstoffen. Die Kenntnis tber
die entsprechenden Anforderungen der Tiere ist die Basis fiir eine effektive Rationsgestall
tung. Im Folgenden werden die Versorgungsempfehlungen fur Milchkihe in kurzer Form
dargestellt und Hinweise zur Rationsgestaltung gegeben.

6.3.1 Energie- und Nahrstoffbedarf

Energiebedarf: Der Energiebedarf der Milchkiihe wird in Deutschland, wie auch in mehreren
anderen europaischen Landern und den USA auf Basis der Nettoenergie ermittelt (vgl.
6.2.2). Beim System der Nettoenergie-Laktation (NEL) wird als Maf3einheit die Energiegrole
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Megajoule (MJ) genutzt. Der Energiebedarf von Milchkiihen setzt sich aus den jeweils
erforderlichen Anteilen fir die Erhaltung, die Milchbildung und ggf. auch fir die Lebendmas(’
sezunahme und den Energieansatz fir das Wachstum von Fetus und weiterem Gewebe im
Verlauf der Trachtigkeit zusammen.

Der Erhaltungsbedarf (bei einer ausgeglichenen Energiebilanz) setzt sich fir die Haltung im
thermoneutralen Bereich aus dem Grundumsatz zuziglich dem Energiebedarf fir Futteraufl
nahme, Verdauung und leichte Muskeltatigkeit zusammen. Er wird auf die metabolische
Lebendmasse (LM®’®) bezogen und durch Verwendung nachfolgender Gleichung ermittelt:

Erhaltungsbedarf (MJ NEL/Tag) = 0,293 LM®"®
Der Erhaltungsbedarf fir Milchkihe mit Lebendmassen im Bereich von 500 bis 800 kg ist in
Tab. 51 dargestellt.

Tab. 51: Erhaltungsbedarf fir Tiere mit unterschiedlicher
Lebendmasse (GfE 2001)

Lebendmasse (kg) Erhaltungsbedarf (MJ NEL/Tag)
500 31,0
550 33,3
600 35,5
650 37,7
700 39,9
750 42,0
800 44 1

Der Energiebedarf fiir die Milchbildung wird vom Energiegehalt der Milch bestimmt, wobei 1
kg einer ,Standardmilch® mit 4,0 % Fett 3,15 MJ Energie enthalten. Der Energiegehalt von
Milch mit abweichenden Fettgehalten kann vereinfacht aus dem Fettgehalt nach folgender
Gleichung berechnet werden (GfE 2001):

Energiegehalt Milch (MJ/kg) = 0,41 x % Fett + 1,51

Bei der Festlegung der Empfehlung zur Energieversorgung fir die Milchbildung werden weil
terhin Energieverluste berlcksichtigt, die mit steigender Milchleistung und damit zunehmenC
dem Erndhrungsniveau durch einen Rickgang der Verdaulichkeit der Energie auftreten. Der
Ausschuss fur Bedarfsnormen (GfE 2001) hat in diesem Zusammenhang die generelle An(]
wendung eines Zuschlages von 0,1 MJ NEL/kg erzeugte Milch vorgesehen. Hieraus ergeben
sich die in Tab. 52 dargestellten Versorgungsempfehlungen fir Milch mit einem Proteingel’
halt von 3,4 % und unterschiedlichem Fettgehalt.
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Tab. 52: NEL-Bedarf fiir Milchbildung bei einem Proteingehalt von 3,4 %

(GfE 2001)
e s A
3,0 2,8 2,9
3,5 3,0 3,1
4,0 32 3.3
4,5 3,4 3,5
5,0 3,6 3.6

Im Verlauf der Trachtigkeit steigt der Energieansatz in den Konzeptionsprodukten exponen(]
tiell an. Fir die Zeit des Trockenstehens in den letzten 6 Wochen vor der Kalbung wird des(]
halb Uber den Erhaltungsbedarf hinaus ein zusatzlicher Energiebedarf fur die Entwicklung
von Fetus und Milchdrise ausgewiesen (Tab. 53). Dieser zusatzliche Bedarf bzw. die daraus
resultierenden Konsequenzen flr die praktische Fitterung sind auch fir die hochtragende
Farse zutreffend. Weiterhin wird empfohlen, stark abgemolkenen Kihen mit schwacher Kor(!
perkondition fur jedes kg angestrebte Lebendmassezunahme mit zusatzlich 25,5 MJ NEL zu
versorgen.

Tab. 53: Zusatzlicher Bedarf an Energie fiir die letzten Wochen vor dem
Kalben (GfE 2001)

Zusatzlicher Bedarf

Wochen vor dem Kalben (MJ NEL/Tag)

6. bis 4. Woche vor dem Kalben 13
3. Woche bis zum Kalben 18

Proteinbedarf: Da beim Wiederkduer das scheinbar verdaute Rohprotein aufgrund der viel()
schichtigen Stickstoff-Umsetzungen im Verdauungstrakt keine verldsslichen Angaben Uber
das im Dunndarm nutzbare Protein gestattet, hat der Ausschuss flr Bedarfsnormen schon
1986 fur Milchkiihe eine Alternative erarbeitet. Das dem gegenwartigen Kenntnisstand angel
passte Modell (GfE 2001) wird nachfolgend vereinfacht beschrieben.

Der Nettoproteinbedarf der Milchkuh, bestehend aus endogenen Verlusten (Harn, Kot),
Oberflachenverlusten (Haut und Haare), dem mit der Milch ausgeschiedenen Protein sowie
bei wachsenden Tieren dem Proteinansatz, ist Grundlage fiir die Ermittlung der am Anfang
des Dinndarms notwendigen Menge an nutzbarem Rohprotein (nXP).

Der endogene Harn-Stickstoff (UN;), der endogene Kot-Stickstoff (FN.) und die Oberflachenl]
verluste an Stickstoff (VN) werden anhand folgender Gleichungen berechnet:

UN, (g/Tag) = 5,9206 log LM — 6,76

FNe (9/Tag) = 2,19 kg Trockenmasseaufnahme

VN (g/Tag) = 0,018 LM®™

Der Abbau von Koérperprotein bleibt bei der Ermittlung des Bedarfs unberticksichtigt.

Zur Kalkulation des Bedarfs an nutzbarem Rohprotein am Duodenum miussen die Verwerl
tung des absorbierten nutzbaren Aminosaurenstickstoffs, die Absorbierbarkeit des nutzbaren
Aminosaurenstickstoffs und der Anteil des Aminosaurenstickstoffs am Nicht-Ammoniak-
Stickstoff am Duodenum bekannt sein. Von der GfE (2001) wurden eine Verwertung des
absorbierten nutzbaren Aminosaurenstickstoffs von 75 %, eine Absorbierbarkeit des nutzbar’
ren Aminosaurenstickstoffs von 85 % und ein Anteil des Aminosaurenstickstoffs am Nicht(
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Ammoniak-Stickstoff am Duodenum von 73 % angenommen. Somit errechnet sich der Bel
darf an nutzbarem Rohprotein am Duodenum durch Multiplikation mit den entsprechenden
Faktoren:

Bedarf an nutzbarem Rohprotein am Duodenum
= Nettobedarf x 1,33 x 1,18 x 1,37
= Nettobedarf x 2,1

Far Milchkihe mit einer Lebendmasse von 650 kg sind in Tab. 54 fur unterschiedliche Milch]
leistungen (mit 3,4 % Protein) Bedarfswerte an nutzbarem Rohprotein angegeben. Anzumer(]
ken ist, dass der Erhaltungsbedarf bei Tieren gleicher Lebendmasse in Abhangigkeit von der
Trockenmasseaufnahme variiert.

Tab. 54: Bedarf an nutzbarem Rohprotein am Duodenum in Abhédngigkeit von der
Leistung bei Milchkiihen mit 650 kg LM (GfE 2001)

Milch Aufnahme Nettobedarf Bedarf (g/Tag)
leistung IT ME (g Aminosauren-N x 6,25/Tag) nutzbares
(kg/Tag) (kg/Tag) (MJITag) : Rohprotein

Erhaltung Leistung Gesamt
10 12,5 120 247 340 587 1230
15 14,5 145 275 510 785 1650
20 16,0 170 295 680 975 2050
25 18,0 195 323 850 1173 2460
30 20,0 220 350 1020 1370 2880
35 21,5 240 371 1190 1561 3280
40 23,0 265 391 1360 1751 3680
45 24,5 290 412 1530 1942 4080
50 26,0 315 432 1700 2132 4480

Die Summe der mit dem Futter aufgenommenen Mengen an nutzbarem Rohprotein ist dem
kalkulierten Bedarf gegenuberzustellen. Die Menge an nutzbarem Rohprotein am Duodenum
setzt sich aus dem im Pansen gebildeten Mikrobenprotein und dem im Pansen nicht abge
bauten Futterrohprotein (UDP) zusammen. Die Menge an nutzbarem Rohprotein wird mit
Hilfe von Regressionsgleichungen ermittelt und fir jedes Futtermittel ausgewiesen (vgl. Tall
bellenanhang 10).

Abgesehen vom Bedarf der Milchkiihe an nutzbarem Rohprotein ist die ruminale Stickstoff-
Bilanz (RNB) zu beachten. Anzustreben ist durch die Auswahl geeigneter Futtermittel mit
positiver und negativer RNB (vgl. Tabellenanhang 10) fir die Gesamtration eine mdglichst
ausgeglichene Bilanz, da ein die potenzielle rezirkulierbare Menge von 0,3 g N/MJ ME (ber(C
steigender Mangel an im Pansen verfigbarem Stickstoff zu einer Beeintrachtigung der Pan(’
senfermentation verbunden mit verminderter mikrobieller Proteinsynthese fuhrt. Eine zu hohe
RNB verursacht dagegen Belastungen fiir das Tier und die Umwelt.

Zur Abschatzung der Proteinversorgung in der Fitterungspraxis wird von der GfE (2001) der
Zusammenhang zwischen dem Gesamtbedarf an nutzbaren Rohprotein und der Leistungs(’]
hohe fir eine Kuh von 650 kg Lebendmasse und einem Proteingehalt von 34 g/kg Milch mitQ
tels folgender Regressionsgleichung ausgedriickt:

Bedarf an nXP (g/Tag) = 431 + 81 x kg Milch

Das den ,Erhaltungsbedarf‘ reprasentierende Absolutglied andert sich bei abweichender
Lebendmasse um 20 g nXP/50 kg Lebendmasse. Fir den ,Leistungsbedarf‘ gelten bei Ab[]
weichungen des Milchproteingehalts von 1 g/kg Milch Zu- oder Abschlage von 2,1 g nXP/kg
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Milch. Bei Beriicksichtigung eines Zuschlages von 5 % ergeben sich die in Tabelle 55 darge!’
stellten Richtzahlen fir die Versorgung von Milchkiihen mit nutzbarem Rohprotein.

Tab. 55: Richtzahlen fiir die Versorgung von Milchkiihen mit
nutzbarem Rohprotein (GfE 2001)

nutzbares Rohprotein
Erhaltung
500 kg LM 390 g/Tag
550 kg LM 410 g/Tag
600 kg LM 430 g/Tag
650 kg LM 450 g/Tag
700 kg LM 470 g/Tag
750 kg LM 490 g/Tag
800 kg LM 510 g/Tag
Trockenstehperiode
6.-4. Woche vor dem Kalben 1.135 g/Tag**
(680 kg LM*)
3. Woche bis zum Kalben 1.230 g/Tag**
(710 kg LM*)
Milchproduktion
Milch mit 3,2 % Protein 81 g/kg Milch
Milch mit 3,4 % Protein 85 g/kg Milch
Milch mit 3,6 % Protein 89 g/kg Milch
* Abweichungen der LM sind zu bertiicksichtigen

**beiRNB 20

Bedarf an Mengenelementen: Zu den Mengenelementen werden die Elemente Calcium (Ca),
Phosphor (P), Magnesium (Mg), Natrium (Na), Kalium (K), Chlor (Cl) und Schwefel (S) gel’
zahlt. Anhand der Hb6he der durch unvermeidliche Verluste verursachten Ausscheidungen
und der zu berlcksichtigenden Leistungen kann der Nettobedarf an Mengenelementen abll
geleitet werden:

Nettobedarf (g/Tag)

= Unvermeidlicher Verlust (g/Tag)

+ Sekretion mit der Milch (g/Tag)

+ Intrauterine Einlagerung (g/Tag)

+ Ansatz beim Wachstum (g/Tag)

Zur Ableitung von Versorgungsempfehlungen ist die Verwertbarkeit der einzelnen Minerall
stoffe zur Deckung des Nettobedarfs zu berticksichtigen. Die entsprechenden Empfehlungen
sind in Tab. 56 wiedergegeben, wobei davon ausgegangen wurde, dass keine Unterschiede
in der Verwertbarkeit verschiedener Herkiinfte eines Mineralstoffes gegeben sind.
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Tab. 56: Empfehlungen fir die Versorgung von Milchkiihen mit Mengenelementen

(GfE 2001)
Milch IT Ca P Mg Na
(kg/Tag) (kg/Tag) (9/Tag) (9/Tag) (9/Tag) (9/Tag)
10 12,5 50 32 18 14
15 14,5 66 42 22 18
20 16,0 82 51 25 21
25 18,0 98 61 29 25
30 20,0 115 71 32 28
35 21,5 130 81 33 32
40 23,0 146 90 34 35
45 24,5 162 99 36 38
50 26,0 177 109 37 41
Trockenstehend 10,5 34 22 16 10

Bei der Schwefelversorgung ist zu berucksichtigen, dass die Mikroorganismen im Pansen
der Milchkuh einen zusatzlichen Schwefelbedarf haben. Das Verhaltnis zwischen Stickstoff
und Schwefel in der Ration sollte zwischen 10 bis 15: 1 liegen (vgl. 6.1.2). Zu hohe Schwel!
feluberschisse kdnnen negative Einflisse auf die Fermentationsvorgdnge im Vormagen
auslben.

Spurenelemente und Vitamine: Von den essentiellen Spurenelementen hebt die GfE (2001)
Eisen, Kobalt, Kupfer, Mangan, Zink, Jod und Selen als fiir die Fltterungspraxis speziell zu
bericksichtigen hervor. Die im Wesentlichen aus Dosis-Wirkungsstudien abgeleiteten
Versorgungsempfehlungen fir diese Elemente sind in Tab. 57 dargestellt. Diese Richtwerte
enthalten im Vergleich zu dem aus Experimenten ermittelten Werten fiir den Bedarf ausreil’
chende Sicherheitszuschlage, die auch bei hohen Leistungen oder eingeschrankter Futter(]
aufnahme eine ausreichende Versorgung sicherstellen. Bei der Erganzung von Rationen mit
Spurenelementen ist zu beachten, dass eine Uberversorgung mit einzelnen Spurenelemen(]
ten aufgrund von Wechselwirkungen die Verwertung bzw. die Absorbierbarkeit anderer
Spurenelemente vermindern und somit einen sekundaren Mangel hervorrufen kann.

Tab. 57: Empfehlungen zur Versorgung von Milchkiihen
mit Spurenelementen (GfE 2001)

Milchkiihe, trockenstehend
und laktierend (mg/kg Futter T)
Eisen 50
Kobalt 0,20
Kupfer 10
Mangan 50
Zink 50
Jod 0,50
Selen 0,20

Fur Gesundheit, Leistungsfahigkeit und auch Produktqualitdt haben sowohl fettldsliche
(Vitamine A, D, E, K) als auch wasserlosliche Vitamine (Vitamine B4, B,, Bs, B4,, Biotin,
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Cholin, Folsaure, Niacin, Pantothensaure) wesentliche Bedeutung. Sowohl fett- als auch
wasserlosliche Vitamine kommen im unterschiedlichen Mafle in Futtermitteln fur Milchkliihe
Vor.

Im Gegensatz zu Nichtwiederkduern ist die Bildung der wasserloslichen Vitamine und des
Vitamins K durch Mikroorganismen in Pansen madglich. Das Ausmal der Vitaminsynthese im
Pansen ist u.a. von der Rationsgestaltung abhangig. Bei einer wiederkauergerechten Ftte[]
rung wird davon ausgegangen, dass diese Vitamine nicht Uber das Futter zugeflhrt werden
mussen. Ausnahmen, die Zulagen erforderlich machen, kénnen durch sehr hohe Leistungen
oder Futterungsfehler begriindet sein.

Die Ableitung des Bedarfs bzw. von Versorgungsempfehlungen ist mit erheblichen Schwiel’
rigkeiten verbunden. Grinde hierflr sind die bisher noch unzureichende Datengrundlage, die
unterschiedlichen Umwandlungsraten von Vitamin-Vorstufen in die jeweiligen Vitamine, die
Quantifizierung der koérpereigenen Synthese bzw. des Abbaus von Vitaminen im Pansen
sowie die mogliche Beeinflussung des Bedarfs an Vitaminen durch Rationsbestandteile, wie
z.B. ungesattigte Fettsauren. Bei der Versorgung mit Vitaminen kann nach folgenden Krite[
rien differenziert werden (Kirchgessner 1997):

Minimalbedarf: Vermeidung von vitaminspezifischen Mangelsymptomen

Optimalbedarf: ausreichende Versorgung fir volle Leistungsfahigkeit

Empfehlung zur Versorgung: Optimalbedarf mit Sicherheitszuschlag.

In Tab. 58 sind Empfehlungen fir die Vitaminversorgung von Milchkiihen wiedergegeben.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die in den Futtermitteln enthaltenen sowie die zugel’
setzten Vitamine gleich wirksam sind. Nicht in den Empfehlungen berlicksichtigt ist das ErC
zielen von moglichen ,Sondereffekten® durch eine iber den Optimalbedarf mit Sicherheitszul’

schlag hinausgehende Versorgung mit verschiedenen Vitaminen. Diese Effekte sind nicht
immer physiologisch erklarbar oder experimentell reproduzierbar.

Tab. 58: Empfehlungen zur Versorgung von Milchkiihen mit Vitaminen

(GfE 2001)
Vitamine Laktierende und trockenstehende Milchkiihe
je Tier und Tag je kg Futter-T
A (IE) Erhaltung 40 000 ~ 5000
20 kg Milch/Tag 70 000 ~ 5000
30 kg Milch/Tag 85 000 ~ 5000
40 kg Milch/Tag 100 000 ~ 5000
50 kg Milch/Tag 115 000 ~ 5000
Trockenstehende Kuh 70 000 ~10 000
B-Carotin (mg)" Laktierende und
trockenstehende Kuh 300 15
D (IE) 10 000 ~ 500
E (mg) Laktierende Kuh 500 25
Trockenstehende Kuh 500 50
B-Vitamine Versorgungsempfehlungen kénnen gegenwartig nicht abgeleitet
werden.

Y Vitamin A-unabhéngiger Effekt

Erscheinungen, die fiir einen Mangel an Vitaminen charakteristisch sind, treten heute im mit[
teleuropaischen Raum bei Milchkiihen kaum noch auf. In der praktischen Fitterung verab(
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reichte Mengen an Vitaminen Ubersteigen dagegen oftmals das Niveau der in den Versor(
gungsempfehlungen enthaltenen Sicherheitszuschlage.

6.3.2 Futteraufnahme

Die Futteraufnahme von Milchkihen wird durch eine Reihe von komplexen Vorgangen
beeinflusst bzw. gesteuert, wobei futter-, fitterungs- und tierbedingte Faktoren beteiligt sind
(Piatkowski et al, 1990). Zu den futterbedingten Faktoren sind die Art des Futters, das Konl[
servierungsverfahren sowie die Verdaulichkeit, der Gehalt an Nahrstoffen, Energie und
Struktur zu zahlen. Die Einflisse der Futterung beruhen auf der Rationsgestaltung, der
Technik und der hieraus resultierenden Fressdauer, Frequenz und Sequenz der Futteraufl]
nahme. Das Tier selbst bt Einfluss durch seine Herkunft bzw. Genetik, Alter, Geschlecht,
Lebendmasse sowie seinen Gesundheits- und Leistungsstatus aus. Die Regulation der Futl]
teraufnahme kann somit in physiologische Faktoren, vereinfacht ausgedrickt dem Bestreben
des Tiers nach Aufrechterhaltung einer ausgeglichenen Energiebilanz, und physikalisch me[
chanische Faktoren untergliedert werden. Die mechanisch physikalischen Faktoren sind flr
Milchkthe von erheblicher Bedeutung. Wechselwirkungen zwischen dem mikrobiellen Abbau
des Futters im Pansen und der Futteraufnahme sind im Abschnitt 6.1.2 beschrieben.

Die erforderliche Futteraufnahme bei Milchkiihen mit unterschiedlicher Leistungshohe ist
abhangig von der Energiekonzentration in der Ration. Bei Unterstellung der vollstandigen
Deckung des Energiebedarfs aus dem Futter ist fur Milchkihe mit 650 kg Lebendmasse und
Milchleistungen im Bereich von 10 bis 50 kg/Tag eine Trockenmasseaufnahme in der in
Tab. 59 dargestellten Hohe erforderlich.

Tab. 59: Erforderliche Aufnahme an Trockenmasse zur Deckung des NEL-Bedarfs
einer Milchkuh mit 650 kg Lebendmasse (GfE 2001)

Milch?  MJ NEL je kg Trockenmasse
kg/Tag 5,2 5,6 6,0 6,4 6,8 7,2 7,62
10 13,6 12,6 11,8 11,0
15 15,6 14,5 13,6 12,8
20 18,5 17,3 16,2 15,2 14,7
25 20,0 18,8 17,7 16,7 15,8
30 228 21,4 20,1 19,0 18,0
35 23,9 22,5 21,3 20,2
40 26,5 25,0 23,6 22,3
45 27,4 25,9 24,5
50 29,8 28,2 26,7
vor dem Kalben
6.-4.Wo. 9,8 9,0 8,4 7,9
ab3.Wo. 107 9,9 9,3 8,7

" Energiebedarf von 3,3 MJ NEL/kg Milch unterstellt

2in praxisnahen Rationen sind NEL-Konzentrationen in dieser Hohe nicht realisierbar

6.3.3 Wasseraufnahme

Wasser ist die Grundlage aller Lebensvorgange. Es ist der bedeutendste Bestandteil aller
Zellen, fungiert als Loésungsmittel, Transportmedium und ermdglicht die Regulation des
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Zellinnendruckes. Uber die Verdunstung von Wasser kénnen die Tiere tberschiissige War(
me abgeben. Die unzureichende Versorgung mit Wasser fiihrt neben einer Beeintrachtigung
der Gesundheit auch zu reduzierten Futteraufnahmen und verminderten Milchleistungen.
Bereits der Verlust von etwa 10 % der Kdérperwassers kann zum Tod fiihren. Eine ausreilJ
chende Versorgung von Milchkihen mit qualitativ hochwertigem Wasser ist somit eine well
sentliche Voraussetzung fir hohe Milchleistungen gesunder Kiihe.

Die Bereitstellung von Wasser flir den tierischen Organismus erfolgt im Wesentlichen Gber
das Trankwasser und Uber den Wasseranteil in Futtermitteln. Geringe Wassermengen
werden zusatzlich bei metabolischen Prozessen im Korper, beispielsweise der Oxidation von
Fett, freigesetzt. Die Auswertung von Versuchen mit schwarzbunten Milchkiihen unter mittel(
europdischen Verhaltnissen ermittelte die Umgebungstemperatur und die Milchleistung als
wichtigste EinflussgroRen auf die Hohe der Aufnahme von Trankwasser (Tab. 60).

Tab. 60: Wasseraufnahme und Wasserqualitét

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Wasseraufnahme von Milchkiihen
(Schatzgleichung nach Meyer et al., 2004)

Wasseraufnahme (kg/Tag) = - 26,12
+ 1,516 x mittlere Umgebungstemperatur (°C)
+ 1,299 x Milchleistung (kg/Tag)
+ 0,058 x Lebendmasse (kg)
+ 0,406 x Natrium-Aufnahme (g/Tag)

Bereitstellung von qualitativ hochwertigem Trinkwasser
(Grenzwerte in mg je | Wasser nach NRC 2001)

NO; <44 Fluor <2
Arsen <0,05 Mangan <0,05
Cadmium < 0,005 Blei < 0,01
Cobalt <1 Selen <0,05
Kupfer <1 Zink <5

6.3.4 Versorgung mit strukturiertem Futter

Fir eine ungestorte Fermentation im Pansen ist eine ausreichende Kau- und Wiederkauzeit
von jeweils etwa 8 Stunden und damit verbunden die Absonderung ausreichender Mengen
von pufferndem Speichel sowie die Bildung einer Schichtung des Panseninhaltes notwendig.
Diese Voraussetzungen sind oftmals bei den mit erheblichen Kraftfuttermengen versorgten
hochleistenden Milchkihen nicht gegeben. Die im Kraftfutter enthaltenen Kohlenhydrate
unterliegen einem schnellen Abbau im Pansen. Dieses fuhrt, gemeinsam mit den durch die
grundfutterarme Rationsgestaltung abnehmenden Kau- und Wiederkauzeiten und der
dadurch verringerten Speichelsekretion, zu einem Absinken des pH-Wertes im Pansen. Die
Folgen einer Pansenacidose (pH < 5,8) sind neben Stérungen der Pansenfermentation auch
eine Verringerung und schlimmstenfalls Verweigerung der Futteraufnahme. Gleichzeitig flihrt
ein verengtes Essig- : Propionsaure-Verhaltnis zur Reduzierung des Milchfettgehaltes. Unter
den Bedingungen weiter steigender Leistungen ist der Strukturversorgung in der Milchvieh(]
futterung eine immer grofliere Bedeutung zuzumessen.

Ein ausgereiftes Bewertungssystem fir die Strukturwirksamkeit von Futtermitteln und fir die
Bemessung der Anforderungen der Milchkihe ist derzeit nicht verfigbar. Die Begriindung
hierfur liegt in dem Problem der messtechnischen Erfassbarkeit der vielfaltigen physikalill
schen, chemischen und fltterungstechnischen Einflisse auf die Speichelabsonderung und
die Pansenfermentation.
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Der Ausschuss fir Bedarfsnormen der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE 2001)
hat in seinen ,Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Milchkiihen und
Aufzuchtrindern mit dem Hinweis auf die noch beschrankte wissenschaftliche Datengrund(’
lage erstmals Vorschlage zur Versorgung der Rinder mit Strukturfutter aufgenommen. Dabei
wird vor allem auf die Arbeiten zur ,Strukturwirksamen Rohfaser” von Piatkowski et al. (1990)
und Hoffmann (1990) sowie zum ,Strukturwert von De Brabander et al. (1999) eingegangen.
Im Folgenden werden beide Vorschlage zur Strukturbewertung in Kurzform dargestellt.

Die Menge der ,Strukturwirksamen Rohfaser eines Futtermittels wird durch Multiplikation
des Rohfasergehaltes mit einem Strukturwirksamkeitsfaktor (f) berechnet. Die GroRRe des
Faktors f leitet sich aus Untersuchungen zu der von den Futtermitteln ausgel6sten Kau- und
Wiederkauaktivitdt, der Pansenfermentation und zu verschiedenen Stoffwechselprozessen
ab. Die Werte umfassen den Bereich von 0 (Kraftfutter) bis 1,5 (Stroh).

Der ,Strukturwert” von Futtermitteln wurde anhand der Ergebnisse von Futterungsversuchen
mit MilchkUhen definiert. Dazu wurden fir verschiedene Futtermittel Beobachtungen tUber
das Fress- und Wiederkauverhalten mit Erkenntnissen Uber den mindestens erforderlichen
Grundfutteranteil zur Vermeidung von Strukturmangelerscheinungen kombiniert. Der
»otrukturwert® wird als Vergleichszahl ohne Dimension angegeben. Auch fur Kraftfuttermittel
wird ein Strukturwert abgeleitet. Dieser nimmt teilweise negative Werte an. Der Wertebereich
umfasst eine Groflenordnung von —0,16 (Weizen) bis 4,3 Einheiten/kg T (Stroh).

Fir eine ausreichende Versorgung von Milchkiihen wurde ein Richtwert von 400 g ,Struktur(]
wirksamer Rohfaser® je 100 kg Lebendmasse und Tag abgeleitet. Als Empfehlung fur die
Versorgung von Milchkiihen mit einer Milchmenge von 25 kg/Tag und einem Milchfettgehalt
von 4,4 % wird ein ,Strukturwert” von 1 je kg Trockenmasseaufnahme angegeben, wobei
Korrekturfaktoren u.a. fir abweichende Milchmengen und Milchfettgehalte zu bertcksichti’!
gen sind.

Ein Vergleich der Strukturbewertungsvorschlage zeigt, dass bei der Bewertung von Gras(]
silagen groRere Unterschiede auftreten (Meyer et al. 2001). So soll unter sonst gleichen
Bedingungen bei Berechnung der erforderlichen Grundfuttermenge auf Basis des ,Struktur(’
wertes” eine hinreichende Strukturwirkung durch die Futterung von Grassilage mit etwa der
halben Grassilagemenge erzielt werden, die bei Anwendung der ,Strukturwirksamen
Rohfaser” erforderlich ware (Tab. 61).

Tab. 61: Rationsbeispiel fiir eine Milchkuh
(Lebendmasse 650 kg, 30 kg Milch/Tag, 4,2 % Milchfett)

Strukturberechnungen
T-Verzehr Rohfaser Strukturwirksame Strukturwert
Rohfaser (SW)
Futtermittel kg/Tieru. g/kgT g/Tieru. Faktor g/Tieru. SW/kgT Summe
Tag Tag Tag sSw

Grassilage 5,6 250 1400 0,75 1050 2,93 16,38
Kraftfutter 15,4 70 600 0 0 0,15 1,50
Mittelwert
bzw. 21 _ 2478 — 1050 — 0,96
Summe
»versorgungsempfehlung® 2600 0,96
(Mittelwert bzw. Summe = % der Empfehlung) (40 %) (100 %)

Wahrend beim dargestellten Rationsbeispiel flr die Kalkulation nach Strukturwert nach
bisherigen Erfahrungen die Strukturversorgung eher in einen kritischen Bereich gelangt
(theoretisch genugt fir das in Tab. 55 dargestellte Rationsbeispiel ein Grundfutteranteil von
27 %), waren bei empfehlungsgemaler Versorgung mit Strukturwirksamer Rohfaser gréfRere
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Sicherheitsspannen vorhanden. Eine weitere experimentelle Uberpriifung der Vorschlage
insbesondere bei Kiithen mit hohen Milchleistungen erscheint notwendig.

6.3.5 Gestaltung und Berechnung von Rationen

Eine unabdingbare Voraussetzung fir die Berechnung und die spatere Kontrolle von Milch(J
viehrationen ist die Kenntnis der Nahrstoff- und Energiegehalte der zur Verfliigung stehenden
Futtermittel sowie Informationen Uber die Hohe der Futteraufnahme der Kihe. Fir betriebs
eigene Futtermittel sollten Analysen angefertigt werden, entsprechende Werte flr Zukauffutl
termittel sind ggf. der Deklaration zu entnehmen.

Im ,klassischen® Verfahren der dreigeteilten Rationsgestaltung (1 bis 3), das im Folgenden
anhand eines Beispiels erlautert wird (Tab. 62), ist zunachst der Bedarf der Milchkiihe an
Energie und Nahrstoffen zu bestimmen (vgl. 6.3.1).

Im ersten Schritt (1) der Rationsberechnung erfolgt die Festlegung der einzusetzenden
Grundfuttermengen. Danach wird die aus den Grundfuttermitteln Gras- und Maissilage nach
Deckung des Erhaltungsbedarfs zu erwartende Milchleistung, bezogen auf NEL und nXP
berechnet.

Ungleichgewichte, wie in der Beispielsration vorhanden, werden im zweiten Schritt der
Rationskalkulation durch (2) Zuteilung eines Ausgleichsfutters, z.B. Mischungen mit variiel]
renden Anteilen aus Getreide und proteinreichen Futtermitteln, egalisiert. Anschlieend
bleibt noch das bestehende Defizit an Mineralstoffen durch den Einsatz eines Mineralfutter(’
mittels auszugleichen.

Der dritte Schritt der Rationsberechnung (3) beinhaltet die Zuteilung einer fir die angestrebte
Milchleistung ausreichenden Menge eines hinsichtlich des Milcherzeugungswertes (bezogen
auf die Energie- und Proteinversorgung) ausgewogenen Kraftfutters.
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Tab. 62: Beispiel einer Rationsberechnung fiir eine Milchkuh
(650 kg LM, 30 kg Milch mit 4,0 % Fett und 3,4 % Protein)

Gehalte des Futtermittels prokg T
Futtermittel T NEL | nXP RNB Ca P Na
(g/kg) | (MJ) | (9) (9) (9) (9) (9)
Grassilage 350 | 6,40 142 7 6,0 2,9 1,2
Maissilage 350 | 6,70 135 -8 3,9 2,5 0,4
Ausgleichsfutter 880 | 8,45 162 -6 0,8 3,9 0,3
Kraftfutter 880 | 7,80 190 4 7,9 4,9 2,0
Mineralfutter 130 4.0 110
Futtermitteleinsatz FM T NEL nXP RNB Ca P Na
(kg) (kg) (MJ)  (g) (9) (9) (9) (9)
Grundfutter:
Grassilage 200 | 7,0 | 448 | 994 49 42 20
Maissilage 140 | 49 | 32,8 | 662 -39 19 12
Zwischensumme 340 | 11,9 | 77,6 | 1656 10 61 32 10
Abzug fur Erhaltung 37,7 | 450
Zwischensumme 39,9 | 1206
Bedarf je kg Milch 3,3 85
reicht fur Milch (kg) 12,1 14,2
Ausgleichsfutter: 3,0 26 | 22,0 | 421 -16 2 10 1
Zwischensumme 37,0 | 145 | 62,0 | 1627 -6 63 42 11
reicht flr Milch (kg) 18,8 | 19,1
Empfehlung:| 76 46 21
Zu erganzen: 13 4 11
Mineralfutter: 0,1 13 4 11
Kraftfutter: 55 4.8 37,4 912 19 38 24 10
Summe 19,3 | 99,4 | 2539 13 114 70 31
reicht fir Milch (kg) 30,1 | 29,9
Empfehlung:| 114 70 30
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6.3.6 Futterung der Trockensteher und der Kiihe in verschiedenen
Laktationsstadien

Im Folgenden sollen die Futterung der Trockensteher und der Kihe in den verschiedenen
Stadien der Laktation sowie verschiedene Futterungsvarianten dargestellt werden. In diesem
Rahmen gegebene Hinweise zur Fltterung der Kiihe sind immer so zu verstehen, dass die
Einhaltung der in Abschnitt 6.3.1 vorgestellten derzeit glltigen Empfehlungen der Geselll]
schaft fir Erndhrungsphysiologie (GfE 2001) zur Versorgung von Milchkihen mit Energie
und Nahrstoffen zu gewahrleisten ist.

Trockensteher (Transitphase): Die Zeit vor der Kalbung und zu Beginn der Laktation ist von
entscheidender Bedeutung flir den gesamten Verlauf der nachfolgenden Laktation. Hier
werden die Voraussetzungen geschaffen, die hohe Milchleistungen in Verbindung mit einer
erneuten Trachtigkeit und der Vermeidung von Erkrankungen und somit eine hohe
Nutzungsdauer der Milchkihe mdglich machen. Aus dem Blickwinkel der Erndhrung ist
dieser Zeitraum in mindestens zwei Abschnitte zu unterteilen, der ersten Phase direkt nach
dem Trockenstellen (6 bis 8 Wochen vor voraussichtlicher Abkalbung) und der eigentlichen
Transitphase (transition period — Ubergangszeit). Besonderes Augenmerk verdient die
Transitphase, die nach verschiedenen Definitionen etwa den Zeitraum von der dritten Woche
vor der Kalbung bis zur vierten Woche nach der Kalbung umfasst.

Wahrend des Trockenstehens ist auch die Kérperkondition der Kiihe von grofer Bedeutung.
Zur Einstufung der Kondition von Milchkiihen (BCS — body condition score), die der Beurteil
lung der Koérperreserven dient (Edmonson et al. 1989), werden Noten von 1,00 (hochgradig
abgemagert) bis 5,00 (hochgradig verfettet) vergeben (vgl. 5. Kapitel). Die Beurteilung erfolgt
durch das Betrachten und ggf. auch das Betasten von acht Bereichen am Kérper der Kuh,
die im Wesentlichen die Dorn- und Querfortsatze der Lendenwirbel sowie die Hift- und Sitz[’
beinhdcker umfassen. Die dabei ermittelten Einzelnoten werden zu einer Gesamtnote zull
sammengefasst.

Abgemagerte Kihe mit einem entsprechend geringen BCS haben zu Beginn der Laktation
keine oder nur geringe Reserven flir eine Mobilisation von Kérpersubstanz. Fir die gesamte
Trockenstehzeit wird bei Kiihen ein BCS von 3,5 angestrebt. Diese Kérperkondition beinhal(’
tet gewisse Fettreserven, durch deren Abbau es den Kiuhen zu Laktationsbeginn mdglich
wird, im beschrankten MalRe Energiedefizite auszugleichen. Die Abnahme von einem kg
Korpermasse liefert Energie fur die Bildung von etwa 7 kg Milch. Zu beachten ist, dass der
Zeitraum des Trockenstehens nicht geeignet ist, grélkere Abweichungen von der
gewlnschten Kondition durch extrem knappe Versorgung Uberkonditionierter bzw. sehr
energiereiche Fultterung unterkonditionierter Tiere auszugleichen. Dieser Ausgleich sollte
durch angepasste Fltterung vor dem Trockenstellen spatestens im letzten Laktationsdrittel
erfolgen.

Zur Deckung des Energiebedarfs in der ersten Phase des Trockenstehens (vgl. 6.3.1) reicht
eine relativ energiearme Ration (5,4 MJ NEL/kg T) aus etwa einem Drittel Stroh, erganzt
durch Gras- oder Gras- und Maissilage. Zum Beginn der Transitphase drei Wochen vor der
Kalbung sollte der Energiegehalt der Ration auf etwa 6,4 MJ NEL/kg T erhoht werden.
Dieses dient der Vorbereitung auf den erheblich steigenden Energiebedarf nach der Kalbung
und tragt ebenfalls der oftmals stark verminderten Trockenmasseaufnahme in diesem
Zeitraum Rechnung. Die Einschréankung der Trockenmasseaufnahme steht in Beziehung zu
dem wegen des starken Wachstums des Fetus im letzten Abschnitt der Trachtigkeit reduzier
ten Fassungsvermdgen des Verdauungstraktes. Durch Umstellung der Ration, verbunden
mit der dadurch erhéhten Verdaulichkeit des Futters ergeben sich positive Auswirkungen auf
die Hohe der Energie- bzw. Futteraufnahme. Bei der Auswahl der Futtermittel ist in der
Transitphase auf Stroh zu verzichten und auf Silage und Kraftfutter zurlickzugreifen, die
auch nach der Kalbung verwendet werden. Den im Pansen lebenden Mikroorganismen wird
damit die Madoglichkeit einer Anpassung an die Rationszusammensetzung nach der
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Abkalbung gegeben (vgl. 6.1.2). Zusatzlich gewahrleistet die Adaptation des Pansenepithels
an das Kraftfutter die Absorption grofierer Mengen von kurzkettigen Fettsauren aus dem
Pansen, was die Gefahr des Auftretens einer Acidose vermindert.

Eine ungeeignete Anfutterung, u.a. eine zu hohe Calciumversorgung der Kihe, fihrt oftmals
zum Auftreten von Milchfieber (hypocalcdmische Gebarparese), einer der haufigsten
Erkrankungen in der Frihlaktation. Das Auftreten von Milchfieber wird durch eine unzureill
chende Mobilisation von Calcium aus dem Knochen im Vergleich zu dem sprunghaft
ansteigenden Bedarf durch die hohen Calciumausscheidungen mit der Milch verursacht. Im
spaten Trachtigkeitsstadium durchzuflihrende Prophylaxemallnahmen zur Férderung der
Ca-Mobilisation sind z.B. der Einsatz calcium- und phosphorarmer Rationen, die gezielte
Verabreichung von Vitamin D in hoher Dosierung (tierarztliche Behandlung) oder die
Futterung anionenreicher Rationen nach dem DCAB-Konzept (DCAB - dietary cation anion
balance). Die DCAB kann durch Berechnung der Differenz von Kationen und Anionen nach
folgender Gleichung ermittelt werden (Beede 1992):

DCAB (meg/kg T) = (meq Na‘/kg T + meq K*/kg T) — (meq Cl/kg T + meq SO.?/kg T).

Die Berechnung der DCAB wird immer in Millidquivalenten (meq) vorgenommen, wobei sol
wohl die Wertigkeit der Elemente als auch das Atomgewicht berlcksichtigt werden. Ein
Gramm des jeweiligen Elementes entsprechen flr Natrium 43,5 meq, Kalium 25,6 meq,
Chlor 35,5 meq und Schwefel 32,0 meq.

In Ublichen Milchviehrationen liegt die DCAB im Bereich von + 100 bis +350 meq/kg T. Zur
Milchfieberprophylaxe wird vor der Abkalbung eine DCAB von — 100 bis —150 meq/kg T
angestrebt. Der positive Einfluss anionenreicher Rationen hinsichtlich des Auftretens von
Milchfieber wurde durch zahlreiche Untersuchungen bestatigt. Eine Senkung des DCAB-
Wertes kann durch die Verwendung kalium- und natriumarmer Futtermittel oder den Einsatz
anionischer Salze erfolgen. Ein Problem bei der Anwendung des DCAB-Konzeptes besteht
aber in der geringen Akzeptanz der ,sauren“ Salze durch die Tiere, die zu einer unerwtinsch(]
ten Verminderung der Futteraufnahme fuhren kann. Au3erdem sollte die Verfutterung dieser
Salze nur eine begrenzte Zeit vor dem Abkalben erfolgen und setzt deshalb eine mdglichst
genaue Kenntnis Uber den zu erwartenden Abkalbetermin voraus.

Friihlaktation, Hochleistungskiihe: Die Hohe der Milchleistung bestimmt mafgeblich den
Energie- und Nahrstoffbedarf der Tiere. Die Phase der Fruhlaktation von Hochleistungs(]
kiihen mit der im Zeitraum vom 40. bis zum 60. Tag nach der Kalbung auftretenden
Laktationsspitze ist haufig gekennzeichnet durch ein ausgepragtes Energiedefizit und in der
Folge dem Auftreten von Ketosen, Metritis, Labmagenverlagerungen und letztendlich auch
Fruchtbarkeitsstorungen. Zusatzlich sinkt die Milchleistung. Obgleich die geschilderten
Probleme einer Reihe von Ursachen zuzuordnen sind, ist dennoch die malRgebliche Bedeul]
tung der Ernahrung herauszustellen.

Das wichtigste Ziel der Milchviehfutterung in den ersten Laktationswochen ist deshalb die
schnelle Steigerung der Futter- und damit auch der Energieaufnahme. Dadurch werden die
Kdrpersubstanzmobilisation und damit das Risiko des Auftretens einer Ketose herabgesetzt.
Auch kann durch eine ausreichende Aufnahme, vor allem von Grundfutter, die u.a. durch
eine unzureichende Pansenfillung gegebene Gefahr von linksseitigen Labmagenverlagel
rungen reduziert werden. Um in der Frihlaktation eine ausreichende Futteraufnahme zu
erzielen, muss auf die Notwendigkeit, fir hochleistende Kiihe ausschlieBlich Futter bester
Qualitat zu verwenden, nochmals ausdrucklich hingewiesen werden. Grundfutter sollte bei
einer ausreichenden Zahl von Fressplatzen zur freien Aufnahme zur Verfiigung stehen.
Daraus folgt, dass nicht auf ,blanken Trog“ gefittert, sondern dass Futterreste in Hohe von
5 bis 10 % zugelassen werden, die einmal taglich zu entfernen sind. Mehrfach tagliche
Futtervorlage bzw. das wiederholte Heranschieben des Futters in den Trog steigert ebenfalls
die Hohe der Aufnahme. Bei der Hohe der Kraftfutterzuteilung ist die zum Laktationsbeginn
zunachst eingeschrankte Grundfutteraufnahme zu bertcksichtigen. Das bedeutet, dass die
vorgelegte Kraftfuttermenge nur in dem Umfang gesteigert werden darf, der zur Vermeidung
von Pansenacidosen noch eine angemessene Versorgung mit strukturiertem Futter gewahr(
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leistet (vgl. 6.3.4). Die Kraftfuttervorlage sollte in moglichst viele kleinere Einzelmengen ver(]
teilt erfolgen. Technische Lésungen hierfiir sind die Verwendung von elektronisch gesteuer(]
ten Abrufautomaten oder die gemeinsame Vorlage mit dem Grundfutter in Form einer Misch(]
ration (TMR).

Der Einsatz von Futterzusatzstoffen in der Frihlaktation kann unter bestimmten Bedingunl
gen sinnvoll sein. Bei den Futterzusatzstoffen wird zwischen solchen mit essentiellen Bel!
standteilen (z.B. Aminosauren, Mineralstoffe, Spurenelemente, Vitamine) oder mit nicht es[’
sentiellen Bestandteilen (z.B. Enzymen, organischen Sauren, Probiotika, Puffersubstanzen,
Stoffen zur Verbesserung der Energieversorgung) unterschieden (vgl. 6.2.5). Die vorliegen(]
den experimentellen Ergebnisse sind beziglich der Auswirkungen verschiedener Zusatzstof!]
fe auf Leistung und Gesundheit jedoch nicht einheitlich.

Spétere Laktationsstadien: Die Fitterung von Milchkiihen im spateren Laktationsstadium ist
durch eine Situation gekennzeichnet, in der die Futteraufnahme keinen begrenzenden Faktor
mehr darstellt und damit die Mdglichkeit zur bedarfsdeckenden Aufnahme von Energie und
Nahrstoffen gegeben ist. Im Anschluss an eine, vom Einzeltier abhangige unterschiedlich
lange Phase der mittleren Laktation, in der sich Energiebedarf und Energieaufnahme die
Waage halten, besteht die Gefahr einer Uberversorgung. Die Folge ist dann eine (ber(
maRige Bildung von Reserven, d.h. die Verfettung der Tiere. Gegen Ende der Laktation soll]
te ein BCS von 3,5 erreicht werden, da die Trockenstehzeit flir den Ausgleich gréRerer
Abweichungen von der angestrebten Koérperkondition ungeeignet ist. Dementsprechend soll(’
te die Rationszusammensetzung in der mittleren und spaten Laktation so
gestaltet werden, dass Abweichungen von der gewiinschten Koérperkondition nach einer anCJ
gemessenen Ubergangszeit ausgeglichen sind. Dies geschieht hauptsachlich durch
Zuschlage oder Abzuge bei der anhand der Vorgaben fur den Erhaltungsbedarf und die
Milchleistung berechneten Kraftfutterzuteilung.

6.3.7 Flitterungsvarianten

Weidegang: Der Weidegang stellt die urspriingliche Futtergrundlage fir alle Wiederkauer dar
(vgl. 6.2.3). Bei richtiger Handhabung wird der Weidegang als eine Haltungsform angesehen,
die der Gesundheit und dem Wohlbefinden der Tiere dient. Allerdings darf dabei nicht Uber(
sehen werden, dass gerade Weide als alleinige Futtergrundlage hinsichtlich der Ernahrung
vor allem von hochleistenden und trockenstehenden Kiihen nicht unproblematisch ist.

Bei der Umstellung von der Futterung mit konservierten Futtermitteln wie Silage oder Heu
auf Weidegang bzw. auch Grinfuttervorlage im Stall ist eine angemessene Adaptation
(Vorbereitungsfiitterung) unverzichtbar. Eine schlagartige Futterumstellung auf das junge,
strukturarme und hoch verdauliche Weidegras wirde in kurzer Zeit zu erheblichen Verdaul
ungsstérungen fuhren. Der Ubergang kann Uber Zufiitterung von zuerst kleinen Mengen
frischen Grinfutters oder kurzzeitigem Weidegang allmahlich auf langerfristigen oder voll[]
stédndigen Weidegang erfolgen.

Zu Beginn der Weideperiode, vereinzelt auch spater, besteht die Gefahr des Auftretens von
Weidetetanie. Ursache hierfiir ist das junge Weidefutter mit hohen Rohprotein- und gleichzeil
tig hohen Kaliumgehalten bei nicht ausreichender Struktur. Unter diesen Bedingungen erfolgt
eine ungenigende Magnesiumzufuhr aufgrund stark verminderter Absorption des Magnesil(]
ums. Neben einer allmahlichen Futterumstellung ist deshalb unbedingt auf eine ausreichenl
de Magnesiumversorgung der Tiere zu achten.

Die Hohe der mit Weidegang zu realisierenden Milchleistung ist abhangig von Faktoren, wie
der Intensitat der Weidebewirtschaftung (z.B. Nutzung als Standweide, Umtriebsweide oder
Portionsweide), der Aufenthaltsdauer auf der Weide (ganztags, halbtags oder stundenweise
in Kombination mit Stallhaltung) sowie der Beifltterung. Bei ganztagigem Weidegang mit
Beifutterung von Kraftfutter wird selbst bei guter Weidefuhrung oberhalb einer Milchleistung
von 30 kg/Tag eine bedarfsgerechte Versorgung der Kiihe mit Energie kaum erreichbar sein.
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Fur trockenstehende Kihe auf der Weide ist zu beachten, dass bei entsprechender Intensitat
der Weideflihrung betrachtliche Mengen an Kationen, vor allem Kalium, mit dem Futter
aufgenommen werden. Dieses flihrt zu einer positiven DCAB (vgl. 6.3.6). Insbesondere bei
haufigerem Auftreten von Milchfieber ist deshalb die Mineralstoffversorgung der Tiere zu
prifen und durch geeignete Malinahmen (z.B. Wahl eines anderen Weidestandortes,
Beifutterung, Futterumstellung) Abhilfe zu schaffen.

Getrennte Grundfutter- und Kraftfuttervorlage und Totale Mischration (TMR) bei Stallhaltung:
Die Vorlage von totalen Mischrationen (TMR), in denen alle Futtermittel enthalten sind, stellt
eine Alternative zur dreigeteilten Rationsgestaltung mit getrennter Grundfutter-, Ausgleichs(’
futter- und auf die Leistung des Einzeltiers bezogener Kraftfuttervorlage dar (vgl. 6.3.5).
Neben diesen beiden Verfahren sind Ubergangsformen, z.B. die Vorlage von Mischungen
aus Grundfuttermitteln oder mit Kraftfutter erganzten Grundfuttermischungen gebrauchlich,
bei denen zusatzlich mit tierindividueller Kraftfutterzuteilung gearbeitet wird. Vor der
Entscheidung flr eines der Verfahren sind deren Vorteile und Schwachen gegeneinander
abzuwagen.

Als wesentlicher Vorteil der TMR ist die bei ordnungsgemafler Herstellung gleichmaRige
Vermischung und damit auch Aufnahme aller Komponenten der Ration hervorzuheben. Eine
Selektion einzelner Futtermittel durch die Tiere kann somit weitgehend vermieden werden,
wodurch speziell bei hochleistenden Kiihen der zur Deckung des Energiebedarfs notwendige
Einsatz hoherer Kraftfuttermengen besser zu handhaben ist. Weiterhin lassen Mischrationen
einfacher die Verwendung von Futtermitteln, wie Feuchtgetreide oder Nebenprodukten aus
der Nahrungsmittelherstellung (Treber, Pressschnitzel usw.) zu. Nachteilig beim Einsatz von
TMR ist, dass von einem vergleichsweise hbéheren Futter- bzw. Kraftfutteraufwand ausgel’
gangen werden muss. Kihe, vor allem mit fortschreitender Laktationsdauer nehmen dabei
oftmals wesentlich héhere, als zur Bedarfsdeckung notwendige Futtermengen auf. Damit ist
die Gefahr einer Verfettung der Kiihe verbunden. Die Vorlage einer TMR bietet dabei wenil
ger Einflussmdglichkeiten auf die HOhe der Futteraufnahme als die einzeltierbezogene Kraft(
futtervorlage.

Um diesen Nachteil des TMR-Einsatzes mdglichst gering zu halten, ist die Einrichtung
mehrerer Leistungsgruppen erforderlich. Insbesondere bei Milchviehherden mit kleineren
Tierzahlen stoRt diese MaRnahme jedoch haufig an organisatorische Grenzen. Die Anzahl
der notwendigen Leistungsgruppen wird, das Vorhandensein raumlicher Maoglichkeiten
vorausgesetzt, malRgeblich vom Leistungsniveau der Herde bestimmt. In Tab. 63 wird fir
verschiedene Herdenleistungen die Einteilung der Kilhe anhand ihrer taglichen Milchleistun(’
gen dargestellt. Als weitere Kriterien flir die Zuweisung in eine Leistungsgruppe werden die
Korperkondition und das physiologische Stadium der Tiere (Laktationstage, Trachtigkeit)
bertcksichtigt. Neben den Gruppen der laktierenden Kiihe sind zwei Gruppen fiir trocken(]
stehende Kihe einzurichten.

Tab. 63: Einordnung der Kuihe bei TMR-Futterung in Leistungsgruppen (DLG 2001)

Herdenleistung 6000 kg 8000 kg 10000 kg
Einordnung in zwei Leistungsgruppen

Milchleistung 1. Gruppe (kg/Tag)" >22(>19)?  >26(>22) > 30 (> 25)
Milchleistung 2. Gruppe (kg/Tag) <22(<19) <26 (<22) <30 (< 25)
Einordnung in drei Leistungsgruppen

Milchleistung 1. Gruppe (kg/Tag) > 25 (> 22) > 30 (> 26) > 30 (> 25)
Milchleistung 2. Gruppe (kg/Tag) >19 (> 16) > 22 (> 20) > 30 (> 25)
Milchleistung 3. Gruppe (kg/Tag) <19 (< 16) <22 (< 20) <30 (< 25)

" kg ECM/Tag [(1,05 + 0,38 % Fett + 0,21 % Protein) / 3,28]

2 Werte in Klammern gelten fiir erstlaktierende Kiihe
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Die Zusammensetzung der Mischrationen fir die einzelnen Gruppen ist hinsichtlich des
Energie- und Nahrstoffgehaltes an einer Leistung von etwa 3 kg oberhalb der mittleren
taglichen Milchleistung der Kihe auszurichten (DLG 2001). Dabei wird von einer Futterauf(]
nahme in Hbhe der in Tab. 54 dargestellten Werte ausgegangen. Voraussetzung fur den
erfolgreichen Einsatz von Mischrationen ist die Verwendung eines Futtermischwagens, der
durch eine eingebaute Waage die Einhaltung der in der Rationsplanung kalkulierten Futter(]
mittelanteile gewahrleistet.

Bei der getrennten Vorlage von Grundfutter und Kraftfutter sind zur Erhaltung glnstiger
Bedingungen fir die Vormagenverdauung die je Mahlzeit vorgelegten Kraftfuttermengen auf
maximal 3 kg zu begrenzen (vgl. 6.1.3). Bereits oberhalb einer Zuteilung von 8 kg Kraftfutter
/ Tag ist die Menge in 4 Portionen aufzuteilen.

6.4 Futterung von Kalbern und Jungrindern (U. Meyer)

Die Aufzucht der Kalber und Jungrinder hat entscheidenden Einfluss auf Gesundheit,
Leistungshdéhe und Langlebigkeit der Milchkiihe sowie auf das wirtschaftliche Ergebnis der
Milcherzeugung. Sie stellt damit eine leider oft vernachlassigte wichtige Saule der Milchpro(
duktion dar.

Ziele der Kalber- und Jungrinderaufzucht

Weibliche Jungrinder (Farsen) sollten bei der Abkalbung eine Lebendmasse von mindestens
550, besser 600 kg aufweisen. Zum Zeitpunkt der Besamung sollte die Lebendmasse der
Tiere mindestens 380, besser > 400 kg betragen. Ausgehend von diesem Ziel und dem
angestrebten Erstkalbealter resultiert die erforderliche Aufzuchtintensitat der Kalber und
Jungrinder (Tab. 64).

Tab. 64: Erforderliche Lebendmassezunahmen von Kélbern und Jungrindern in den
verschiedenen Lebendmasseabschnitten in Abhangigkeit vom angestrebten
Erstkalbealter der Farsen (DLG 1999)

Lebend | Erstkalbealter (Monate)

masse!’ 24 27 30
abschnitt tord ord tord
ka/Tier errord. errord. errord.
(kg/Tier) Wochen LMz Wochen LMz Wochen Lmz?
45 bis 85 1 bis 8 700 1 bis 8 700 1 bis 9 625
85 bis 150 9 bis 20 775 9 bis 21 750 10 bis 24 600
150 bis 250 21 bis 37 825 22 bis 41 750 25 bis 48 600
250 bis 350 38 bis 54 850 42 bis 61 750 49 bis 63 600
350 bis 55 bis 71 800 62 bis 80 750 64 bis 88 600
450"

450 bis 550 72 bis 90 750 81 bis 101 700 89 bis 112 625
5502?is 91 bis 104 750 102 bis 116 700 113 bis 128 625
650

) Lebendmasse beim Belegen: 380 bis 450 kg bzw. 55-60 % des zu erwartenden Endgewichts
%) Lebendmasse vor dem Kalben: 600 bis 630 kg; Lebendmasse nach der Kalbung: 540 bis 570 kg
% erforderliche Lebendmassezunahme

Demnach gibt es nicht nur eine optimale Aufzuchtintensitat, sondern verschiedene Intensital’
ten in Abhangigkeit vom Erstkalbealter und der verwendeten Rasse. Die Versorgungsemp(]
fehlungen fir Energie und Nahrstoffe stellen die Basis fir die jeweilige Aufzuchtintensitat
dar. Unter Berticksichtigung der betrieblichen Erfahrungen und Méglichkeiten (z.B. Umfang
des Weideganges, Kraftfuttereinsatz) sollte die Intensitat der Aufzuchtfitterung so gestaltet
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werden, dass mit gesunden und langlebigen Tieren ein optimales Betriebsergebnis erreicht
werden kann. Die Aufzuchtperiode der Jungtiere ist demnach kein Selbstzweck, sondern
Mittel zur Realisierung des Zieles gesunder und leistungsfahiger Milchkiihe.

Sowohl zu intensive (,Mast“) als auch zu extensive (,Hungerration®) Aufzuchtfutterung
konnen erhebliche Nachteile mit sich bringen. Als Nachteile einer zu intensiven Aufzucht sind
anzufihren:

- durch hohen Kraftfuttereinsatz mangelhafte Adaptation an die Aufnahme grof3er Grund(
futtermengen

- durch Fetteinlagerung im Milchdriisengewebe geringere Leistungen wahrend der
Laktation (hoher BCS)

- starkere Anfalligkeit gegenliber Ketose

- Konzeptions- und haufig Geburtsschwierigkeiten

- meist verkurzte Nutzungsdauer

Bei einer extensiven Aufzucht sind u.a. folgende Nachteile zu erwarten:

- spaterer Eintritt der Geschlechts- und Zuchtreife
- hoheres Farsenkonzeptions- und Abkalbealter

- bei zu friher Besamung niedrigere Lebendmasse bei Abkalbung und 1. Laktation, evtl.
Geburtsschwierigkeiten

- geringere Leistung in der ersten Laktation, unruhiger Verlauf der Laktationskurve

Es ist moglich, Perioden eines geringeren Wachstums als Ergebnis einer unbefriedigenden
Futterversorgung teilweise zu kompensieren, eine vollstdndige Kompensation ist jedoch
kaum maoglich. Bei zu intensiver Fltterung alterer Jungrinder erfolgt zwar eine Teilkompensal
tion, andererseits ist jedoch auch die Gefahr der Verfettung vorhanden.

6.4.1. Kalberfiitterung
Die Kélberperiode umfasst den Abschnitt von der Geburt bis zu einer Lebendmasse von 120
bis 150 kg bzw. etwa das Alter von 4 Monaten (~16 Wochen).

Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversorgung: Vom Ausschuss flr Bedarfsnormen
(AfBN) der Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie (GfE) wurden in den letzten Jahren unter
Bertiicksichtigung verschiedener experimenteller Daten Empfehlungen zur Energie- und
Nahrstoffversorgung von Kalbern und Aufzuchtrindern abgeleitet, die in den Tabellen 65, 66
sowie 71 bzw. 72 dargestellt werden. Dabei werden sowohl der Energie- als auch der
Proteinbedarf in Abhangigkeit von der Lebendmasse und der Lebendmassezunahme angel]
geben.

Tab. 65: Empfehlungen zum Energiebedarf (MJ ME/Tag) von méannlichen und
weiblichen Kalbern in Abhdngigkeit von der Lebendmasse und der
Lebendmassezunahme (GfE 1997a)

Lebendmasse Tagliche Lebendmassezunahme (g)
(kg) 400 500 600 700 800
50 15,6 17,1 18,8 - -
75 19,3 20,9 22,7 244 26,4
100 22,7 24,4 26,1 27,9 29,8
125 25,8 27,5 29,2 31,0 33,0
150 - 30,5 32,3 34,1 36,0

Der Rohproteinbedarf hangt auch vom Aufzuchtverfahren ab. In Abhangigkeit vom Zeitpunkt
des Absetzens steigt der Rohproteinbedarf deutlich an (Tab. 66). Dieser Anstieg resultiert
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sowohl aus dem hoheren Nettobedarf der Tiere als auch aus der friheren Umstellung vom
Monogastrier zum Wiederkauer beim Absatzkalb (GfE 1999).

Tab. 66: Empfehlungen zur Rohproteinversorgung (g/Tier und Tag) von Kalbern in
Abhangigkeit von der Aufzuchtintensitit, Lebendmasse und Lebendmasse/(’
zunahme (GfE 1999)

Lebendmasse!’ Lebendmasse (kg)

@ /Tzi:x:ﬁag) 50 75 100 125 150

12-woéchige Trankperiode (Absetzen mit 100 bis 120 kg LM)
400 160 210 265 320 -
600 210 275 335 400 420
800 - 345 410 485 495
1000 - 410 490 565 575

Frihentwéhnung (Absetzen mit 60 bis 80 kg LM)
400 155 250 300 320 -
600 210 335 385 405 420
800 - 420 475 490 495
1000 - 495 560 570 575

Zum Mengen- und Spurenelement- sowie zum Vitaminbedarf der Kalber sind der Literatur
nur wenige Angaben zu entnehmen. In Tabelle 67 sind Empfehlungen zum Gehalt an
wichtigen Futterkomponenten nach verschiedenen Literaturquellen (z.B. Kirchgessner 1997,
NRC 2001) zusammengestellt. Empfehlungen zur Versorgung mit B-Vitaminen (wasserlos[
liche Vitamine) liegen nicht vor. Die bei Ferkeln/ Laufern Ublichen Vitamingaben sollten bei

praruminanten Kalbern verabreicht werden.

Vitamin-B-Zulagen entfallen.

Tab. 67: Empfohlene Konzentrationen an Mengen- und Spurenelementen sowie
Vitaminen im Kilberfutter (je kg T; nach verschiedenen Literaturquellen)

Mit Beginn der Pansenfunktion kdonnen

Nahrstoff Milchaustauscher Mischfutter
Ca(g) 10 7
P (9) 7 5
Mg (9) 0,7 1
Na (g) 4 1.5
Fe (mg) 100 50
Mn (mg) 40 40
Zn (mg) 40 40
Cu (mg) 5 8

J (mg) 0,5 0,25
Se (mgQ) 0,3 0,3
Vitamin A (IE) 10000 5000
Vitamin D (IE) 1000 8000
Vitamin E (mg) 50 25
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In der Kalberfutterung werden auch verschiedene nichtessentielle Zusatzstoffe, wie z.B. Pro[]
biotika, Geruchs- und Geschmacksstoffe eingesetzt. Die von verschiedenen Versuchsanstel
lern beschriebenen positiven Effekte konnten in anderen Experimenten nicht immer reprodul’
ziert werden, so dass keine eindeutigen Empfehlungen gegeben werden konnen.

Fiitterung des prdruminanten Kalbes: Eine wichtige Voraussetzung flr die erfolgreiche Kall
beraufzucht ist die Aufnahme mdglichst groRer Mengen Kolostralmilch in den ersten Stunden
nach der Geburt (erste Gabe bis max. 3 Stunden nach Geburt). Kolostralmilch stellt gewis(’
sermalden ein ,Functional food* fiir das Kalb dar (Erhard und Stangassinger 2000). Die Kol
lostralmilch ist in dieser Phase besonders reich an Immunglobulinen, die in den ersten Lel]
bensstunden des Kalbes noch absorbiert werden kénnen. Die Aufnahme dieser Proteinkér(’
per uber das Kolostrum ist flir das Kalb extrem wichtig, da neugeborene Kalber kaum Im(
munglobuline im Serum enthalten und sich die eigene aktive Immunitat erst spater entwill
ckelt. Zwischen der Héhe der Kolostralmilchaufnahme und der Immunglobulin-Konzentration
im Serum der Kalber konnten enge Beziehungen ermittelt werden. Fur das Serum-
Immunglobulin G (IgG) wird beispielsweise eine Konzentration von 29 mg/ml als ausreichend
angesehen (Erhard und Stangassinger 2000). Die Immunglobuline sind sicher die wichtigs(
ten Inhaltsstoffe des Kolostrums, die Kolostralmilch weist jedoch auch bei anderen Inhalts(]
stoffen deutliche Unterschiede zu reifer Milch auf (Tab. 68).

Tab. 68: Ausgewahlte Inhaltsstoffe des Erstkolostrums im Vergleich zur “reifen” Milch
(etwa 10. Laktationstag; nach verschiedenen Autoren)

Inhaltsstoff Erstkolostrum ,,Reife” Milch
Trockensubstanz (%) 26 13
Protein (%) 18 3,2

Fett (%) 3,5 4
Laktose (%) 3,5 4.8
y-Globuline (g/kg) 100 1
Vitamin A (IE/ml) 10 1
Vitamin B, (mg/kg) 6 2

Obwohl die Kolostralmilchgabe am ersten Tag am bedeutsamsten ist, sollten die Kalber bis
zum 5., besser bis zum 7. Lebenstag das Kolostrum ihrer Mutter erhalten (1. Tag: 0,75 bis 1 |
je Mahlzeit, 3 bis 4 Mahlzeiten; 2. bis 3. Tag: 1 bis 1,5 | je Mahlzeit, 3 Mahlzeiten; 4. bis 7.
Tag: 2 bis 3 | je Mahlzeit; 2 Mahlzeiten/ Tag). Falls groRe Mengen Kolostralmilch bereitste
hen, so kann diese Milch auch langere Zeit an Kalber (auch als Milchkolostrum) verabreicht
werden.

Das Kalb ist in den ersten Lebenswochen auf die Gabe von Milch oder milchahnlichen
Ersatztranken (Milchaustauscher-MAT) angewiesen, da infolge mangelnder Enzymausstat(’
tung (z.B. keine Amylase zur Starkeverdauung) und des noch nicht vorhandenen Pansens
(Kalb als Nichtwiederkauer) Kraftfutter- und Grundfuttermittel nicht genutzt werden kénnen.
Zur Entwicklung des Pansens sollten jedoch Kraftfutter und bestes Heu friihzeitig den
Kalbern neben der Milchtranke angeboten werden (Tab. 70). Auch der Einsatz von Grasl!
silage mit sehr guter Qualitat ist moglich.

Bei der Zusammensetzung des MAT ist darauf zu achten, dass fir das Kalb verdauliche
Komponenten eingesetzt werden. Andernfalls kann es zu Verdauungsstérungen kommen,
die sich nachteilig auf die Entwicklung der Tiere auswirken kénnen. Fir den Zusammenhang
zwischen Durchfalldauer und der Hohe der Lebendmassezunahme der Kalber konnten
Korrelationskoeffizienten zwischen — 0,4 bis — 0,6 ermittelt werden (Léhnert et al. 1987).
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Die Proteinquelle im Milchaustauscher kann dabei entscheidenden Einfluss auf die Lebend!’

masseentwicklung und das Durchfallgeschehen der Tiere haben, wobei nach 12 Wochen die
Minderzunahmen weitgehend kompensiert wirden (Tab. 69).

Tab. 69: Einfluss unterschiedlicher Proteinquellen im Milchaustauscher (MAT) auf
die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz sowie von
Rohprotein und Rohfett (n=4, mittlere Lebendmasse: 60,8 kg/Tier) und die
Lebendmassezunahme von Kilbern (n=15, Lebendmasse zu Versuchsbeginn:

42 kg/Tier)
Proteinquelle im MAT Magermilch- | Sojaprotein- | Sojaprotein- Sojal’
pulver isolat konzentrat | feinmehl
Proteinquelle (%) 35 12 15 20
Molkenpulver (%) 30 50 52 45
Verdaulichkeit (%)
Organische Substanz 96,7+0,4 95,1+1,2 93,9+1,5 92,3+1,4
Rohprotein 98,1+0,5 96,6+0,8 96,0+1,1 | 94,2+1,1
Rohfett 97,240,3 93,5+2,3 95,4+1,1 | 91,5+2,0
Lebendmassezunahme (g/Tag)
1.-28. Versuchstag 617°+125 | 5631105 | 533™+152 | 475°+124
1.-84. Versuchstag 8854124 8374182 8524145 | 806+143
Durchfalltage je Gruppe 7 7 14 30
(bis 28. Tag)

Quelle: Lohnert und Ochrimenko, 1997

Fiitterung des Kalbes wéhrend und nach dem Absetzen von der Milchtrénke: Bei der
Aufzuchtfitterung der Kalber wird zwischen einer Trankeperiode von etwa 12 Wochen (Mal
germilcheinsatz: ~ 600 I/ Tier, dazu ~ 10 kg Fett zur Ergdnzung; oder Milchaustauscher: ~ 60
kg/Tier) und dem Frihabsetzverfahren nach etwa 6 bis 8 Wochen (Milchaustauschermenge:
~ 25 kg/Tier) unterschieden.

Alle Zwischenstufen sowie auch eine langere Aufzuchtperiode sind moglich, Vollmilch kann
statt aufgefetteter Magermilch oder Milchaustauscher verabreicht werden. Es soll nochmals
darauf hingewiesen werden, dass den Tieren bereits unmittelbar nach der Kolostralmilchpel
riode Trockenfutter in hoher Qualitat anzubieten ist, damit die Kalber frihzeitig an die Aufll
nahme von Grund- und Kraftfutter gewdhnt werden und die Pansenentwicklung angeregt
wird.

Eine gewisse Kraftfutter- (~ 1 kg/Tag) und Grundfutteraufnahme ist zudem notwendig, damit
der Milchentzug (Absetzen) nicht zu einem ,Wachstumsknick® (Minderzunahmen) fihrt. Die
Aufnahme von 1 kg Kraftfutter wird beim Frihabsetzverfahren im Alter von 6 bis 8 Wochen
erreicht.

Das angewandte Trankeverfahren (Vollmilch, Magermilch oder MAT, verabreichte Mengen,
Tab. 70) hangt vor allem von ékonomischen Aspekten ab (Erlése fir Milch, ,Quotenmilch,
Preise fur MAT u.a.). Detaillierte Hinweise zur Gestaltung der Kalberaufzuchtfutterung und
zur Gestaltung verschiedener Trankeverfahren sind u.a. bei KirchgeRner (1997) zu finden.
Eine Zusammenstellung aktueller Untersuchungsergebnisse international anerkannter EXx[]
perten auf dme Gerbiet der Kalber- bzw. Rinderaufzucht wurde von Garnsworthy (2005)
herausgegeben.
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Tab. 70: Fiitterungsplane fiir die Kdlberaufzucht

Lebenswoche Trankeperiode: 12 Wochen, Magermilch
Magermilch Fettzusatz Beifiitterung
(ITag) (g/)
2. 6 bis 7 15 bis 25 Kraftfutter und Heu
3. bis 12. 8 15 bis 25 a0 2. Vioshe, as |
13. 6 bis 4 15 bis 25 freien Aufnahme
Gesamtverbrauch | 6001 10bis15kg
Trankeperiode: 12 Wochen, Milchaustauscher/ MAT
MAT MAT Beiflitterung
(I/Tag) (9l)
2. 6 bis 7 100 bis 125 Kraftfutter, Heu und
3. bis 12. 8 100bis 125 1iasserab 2 Woche
13. 6 bis 4 100 bis 125
Gesamtverbrauch | 6001  60bis75kg
Frihentwdhnung, 8 Wochen, MAT
MAT MAT Beiflitterung
(/Tag) (g/1)
2. bis 6./7. 6 100 Kraftfutter, Heu und
o Messerab? oo
Gesamtverbrauch 250bis280 ~ 25bis30kg

6.4.2 Jungrinderfutterung

Die Jungrinderphase umfasst die Periode vom 5. Lebensmonat (120 bis 150 kg LM) bis etwa
zwei Monate vor der Abkalbung (530 bis 570 kg LM). In diesem Zeitraum erfolgt ein
umfassendes Skelett- und Organwachstum sowie der Beginn der Trachtigkeit der Tiere
(Erstbesamung bei mindestens 380, besser iber 400 kg LM).

Empfehlungen zur Energie- und N&hrstoffversorgung: In den Tab. 71 und 72 werden
Empfehlungen zur Energie- und Proteinversorgung weiblicher Jungrinder in Abhangigkeit
von der Lebendmasse und der Lebendmassezunahme der Tiere gegeben. Wie der Energie-
und Proteinbedarf steigt auch der tagliche Bedarf an Mengenelementen bei hoherer
Lebendmasse bzw. héherer Lebendmassezunahme an (Tab. 73), je kg Futtertrockensub(]
stanz nimmt er jedoch bei schwereren Tieren ab.

Nur wenige Informationen liegen zum Spurenelementbedarf weiblicher Jungrinder vor. GfE
(2001) empfiehlt fur die Elemente Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, Jod, Kobalt bzw. Selen 50;
40 bis 50; 40 bis 50; 10; 0,25; 0,2 bzw. 0,15 mg/ kg T.

Die Datenbasis zur Ableitung von Werten flir die Vitaminversorgung der Aufzuchtrinder ist
ebenfalls sparlich. GfE (2001) empfiehlt je kg T 2500 — 5000 IE Vitamin A, 15 mg p-Karotin,
500 IE Vitamin D und 15 mg Vitamin E. Fur B-Vitamine werden keine Empfehlungen gegell
ben, da eine ausreichende mikrobielle Bildung im Pansen unterstellt wird.

Bei weidenden Jungrindern sind keine Vitaminerganzungen erforderlich, da das Weidefutter
ausreichende Mengen an p-Karotin und Vitamin E enthalt und die UV-Strahlen des Sonnen(]
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lichtes eine Vitamin D-Bildung in der Haut bewirken. Nicht-essentielle Futterzusatzstoffe hal’

ben bisher in der Jungrinderflitterung keine Bedeutung erlangt.

Tab. 71: Energiebedarf (MJ ME/Tag) von weiblichen Aufzuchtrindern in Abhangigkeit
von der Lebendmasse und der Lebendmassezunahme (GfE 2001)

Lebend(! Lebendmassezunahme (g/Tag)

masse 1 1
(kg) 400 500 600 700 800 900 1000
200 - 37,4 39,6 42,0 443 46,6 -
300 47,5 50,4 53,6 57,2 60,8 64,6 68,6
400 58,9 62,8 67,3 72,2 77,5 83,2 89,3
500 70,1 75,1 81,0 87,5 94,5 102,0 110,0

" Extrapoliert aus den Werten fiir Lebendmassezunahmen bei 800 g/Tag

Tab. 72: Empfehlungen zur Rohproteinversorgung (g/Tier und Tag) von
Aufzuchtrindern in Abhédngigkeit von Lebendmasse und Lebendmasse-
zunahme (GfE 1997 b, 2001)

Lebend(! Lebendmassezunahme (g/Tag)

masse N N
kg) T-Aufnahme | 400 500 600 700 800 900 1000
(kg

(kg/Tag)

200 4 bis 5 - 450 490 525 560 600 -
300 6 bis 6,5 530 580 610 650 690 735 785
400 7 bis 8 655 780 765 825 880 940 1000
500 8 bis 9.5 775 850 925 1000 1070 | 1145 | 1220

"bei hochtragenden Farsen (Kalbinnen) gelten die gleichen Richtzahlen wie bei trockenstehenden

Kihen

R Extrapoliert aus den Werten fiir Lebendmassezunahmen bis 800 g/Tag

Tab. 73: Empfehlungen zur Mengenelementversorgung (g/Tier und Tag) von
Aufzuchtrindern in Abhédngigkeit von der Lebendmasse und
Lebendmassezunahme von 500 bzw. 800 g/Tag (GfE 2001)

Lebend(!| Zuwachs | T-Aufnahme Ca P Mg Na

masse (g9/Tag) (kg/Tag)

(kg)

200 500 4,2 23 11 5 4
800 4,5 32 15 6 4

300 500 6,0 26 14 7 5
800 6,2 35 17 8 6

400 500 7,2 29 16 8 6
800 7,8 38 20 9 7

500 500 8,0 30 17 9 7
800 9,4 42 22 11 8
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Fltterungsvarianten: Bei der Jungrinderfutterung wird zwischen der Futterung im Stall und
auf der Weide unterschieden. Durch die Rationsgestaltung ist ein moéglichst ,nahtloser”
Ubergang von der Kalber- zur Jungrinderperiode herzustellen. Voraussetzung dafir ist
jedoch ein bereits entwickeltes Vormagensystem. Als Futtermittel gelangen bei der Stallfatte[
rung vor allem Grassilagen, aber auch Griinfutter zum Einsatz.

Die taglichen Zunahmen und damit das Erstkalbealter der Tiere hangen wesentlich vom
Energiegehalt und der Qualitat der Grundfuttermittel ab. In den Tab. 74 und 75 sind in Ab[l
hangigkeit von der Lebendmasse und der angestrebten Lebendmassezunahme die erforderl]
lichen Trockenmasseaufnahmen bei unterschiedlichem Energiegehalt der Rationen modell(
artig zusammengestellt. Demnach sind flr héhere Zunahmen energiereichere Rationen und
hdhere Trockenmasseaufnahmen erforderlich.

Tab. 74: Zusammenhang zwischen Trockensubstanzaufnahme und erforderlichem
Energiegehalt in der Jungrinderfiitterung (Lebendmasse: 400 kg/Tier,
Lebendmassezunahme: 750 g/Tier und Tag)

Trockensubstanzaufnahme Energiebedarf Notwendiger
- Energiegehalt im Futter
und Tag Lebendmasse) Tier und Tag
8,8 (2,2) > 1 < 8,5
8,0 (2,0) > < 9,4
7,2 (1,8) > < 10,4
6.4 (1.6) . J 11,6

Tab. 75: Erforderliche Trockenmasseaufnahme weiblicher Aufzuchtrinder fur
tagliche Lebendmassezunahmen von 500 bzw. 800 g in Abhédngigkeit von
der Lebendmasse und der Energiekonzentration der Ration (GfE 2001)

Lebend- Zunahme 500 g/Tag Zunahme 800 g/Tag
ngfse 8MJ/kgT | OMI/KgT [10MJI/kgT| 9MJI/kgT (10 MJ/kg T | 11 MJ/kg J
150 3,8 3.4 2,8 4,0 3,6 3,3
200 4.7 4,2 3,7 4,9 4,4 4.0
250 55 4.9 4.4 5,8 5,3 4.8
300 6,3 5,6 50 6,8 6,1 55
350 7,1 6,3 5,7 7,7 6,9 6,3
400 7,8 7,0 6,3 8,6 7,8 7,0
450 8,6 7,7 6,9 9,6 8,6 7,8
500 9,4 8,3 7,5 10,5 9,4 8,6
550 10,2 9,0 8,1 11,5 10,3 9,4

Stallhaltung: Die Jungrinderaufzuchtfitterung, beginnend mit dem 5. Lebensmonat, knipft
bei der Rationsgestaltung an die Kalberfiitterung an. Grundfuttermittel, wie Silagen und Heu,
dominieren in der Rationsgestaltung; Kraftfutter wird meist als Ergédnzungsfutter (Proteiner(]
ganzung u.a.) angeboten. Die besten Heu- und Silagepartien sind an die jingsten Tiere zu
verabreichen. Bei Fitterung von minderwertigem Grundfutter (geringe Energiekonzentration)
sind hohere Kraftfuttermengen erforderlich, um eine fiir entsprechende Zunahmen ausreil]
chend hohe Energieaufnahme (Tab. 71, 74 und 75) zu erreichen. Mit zunehmendem
Alter/Lebendmasse steigt der Grundfuttereinsatz an, wie die Rationsbeispiele in Tab. 76 zeil]
gen.
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Weidegang: Uber das geeignetste Lebensalter zum Zeitpunkt des ersten Weideganges der
Jungrinder gehen die Ansichten auseinander. Es gibt Hinweise, dass unter gulnstigen
Bedingungen (bestes Weidefutter, gute Weidefuhrung) die Tiere bereits ab dem 5.
Lebensmonat bzw. zu Beginn des zweiten Lebenshalbjahres erfolgreich geweidet werden
konnen. Voraussetzung daflir sind allerdings ein funktionsfahiger Pansen und eine Kraft[
futterbeiftitterung. Einigkeit besteht darin, dass im 2. Lebensjahr der Weidegang ,Pflicht® ist.
Neben der Bewegung der Tiere werden weitere Vorteile fir die Entwicklung leistungsstarker
Milchkiihe, wie positive Einflisse auf Klauengesundheit, Skelettentwicklung und Fruchtbar(]
keit angeflihrt.

Die Zunahmen der Jungrinder auf der Weide werden von verschiedenen Faktoren beein(]
flusst, wie z.B.

- Vegetationsstadium des Weidefutters (je 1 % Rohfaser mehr sinkt die Verdaulichkeit der
organischen Substanz um ~ 1 % bzw. der Energiegehalt um ~ 0,15 MJ ME/kg T)

- Botanische Zusammensetzung des Weidefutters

- Wuchshéhe des Weidebestandes (weidereifes Futter zwischen > 15 und <25 cm, <25 %
Rohfaser in der T)

- Besatzstadrke (Tiere/ha) bzw. Angebot an Weidefutter (r = 0,8 zwischen Weidefutter(
angebot und T-Aufnahme der Jungrinder)

- Winterstallfiitterung (evtl. kompensatorisches Wachstum), Alter, Lebendmasse,
Entwicklung der Tiere

- DiingungsmalRnahmen (r = -0,3 zwischen N-Gehalt im Weidefutter und Hohe der
T-Aufnahme)

- Weidepflege, Weidefiihrung, Weidehygiene, Anteil Giftpflanzen und nicht gern
gefressener Pflanzen

- Klimatische Bedingungen

Die vorangestellte Auflistung zeigt, dass die Zunahmen der Jungrinder auf der Weide vor
allem von Menge und Qualitdt des Futters bzw. von der Energieaufnahme abhangen. Bei
geringem Aufwuchs bzw. zu hohem Tierbestand auf der Flache empfiehlt sich die Beiflittel]
rung von Grundfuttermitteln bzw. Kraftfutter. Mineralfutter (Vitaminerganzung ist nicht notl
wendig) und Trankwasser guter Qualitat (> 5 I’lkg T-Aufnahme, temperaturabhangig), sind
standig zu freien Aufnahme bereitzustellen.

7  Milcherzeugung im okologischen Landbau (K. Barth,
G. Rahmann)

Im Jahr 2003 wurden in Deutschland ca. 410.000 t Milch entsprechend der Richtlinien des
Okologischen Landbaus fir den Markt erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von ca. 1,4 %
der gesamten Milchproduktion in Deutschland (BLE, 2004). Im Vergleich zu anderen
Landern wie Schweiz, Osterreich oder Danemark ist dieser Anteil als gering anzusehen —
ungeachtet dessen ist die dkologische Milchproduktion in den letzten Jahren kontinuierlich
gestiegen. Sie erhohte sich 2003, im Vergleich zum Vorjahr, um 8,6 %. Der Anteil von Oko-
Milch und Oko-Molkereiprodukten am deutschen Lebensmittelmarkt betragt 3 — 4 %, ca. 465
Mio. Euro. Nach dem starken Absatzanstieg 2001, erfolgte in den Jahren 2002/2003 die
Konsolidierung. Seit Ende 2003 stieg die Nachfrage wieder an (BLE, 2004). Allgemein wird
erwartet, dass Okologisch erzeugte Lebensmittel und damit auch Biomilch in den nachsten
Jahren ihr Nischendasein verlassen werden. Dies darf nicht darliber hinwegtauschen, dass
sich der Auszahlungspreis in der Regel am Preis flir konventionell erzeugte Milch orientiert.
Dieser ist in den letzten Jahren weiter unter Druck geraten, so dass auch eine rentable Oko-
Milcherzeugung nicht leichter wird.

Die Integration der Milchproduktion in den dkologisch wirtschaftenden Betrieb entspricht in
besonderem Malie den Ansprlichen an eine Kreislaufwirtschaft. Die im Pflanzenbau notwen(J
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dige Verwendung stickstoffsammelnder Fruchtfolgeglieder wie Kleegras, Luzerne u. a.
ermdglicht eine effiziente Verwertung in der Milchviehfitterung und tragt Gber die Bereitstel[
lung von Dingemitteln organischen Ursprungs zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei.
Weiterhin orientiert die 6kologische Produktion auf die Nutzung des Grunlandes und einen
reduzierten Einsatz an Kraftfutter.

Wahrend die physiologischen Anforderungen der Milchkuh bei den verschiedenen Richtun(
gen des Landbaues die gleichen sind, ergeben sich Unterschiede in der Verfahrensgestall’
tung aufgrund des Okologischen Anspruches. Diese Anspriiche sind seit 1991 rechtsverbind
lich geregelt. Betriebe, die ihre Produktion als ,0kologisch erzeugt® vermarkten wollen, mis(]
sen mindestens die Standards der EU-Oko-Verordnung 2092/91 (nachfolgend auch kurz
EU-VO oder EU-Oko-VO genannt) erfiillen. Zuséatzlich kénnen sie privatrechtliche Beziehun(
gen zu verschiedenen Erzeugerverbanden eingehen und diesen beitreten (z. B. Bioland,
Demeter, Naturland, Biopark, Gaa usw.). Diese Verbande haben zusatzlich eigene Richtlil]
nien, die oft Uber den EU-Standard hinausgehen. Die Einhaltung der Richtlinien (EU sowie
Verband) wird jahrlich mindestens einmal durch private Kontrollstellen Gberprift. Diese wiell
derum unterliegen der Uberwachung durch die Behdrden der Bundeslander und der Bun(l
desanstalt fir Landwirtschaft und Ernadhrung (Abb. 44).

Kontrolle nach EU-Oko-VO Privatrechtliche (")ko—Kontrollsysteme
(obligatorisch) (fakultativ)
| EU-Kommission | Oko-Verbinde
i T Stellen Zertifikat auf der Basis

Bundesministerium fur Verbraucherschutz der Verbandsrichtlinien aus

. und Landwirtschaft

v T
Bundesanstalt fur Zustandige
Landwirtschaft Behaorden der
und Ernéhrung Bundeslander
(BLE) J, T

1

Private Kontrollstellen
Stellen Oko-Zertifikat auf Grundlage der EU-Oko-VO 2092/91 aus

Durchfithrung einer vollstandigen Kontrolle mindestens einmal
jahrlich gemaB der EU-Oko-VO und gef. Verbandsrichtlinien

Landwirtschaftlicher Betrieb
erhilt nach erfolgreicher Priifung ,.Oko-Zertifikat

Abb. 44: Das Kontrollsystem fiir den dkologischen Landbau (Auszug, nach SOL, 2003)

Nachfolgend werden im Wesentlichen nur die Anforderungen an die Milchviehhaltung ent
sprechend der EU-Oko-Verordnung besprochen.

Haltung: Die Tierhaltung wird flachengebunden betrieben. Als Bezug dient ein Stickstoffaquil’
valent von 170 kg N/ ha und Jahr. Somit dirfen maximal zwei Kihe bzw. Rinder mit einem
Alter Uber zwei Jahre pro ha gehalten werden (Tab. 77).

Tab. 77: Hochstzuldssige Anzahl an Tieren, die entsprechend EU-Oko-
Verordnung 2092/91 je ha gehalten werden diirfen (Auszug)

Tierart bzw. -klasse Anzahl je ha
Rinder < 1 Jahr 5
Rinder > 1 bis < 2 Jahren 3,3
Zuchtfarsen 2,5
Milchkiihe 2
Merzkihe 2

Grundsatzlich ist es untersagt, Tiere in Anbindung zu halten. Unter bestimmten Vorausset!
zungen - vor dem 24.08.2000 bestehende Gebaude, Tiere erhalten regelmafig Auslauf - ist
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die Anbindehaltung mit Ausnahmegenehmigung bis zum 31.12.2010 erlaubt. In sehr kleinen
Tierbestanden ist eine Anbindung in Kombination mit regelmafigem Auslauf mdglich. Auch
im 6kologischen Landbau dominieren heute Boxenlaufstalle — ca. 80 % aller Laufstalle sind
als solche ausgefuhrt (H6rning et al., 2004).

Die Gebaude, in denen Tiere gehalten werden, missen Uber eine natirliche Beliiftung und
ausreichend Tageslichteinfall verfligen. Den Tieren ist ein ungehinderter Zugang zum Futter
und den Tranken zu ermdglichen. Die Anbauverbdnde fordern meist explizit ein Tier-
Fressplatz-Verhaltnis von 1:1. Fur die Gestaltung der Haltungsumwelt gilt der Grundsatz, die
verhaltensbedingten Bediirfnisse der Tierart zu berlicksichtigen. Dies erfordert auch die Be[]
reitstellung einer ausreichend grof3en Stallflache. Die Verordnung nennt deshalb ausdrick(]
lich Mindestflachen, die jedem Tier zur Verfiigung stehen missen (Tab. 78). Diese umfassen
auch Freigelande- bzw. Auslaufflachen. Die Flachenangaben sind als Minimalforderung zu
verstehen. Insbesondere bei der Gestaltung von Auslaufen ist zu beachten, dass sich mit
zunehmendem Flachenangebot auch die Nutzung erhéht (Boxberger et al., 1995). Weidel’
gang sollte in der Milchviehhaltung mdglichst gewahrt werden.

Bei der Gestaltung der Stallflache ist zu beachten, dass mindestens 50 % der gesamten
Bodenflache befestigt angelegt sein muss, also keine Spalten- oder Gitterkonstruktionen
aufweisen darf. Dies gilt auch fur die Liegeflachen, die mit ausreichend trockener Einstreu
natirlichen Ursprungs zu versehen sind. Diese darf mit Mineralien angereichert werden,
solange diese als Dingemittel im dkologischen Landbau zugelassen sind (z. B. Kalke nattir(’
lichen Ursprungs, wie Kalksteinmehl, Algenkalk usw.).

Tab. 78: Mindeststall- und —freiflichen (EU-Oko-Verordnung)

.. Freigeldande/ Auslaufe
Stallflache (auBer Weiden)
[m?/ Tier] [m?/ Tier]
Zucht- und Mastrinder
(bezogen auf Lebendgewicht)
bis 100 kg 1,5 1,1
bis 200 kg 2,5 1,9
bis 350 kg 4,0 3,0
Uber 350 kg 5,0 3,7
(mind. 1 m% 100 kg) (mind. 0,75 m?/ 100 kg)
Milchkiihe 6,0 4,5
Zuchtbullen 10,0 30,0

Das Enthornen der Tiere und Kupieren des Schwanzes dirfen im 6kologischen Landbau
nicht systematisch durchgefiihrt werden. Es sei denn, die Eingriffe dienen der Sicherheit, der
Tiergesundheit und —hygiene bzw. dem Tierschutz. Vorab ist die Genehmigung durch die
Kontrollstelle erforderlich. Lediglich der biologisch-dynamische Landbau fordert zwingend
horntragende Kiihe.

Seit einigen Jahren werden die Anforderungen der Tiere beim Stallbau und in der Verfah(!
renstechnik zunehmend berlcksichtigt. Dies gilt unabhangig von der Wirtschaftsweise
(konventionell oder 6kologisch). Trotzdem orientiert man sich in der Milchviehhaltung meist
am enthornten Rind. Dies ist zu beachten, wenn Stallneu- bzw. —umbauten fiir behornte
Tiere zu planen sind. Der groferen Individualdistanz behornter Tiere ist bei den Abmes!(]
sungen Rechnung zu tragen. Geringe Fressplatzbreiten erhdhen die Anzahl aggressiver
Interaktionen zwischen den Tieren und reduzieren die Futteraufnahme (De Vries et al.,
2004), was sich kontraproduktiv auf die Milchleistung auswirkt.

Ist ausreichend Einstreu vorhanden (mindestens 9,0 kg Stroh je GV/Tag) und wird die
arbeitswirtschaftliche Mehrbelastung bewusst in Kauf genommen, so stellen Tiefstreusystel
me mit einer rechteckig konzipierten Liegeflache (Bartussek et al., 1996) eine bevorzugte
Losung fur behornte Tiere dar: die Tiere kdnnen einander ausweichen, Verletzungen durch
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Stalleinrichtungen werden vermieden. Sind die genannten Voraussetzungen nicht gegeben,
so ist im Interesse der Tiergesundheit und der Milchqualitat auf Liegeboxensysteme zurtick(
zugreifen. Fur diese gelten die gleichen Abmessungen wie fur enthornte Tiere, jedoch ist bei
der Anordnung peinlich genau auf das Vermeiden von Sackgassen und auf breitere Laufl’
gange zwischen den Boxen zu achten. Werden Kraftfutter-Abrufstationen eingesetzt, so solll
ten sie hinten verschlielbar sein, um StoRe in das Euter zu vermeiden und um dem fressen(’
den Tier eine ungestoérte Futteraufnahme zu ermdglichen. Tranken, Kuhbirsten usw. sind so
anzuordnen, dass sich die Tiere bequem ausweichen kénnen und Auseinandersetzungen
umgangen werden. Die Eingliederung von Farsen in einen bestehenden Herdenverband
sollte moglichst in Gruppen und, wenn mdglich, wahrend des Weideganges erfolgen.

Neben der baulichen Gestaltung hat der Umgang des Menschen mit den Tieren Einfluss auf
den Erfolg des Haltungsverfahrens. Untersuchungen in 34 Laufstallbetrieben mit behornten
Kihen ergaben einen nachweisbaren Zusammenhang zwischen dem Verhalten des Melkers,
dem Herdenmanagement und dem Sozialverhalten in der Herde. Ein ruhiger und mit vielen
Kontaktaufnahmen verknipfter Umgang des Landwirtes mit den Tieren fiihrt zu einem
aufgeschlosseneren Verhalten der Kihe gegentber Menschen (Waiblinger et al., 1993).
Verletzungen der Tiere untereinander traten weniger haufig auf, wenn das Herdenmanage(’
ment auf die Vermeidung von Konkurrenzsituationen, z. B. ausreichendes Tier-Fressplatz-
Verhaltnis, wenige Umgruppierungen usw., ausgerichtet war.

Fiitterung: Ziel der Fitterung ist auch im dkologischen Landbau die bedarfsgerechte Versor(!
gung der Tiere. Insofern kdnnen die bereits gemachten Ausfuhrungen zum Energie- und
Nahrstoffbedarf, zu den Grundsatzen der Rationsgestaltung und zur praktischen Fitterung
auch hier Anwendung finden. Dabei muss allerdings beachtet werden, dass unabhangig vom
Ziel der Bedarfsdeckung unter anderen Gesichtspunkten relevante Regelungen einzuhalten
sind. Diese konnen auf dem EU-Recht aber auch auf Vorschriften und Vereinbarungen auf
nationaler und Verbandsebene beruhen.

Urspringlich bestand die Forderung, ab dem 25. August 2005 nur noch dkologisch erzeugte
Futtermittel einzusetzen. Diese Frist ist bis zum 24. August 2007 verlangert worden (EU-
Kommission, 2005). Bis zum Fristende durfen jahrlich 5 % der Gesamttrockenmasse der
eingesetzten Futtermittel aus konventioneller Erzeugung stammen. In der Tagesration kdn(]
nen diese Futtermittel maximal 25 % der Trockenmasse ausmachen.

Die eingesetzten Futtermittel 6kologischer Herkunft missen nicht zwangslaufig auf dem eil
genen Betrieb erzeugt werden. Viele Anbauverbande fordern jedoch von ihren Mitgliedern,
weitestgehend (mindestens jedoch 50 %) betriebseigene Futtermittel zu verwenden. Die
Verbande folgen damit dem Anspruch, den Landwirtschaftlichen Betrieb als ein Kreislaufsys[
tem zu betrachten.

Es sind nur die in EG-VO 2092/91 Anhang | B 4.2. aufgefuhrten Futtermittel erlaubt. Der
Einsatz von synthetischen Futterzusatzstoffen (Aminosauren, Vitamine, etc.) ist nicht gestat(!
tet. Die EU-Kommission priift derzeit, ob synthetische Vitamine zugelassen werden konnen.
Futtermittel mit gentechnisch veranderten Organismen sowie deren Derivate sind ausdrick(]
lich verboten (Schmidt, 1999; IFOAM, 2001). Fdr Informationen Uber das
Regelwerk zum 6kologischen Landbau und aktuelle Anderungen sei an dieser Stelle
auf die Internetadresse des Bundesprogramms Okologischer Landbau
<http://www.oekolandbau.de> verwiesen.

Die tagliche Futterration muss mindestens aus 60 % Raufutter, bezogen auf die Trockensub(
stanz, bestehen. Um in der Frihlaktation eine Unterversorgung der Tiere zu vermeiden, ist
es maoglich, fur einen Zeitraum von maximal drei Monaten den Raufutteranteil auf 50 % zu
reduzieren. Dies ist durch die zustandige Kontrollstelle zu genehmigen.

Die Basis der Fitterung bildet das Grundfutter aus eigener Erzeugung, wobei bei vielen Bell
trieben wesentliche Anteile aus Kleegrasbestanden stammen: 86 % der von Rahmann et al.
(2004) untersuchten 67 Betriebe setzten (Klee-)Grassilage ein. Heu wird in 83 % der Betriel
be geflttert. Aufgrund der schwierigen Unkrautregulierung findet der Maisanbau meist nur in
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Bio-Betrieben auf leichten Standorten statt (Buschhaus, 2002). Maissilage wird so auch nur
in ca. 20 % der Betriebe eingesetzt (Rahmann et al., 2004).

Fir die Bewertung der Futtermittel und deren effizienten Einsatz ist die regelmaflige Unter(]
suchung von Futtermittelproben unerlasslich. Standardtabellen, die flr Futtermittel aus dem
konventionellen Landbau erstellt wurden, spiegeln die Verhaltnisse meist nur unzureichend
wieder. Zudem weisen die Futtermittel oft erhebliche Unterscheide im Futterwert auf
(Tab. 79).

Tab. 79: Spannweite des Futterwertes von Kleegras- und Griinlandsilagen aus
okologischem Landbau in den Jahren 1997 - 2004 (Leisen, 2005)

Minimum Maximum

T-Gehalt [%] 15,9 75,5
Rohasche [% in T] 5,5 32,5
Rohprotein [% in T] 5,6 24,5
nXP [g/kg T] 110 156
RNB [a/kg T] -8,2 14,5
Zucker [% in T] 0,5 22,4
Energie [MJ NEL/kg T] 4.8 7,1

Weidegang ist die wichtigste Form der Grundfutterversorgung im entsprechenden Zeitraum
und sollte den Tieren weitestgehend ermdglicht werden. Die Verordnung weist ausdriicklich
darauf hin, dass die Bedingungen den Weidegang gestatten mussen. Eine Uberweidung und
Schadigung der Narbe ist zu vermeiden.

Der Uberwiegenden Teil der Milchviehalter im 6kologischen Landbau setzt Kraftfutter ein. Die
eingesetzte Menge je Kuh und Jahr variiert von Betrieb zu Betrieb jedoch erheblich (Abb. 45)
Es besteht eine positive Beziehung zwischen Kraftfuttereinsatz und realisierter Milchmenge,
jedoch erbringt ein hoher Kraftfuttereinsatz nicht zwangslaufig eine héhere Milchleistung:

25

Kraftfutter [dt/ Kuh*a]

...< 4000 ...< 4500 ...< 53000 ...< 5500 ...< 6000 ...< 6500 ...< 7000 = 7000

Milchleistungsklasse [kg]

Abb. 45: Mittelwert und Spannweite des Kraftfuttereinsatzes in Abhangigkeit
vom Milchleistungsniveau der Herde (Rahmann et al., 2004)

Zucht _und Herkunft der Tiere: Mit dem Ziel einer hohen Tiergesundheit orientiert die
Rassenwahl und Zucht im 6kologischen Landbau auf eine hohe Anpassungsfahigkeit an
die Umweltbedingungen, die Vitalitat und Widerstandsfahigkeit der Tiere gegenuber Krank(
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heiten. Auf die Verwendung von Rassen, die Gesundheitsprobleme bereiten oder unter
Intensivhaltung typische Erkrankungen aufweisen, ist zu verzichten. Diese Festlegung
bezieht sich Uberwiegend auf den Bereich der Fleischerzeugung (z. B. Kaiserschnittgeburten
in der Fleischrinderhaltung), die Milchviehhaltung ist davon (noch) nicht betroffen. Einheimil!
schen Rassen und Linien soll der Vorzug gegeben werden. Dies bedeutet nicht, dass alte
und gefahrdete Rinderrassen per se besser flir den 6kologischen Landbau geeignet sind
(Wanke & Biedermann, 2005). Vielmehr entscheiden der Standort und die Betriebsausrich(’
tung sowie die Einstellung des Landwirtes Uber die gewahlte Rasse. Die Vielfaltigkeit der
Standorte und der Betriebsausrichtung, die auch in der 6kologischen Milchviehhaltung vom
intensiv orientierten Milcherzeuger bis zum extensiven Direktvermarkter reicht, sollte sich
ebenfalls in der Rassenwahl wiederspiegeln. Obwohl eine grofiere Rassenvielfalt beobachtet
werden kann (Rahmann et al., 2004), besteht doch Bedarf an Zuchtprogrammen fiir alte und
gefahrdete Rinderrassen, um dem Anspruch des 6kologischen Landbaus, zur Biodiversitat
beizutragen, langfristig gerecht zu werden.

Der spezifische Erfolg liegt in der Ausnutzung der genetischen Varianz innerhalb der
vorhandenen Rassen und damit in einer gezielten Bullenauswahl. Funktionalen Merkmalen
ist dabei der Vorrang vor absoluten Leistungskriterien zu geben. Die Fortpflanzung sollte auf
naturlichem Wege, dem Natursprung, beruhen. Kinstliche Besamung ist jedoch gestattet
und erdéffnet die Mdglichkeit eines auf das Muttertier abgestimmten Bulleneinsatzes. 72 %
der befragten Betriebe nutzen die kiinstliche Besamung - entweder ausschliellich oder
erganzt durch den Natursprung (Rahmann et al., 2004). Andere Formen der kinstlichen
Fortpflanzung, wie z. B. Embryonentransfer, sind im Okolandbau nicht zuléssig.

Die Chancen, die sich aus der konsequenten Anwendung von Kreuzungszuchtprogrammen
ergeben, werden bisher noch nicht genutzt. Hier kdnnte der 6kologische Landbau eine
Vorreiterfunktion wahrnehmen (Brade u. Meyer, 2003).

Grundsatzlich missen die zum Bestandsaufbau eingesetzten Tiere aus 6kologischer Haltung
stammen. Ausnahmen sind in begrenztem Umfang méglich und von der Kontrollbehérde zu
genehmigen.

Tiergesundheit: Die Tiergesundheit ist durch eine geeignete Prophylaxe zu erhalten. Sie
basiert auf der Auswahl geeigneter Rassen, qualitativ hochwertigen Futtermitteln und
artgerechten Haltungsbedingungen. Somit ist das gesamte Herdenmanagement auf die
Sicherung der Gesundheit der Tiere auszurichten.

In der Praxis zeichnet sich bisher noch keine durchgangig bessere Tiergesundheit im
Okolandbau ab, obwohl manche Erkrankungen (Kalber- und Stoffwechselerkrankungen)
weniger haufig registriert werden (Koopmann, 2005). Die bedeutendsten Krankheits[]
komplexe in der 6kologischen Milchviehhaltung sind Euter- und Klauenerkrankungen, sowie
Durchfallerkrankungen bei Kélbern (Rahmann et al., 2004; Brinkmann & Winkler, 2005). Ur[]
sachen und Bekampfung sind in Kapitel 8 beschrieben.

Grundsatzlich gilt auch im o6kologischen Landbau das Behandlungsgebot, das heif3t,
erkrankte Tiere sind unverzlglich zu behandeln. Dabei ist phytotherapeutischen oder
homoopathischen Erzeugnissen sowie Spurenelementen bzw. in der EU-Oko-VO Anhang I
Teil C Abschnitt 3 genannten Stoffen mineralischen Ursprunges der Vorzug vor chemisch(
synthetischen allopathischen Tierarzneimitteln oder Antibiotika zu geben, so lange deren
Wirksamkeit fur die entsprechende Tierart und Erkrankung tatsachlich nachgewiesen ist. Ist
die Wirksamkeit nicht zweifelsfrei gegeben, so sind die vertrauten Medikamente einzusetzen
(Koopmann, 2005). Die Therapiefreiheit ist somit flir den Tierarzt immer gegeben. Werden
allopathische Tierarzneimittel eingesetzt, so ist die gesetzlich vorgeschriebene Wartezeit in
jedem Fall zu verdoppeln. Ist keine Wartezeit vorgeschrieben, so betragt sie mindestens 48
Stunden. Auch beim Einsatz von Homo6opathika, die nicht an eine Wartezeit gebunden sind,
sind andere rechtliche Bestimmungen einzuhalten. Zeigt z. B. eine euterkranke Kuh klinische
Symptome (Flocken im Vorgemelk und/oder Schwellungen, Rétungen der Euterhaut) so darf
die Milch dieses Tieres entsprechend der Milchverordnung nicht in Verkehr gebracht werden,
auch wenn homoopathische Praparate zur Therapie eingesetzt werden.
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Behandelte Tiere sind zu kennzeichnen, die Art des eingesetzten Mittels, dessen pharmakol’
logische Wirkstoffe, die Einzelheiten der Diagnose, Dosierung und Art der Verabreichung,
die Behandlungsdauer und die gesetzliche Wartezeit zu dokumentieren. Dies gilt fir alle
angewandten Praparate. Wird ein Tier dessen Lebenszyklus ein Jahr Uberschreitet (und bei
Milchkiihen ist dies grundsatzlich der Fall) mehr als drei Mal mit chemisch-synthetischen
allopathischen Tierarzneimitteln oder Antibiotika behandelt, so dirfen das betreffende
Tier und dessen Erzeugnisse, wie die Milch, nicht mehr als ,6kologisch erzeugt‘ vermarktet
werden. Nicht gezahlt werden Impfungen, Parasiten-Behandlungen sowie Behandlungen im
Rahmen obligatorischer Tilgungsplane.

Der praventive Einsatz chemisch-synthetischer allopathischer Tierarzneimittel oder von
Antibiotika ist ausdricklich verboten. Das Trockenstellen aller Tiere einer Herde unter
Antibiotikaschutz ist deshalb nur dann erlaubt, wenn von Seiten des Tierarztes die
Notwendigkeit einer Trockenstelltherapie aller Tiere gesehen wird. Die Melkhygiene ist ein
wesentlicher Bestandteil der Mastitisprophylaxe. Dazu gehért der Einsatz wirksamer
Dippmittel nach dem Melken, um in der Zwischenmelkzeit das Eindringen von Erregern zu
erschweren. Die EU-Oko-VO schrankt die Auswahl der Dippmittel nicht ein. Es ist zu
empfehlen, DLG und BfR (ehemals BgVV) gepriifte Mittel einzusetzen.

Wahrend der Einsatz von wachstums- und leistungsférdernden Stoffen, sowie von
Hormonen zur Fortpflanzungskontrolle verboten ist, gilt dies nicht fir den Hormoneinsatz
beim Einzeltier, wenn es therapeutisch notwendig ist.

Betrachtet man alle Regelungen, so wird deutlich, dass auch im 6kologischen Landbau jede
wirksame Therapie am nachweislich erkrankten Tier zur Anwendung kommen darf und im
Interesse des Tieres auch kommen muss. Grundsatzlich gilt jedoch, dass im Voraus alle
MafRnahmen auf die Gesunderhaltung der Tiere auszurichten sind.

Kélberhaltung und -aufzucht: Eine gesunde, gut entwickelte Nachzucht bildet die Grundlage
fur eine leistungsfahige Milchviehherde. Der Kalberhaltung und —aufzucht sollte deshalb
mindestens die gleiche Aufmerksamkeit wie den laktierenden Tieren entgegengebracht wer(
den. Nach EU-Oko-Verordnung dirfen die Kalber nur in der ersten Lebenswoche in Einzel(
boxen gehalten werden. Nach sieben Tagen ist die Gruppenhaltung vorgeschrieben. Fir die
Gestaltung von Stéllen, in denen Kalber gehalten werden, gelten im Grundsatz die Regeln
fur das Halten von Kihen: Maximal 50 % der Bodenflache durfen perforiert sein, im Liegebel
reich muss ausreichend trockene Einstreu natlrlichen Ursprunges vorhanden sein, Mindest(J
flachenmalle sind vorgegeben. Je nach Verfiigbarkeit ist ein Maximum an Weidegang zu
gewahren.

Kalber missen mindestens in den ersten drei Lebensmonaten Milch erhalten. Im Interesse
der Kalbergesundheit sollte auf den Einsatz von Milch euterkranker Tiere verzichtet werden.
Zellzahlreiche Milch entspricht in ihrer gesamten Zusammensetzung nicht mehr der Milch
gesunder Tiere. So ist z. B. der Gehalt an Milchzucker und Kasein verringert, der
Mineralstoffgehalt erhoht und die Zusammensetzung der Fett- und Eiweillfraktion verandert.
Das Vertranken von Milch, die von mit Antibiotika behandelten Kiilhen stammt, ist zu unter(
lassen. Die Verwendung antibiotikahaltiger Milch kdme einer Therapie eines gesunden
Organismus gleich und erhoht das Risiko, Populationen therapieresistenter Mikroorganismen
im Bestand aufzubauen.

Wie lange das Kalb nach der Geburt bei der Mutter verweilen muss, ist nicht geregelt. Im
Durchschnitt werden die Kélber zwei Tage bei der Mutter belassen (Rahmann et al., 2004).
Damit hat sich die mittlere Verweildauer etwas reduziert: Krutzinna et al. (1996) registrierten
noch ca. 3,5 Tage, in denen die Kélber gemeinsam mit den Kiuihen gehalten wurden. Es zeigt
sich aber auch eine gegenlaufige Tendenz. In den letzten Jahren hat das Interesse an
Verfahren zur Ammenhaltung und zur muttergebundenen Aufzucht (die Kalber werden Uber
die Kolostralmilchperiode hinaus von ihren Muttern gesaugt, welche zudem auch noch
gemolken werden) stetig zugenommen. Die Betriebsleiter erhoffen sich eine Einsparung an
Arbeitszeit (,dem Kalb wird die notwendige Menge Milch mit der erforderlichen Temperatur,
nahezu keimfrei bereitgestellt) und eine Verbesserung der Kalbergesundheit (Ehrlich &
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Barth, 2004). Ohne eine optimale Gestaltung der Haltungsumwelt sind diese Ziele jedoch
nicht zu erreichen. Auf die Kontrolle der Biestmilchaufnahme sollte keinesfalls verzichtet
werden. Nur 60 bis 85 % der Kalber saugen tatsachlich in den ersten vier bis sechs Stunden
an der Mutter. Den in der Herde mitlaufenden Kalbern sollte eine Ruckzugsmoglichkeit in
Form eines Kalberschlupfes zur Verfligung stehen, in dem auch die ungestorte Aufnahme
von Kraftfutter und Heu sowie Wasser méglich ist. Zwar wird der Arbeitszeitaufwand fiir das
Versorgen der Kalber deutlich reduziert, die eingesparte Zeit muss jedoch starker fir die
aufmerksame und regelmaRige Tierbeobachtung und —kontrolle verwendet werden (Scholl,
2004).

Nicht zu unterschatzen sind die Auswirkungen der muttergebundenen Aufzucht auf das
Milchabgabeverhalten der Kihe beim Melken und die Milchzusammensetzung. Eine
vollstandige Ejektion der Alveolarmilch erfolgt meist nicht, so dass — bedingt durch den
daraus resultierenden unvollstandigen Milchentzug — der Fettgehalt der gewonnenen Milch
deutlich reduziert ist. Rademacher (2005) registrierte einen um ein Prozent verringerten
Fettgehalt der Milch von saugenden Kihen verglichen mit einer nicht zusatzlich saugenden
Kontrollgruppe. Die Eutergesundheit der Kiihe wurde dabei nicht beeinflusst.

Durch die auspragte Bindung der Kalber an die Mutter stellt das Absetzen einen erheblichen
Einschnitt fur Kalb und Kuh dar. Die sich ergebende Unruhe und die starken LautdulRel’
rungen mussen in Betracht gezogen werden. Die Trennung sollte deshalb nicht abrupt, sonl
dern vielmehr schrittweise vollzogen werden, wobei der Sicht- und Rufkontakt zwischen Kuh
und Kalb gegeben sein sollte.

Die aufgezeigten Probleme machen deutlich, dass die Uberfilhrung des Verfahrens in die
betriebliche Praxis wohl Uberlegt erfolgen muss und bezlglich der Integration in die dkologil
sche Milchviehhaltung noch erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Umstellung: Zunachst ist die Umstellung vom konventionellen auf den dkologischen Landbau
auf die landwirtschaftlichen Flachen bezogen. Angestrebt ist eine gesamtbetriebliche Umstell
lung, gegenwartig ist nach EG-VO 2092/91 aber eine Betriebszweigumstellung noch erlaubt.
Es laufen Bestrebungen, dieses - wie bei den Anbauverbdnden Ublich - nicht mehr zu
gestatten. Eine klare Trennung zwischen den Betriebszweigen ist oft problematisch und die
Kontrolle wird erschwert (Haccius, 1999). Grunland sowie Ackerland kénnen 12 Monate nach
der letzten nicht-richtlinienkonformen Behandlung (z. B. Pflanzenschutzmittel, synthetisch(]
mineralische Dilinger) als ,in Umstellung“ benannt werden. Von diesen Flachen gewonnene
Produkte gelten als Umstellungsware. Nach weiteren 12 Monaten (also insgesamt zwei
Jahren) gelten die Flachen als umgestellt und die dort geernteten Produkte kbénnen als
»okologisch“ oder ,biologisch* vermarktet werden.

Auch fur Produkte der Tierhaltung gibt es Umstellungszeiten. Kiihe missen sechs Monate
nach den Kriterien der EG-VO 2092/91 gehalten worden sein, bevor Milch als Biomilch
verkauft werden kann. Bereits nach 18 Monaten betrieblichen Umstellungszeitraums kann
Biomilch verkauft werden. Dieses ist moglich, wenn die Fitterung aus 60% betriebseigenem
Umstellungsfutter (nach 12 Monaten Umstellungszeitraum) und 40% zugekauftem biologi
schen Futter besteht und die Kiihe damit mindestens sechs Monate geflttert wurden.

Auswirkung der 6kologischen Produktion auf die Milchqualitédt: Die Unterschiede zwischen
den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben sind oft groRer als zwischen dkologischem und(]
konventionellem Landbau. Trotzdem ist zu erwarten, dass definierte Produktionsverfahren
sich auch auf das erzeugte Produkt auswirken:

- Der Mindestraufutteranteil lasst einen erhdhten Fettgehalt und der saisonale Wechsel
der Futterration eine variierende Zusammensetzung der Milch erwarten,

- der Weidegang und Auslaufzugang dirften zu einem héheren Vitamingehalt fuhren,

- der reduzierte Futterzukauf (insbesondere von Leistungsfutter aus warmeren
Regionen) sollte das Risiko von Aflatoxinen in der Milch reduzieren,

- die Orientierung auf die Widerstandsfahigkeit gegenuber Erkrankungen musste eine
verringerte Mastitisanfalligkeit und damit einen reduzierten Zellgehalt der Milch nach
sich ziehen und
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- der limitierte Einsatz von Antibiotika hatte ein reduziertes Risiko von hemmstoffhaltil’
ger Milch zur Folge.

Leider existieren nur wenige Untersuchungen, welche die Wirtschaftsweisen im Hinblick auf
die Milchqualitat direkt miteinander vergleichen. Die wohl fundierteste Studie wurde von
Weber et al., (1993) vorgelegt. Dabei wurden in einem Zeitraum von fiinf Jahren jeweils 30
Milchkiihe unter 6kologischen bzw. konventionellen Bedingungen am gleichen Standort
gehalten. Andere Untersuchungen verglichen meist verschiedene Betriebe einer Region.
Entgegen der Erwartung wurde in der Biomilch oft ein reduzierter Fettgehalt beobachtet. Bei
Weber et al., (1993) betrug die Differenz zur konventionellen Vergleichsgruppe —0,47 %!
Punkte und war statistisch hoch signifikant abgesichert. Signifikante, wenn auch nicht so
starke Unterschiede beobachteten auch Kristensen & Kristensen (1998) und Schwarzenba!|
cher (2001) (Tab. 80). Bisher gibt es dafir noch keine schliissige Erklarung. Deutlicher als
die Unterschiede im Fettgehalt sind die Differenzen im Fettsduremuster der Milch. Aufgrund
der teilweise obligaten Versorgung mit Frischfutter im Sommer (Weidegang bzw. Grin(]
schnitt) weist Biomilch im Milchfett einen héheren Gehalt an ungesattigten Fettsauren auf
(Weber et al., 1993).

Tab. 80: Fettgehalt von konventionell bzw. 6kologisch erzeugter Milch

Autor Herden Kiihe/ Rasse Fett[%/e]halt Differenz
0
konv. 0&kol. Herde konv. 6kol. [%]
Gedek et al. (1981) 6 6 Fleckvieh 431 3,83 -0,48
Gravert et al. (1989) 1 1 30  Holstein-Friesian 421 472 +0,51
Danische RBT, SBT 4,15 4,44 +0,29
Lund (1991) 6 9 Jersey 650 611 -0,39
Kristensen & 18 13 Zweinutzungsrassen 435 421 -014
Kristensen(1998) Jersey 6,21 6,07 -0,14
9 18 15-25 Schwedische RBT 4,32 4,28 -0,04
Toledo et al. (2002) 10 13 40-60 Schwedische HF 437 425 -012
Weber et al. (1993) 1 1 30  Deutsche SBT 449 4,02 -047
Schwarzenbacher (2001) 2245 261 Fleckvieh 422 411 -011"

***p <0,001 *p <0,05RBT = Rotbunte, SBT = Schwarzbunte, HF = Holstein-Friesian

Insbesondere die ernahrungsphysiologisch hochwertige Linolen- bzw. konjugierte Linolen(]
saure ist in 6kologisch erzeugter Milch in doppelt so hohen Anteilen nachgewiesen worden
(Lund, 1991; Jahreis et al., 1996).

Hinsichtlich des Proteingehaltes existieren sehr widerspriichliche Ergebnisse. Die Spannweil]
te der registrierten Unterschiede zu konventionell erzeugter Milch reicht dabei von —-0,29 %
(Sehested et al., 2003) bis +0,25 % (Lund, 1991) und verdeutlicht die Unterschiede im
Versorgungshiveau zwischen den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben.

Ruckstandsuntersuchungen zeigten, dass sowohl in 6kologisch als auch konventionell erf]
zeugter Milch unerwiinschte Stoffe weit unter den festgesetzten Hochstmengen vorhanden
waren und keine signifikanten Unterschiede zwischen den Wirtschaftsweisen bestanden
(Weber et al., 1993). Die im Okolandbau zur Milcherzeugung notwendige Flache ist groRer
als im konventionellen Bereich. Damit kann der Eintrag von Schadstoffen aus der Umwelt
erhdht sein und zu einer leicht héheren Schadstoffbelastung der Milch fiihren. Dies ist nicht
dem o6kologischen Landbau anzulasten, sondern weist vielmehr auf die Bedeutung einer
Reduktion dieser Eintrage hin.

Auch wenn anhand der Zellzahl der Tankmilch keine direkten Ruckschlisse auf den Euter(]
gesundheitszustand der Milchviehherde moglich sind, gibt sie doch einen Hinweis auf moglil’
che Probleme. Fir den Erfolg der dkologischen Milcherzeugung ist die Tiergesundheit von
entscheidender Bedeutung, jedoch spiegelt sich dies bisher noch nicht in einer eindeutig
besseren Eutergesundheit der Biomilchviehherden wider. Die Lange der Erfahrung der
Betriebsleiter mit dem System Okolandbau scheint hier eine erhebliche Rolle zu spielen
(Tab. 81).
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Tab. 81: Mittlere Zellgehalte der Milch danischer Betriebe in Abhdngigkeit von
der Wirtschaftsweise und dem Umstellungszeitpunkt

Wirtschaftsweise Anzahl Herden Zellzahl [1.000/ml]
konventionell 99 310
Okologisch:

Umstellung vor 1990 29 270
Umstellung 1990-95 35 320
Umstellung 1999/2000 18 330

Quelle: Bennedsgaard et al., 2003

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass es die typische Okomilch so wenig gibt, wie
den Standard-Oko-Betrieb. Das Verfahren ,Okolandbau“ unterliegt stidndigen Anpassungs(]
prozessen, die nicht nur die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sondern auch die Richtlil]
nien und Vorgaben betreffen. Dies erfordert vom Landwirt, der sich fur dieses Verfahren
entscheidet, ein Verstandnis flir den Systemansatz und die Bereitschaft, auf Veranderungen
zu reagieren, ohne das Ziel einer nachhaltigen, umwelt- und tiergerechten Milchproduktion
aus dem Auge zu verlieren.

8 Krankheiten und tierarztliche Bestandsbetreuung
(M. Spohr)

8.1 Wirtschaftliche Bedeutung von Gesundheitsstorungen

Die wirtschaftliche Bedeutung von Erkrankungen wird unter Praxisbedingungen haufig nur
auf die mit der Therapie in Verbindung stehenden Kosten reduziert. Bei dieser Betrachtung
wird jedoch aufer acht gelassen, dass andere Kosten und Verluste, wie die Mehrarbeit fir
die Betreuung kranker Tiere, die Entsorgung von Milch wegen Arzneimittelrickstanden, die
im Gefolge der Erkrankung zurlckbleibende Leistungsminderung und die erhéhte Remontiel
rungsrate haufig vier bis sechs mal so hoch sind, wie die eigentlichen Therapiekosten. Der
erhdhte Betreuungsaufwand schlagt bei einer Mastitistherapie mit ein bis zwei Stunden zu
Buche. Von Beginn der Erkrankung bis zum Ende der Wartezeit vergehen durchschnittlich
sieben Tage, in denen die ermolkene Milch beseitigt werden muss. Die fiir den Rest der
Laktation zurtickbleibende Leistungsminderung wird je nach Zellgehalt mit 5 bis 10 % veran’]
schlagt, wobei der entgangene Gewinn durch die eingesparten Kraftfutterkosten reduziert
werden muss.

Der Stellenwert einzelner Erkrankungskomplexe lasst sich anhand der Abgangsraten ermes(]
sen. Etwa 60 % aller Abgange sind auf gesundheitliche Probleme zurlckzufihren. Da die
Remontierungsrate in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen ist (momentan 35 bis 40
%) ist auch von einer deutlichen absoluten Zunahme an Krankheitsfallen auszugehen.
Abgange wegen Unfruchtbarkeit sind generell am haufigsten, gefolgt von Euter- und Glied[
mafenerkrankungen.

8.2 Tierarztliche Bestandsbetreuung

Die Entwicklung der milcherzeugenden Betriebe der letzten Jahre ist gekennzeichnet durch
eine intensive Leistungssteigerung und Rationalisierung. Mit zunehmender Leistung und
BetriebsgréfRe wird nicht nur die produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Beratung,
sondern auch eine tierarztliche Betreuung auf Betriebsebene immer wichtiger. Die tierarztlil]
che Betreuung der Milchkuhbestande entwickelte sich von der rein kurativen Tatigkeit
(Behandlung erkrankter Tiere) zu einer produktionsbegleitenden Kontrolle gesundheitlicher
und reproduktiver Leistungen der Tiere. Zu diesem Zweck werden betriebsspezifische Prol’
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phylaxekonzepte (Impfungen, HygienemalRnahmen) und Managementprogramme (Frucht(’
barkeitsstrategien) erarbeitet und in den taglichen Arbeitsablauf des Milchviehbetriebes und
der tierarztlichen Praxis eingebaut. Ziel der tierarztlichen Betreuung des Bestandes ist es,
durch eine Verbesserung der Gesundheit und Fruchtbarkeit die Leistungsfahigkeit der Kihe
zu steigern und zur Einkommenssicherung beizutragen.

Tierarzte und Landwirte, die die Bestandsbetreuung zu einer nutzbringenden Zusammenar(
beit entwickeln wollen, missen folgende Grundregeln beachten:

Strategisches Vorgehen: Unter einer Strategie versteht man eine genau geplante Vorgell
hensweise, die allen Bereichen der tierarztlichen Bestandsbetreuung zugrunde liegt. Sie bell
inhaltet die Analyse des Ist-Zustandes und leitet daraus Zielsetzungen in den einzelnen Bel!
reichen ab. Zur Erreichung dieser Ziele werden Strategien entwickelt und Arbeitsprogramme
aufgestellt und durchgefiihrt. Wichtig ist die exakte Dokumentation und Kontrolle der Arbeits(
ablaufe (Controlling), um den Erfolg des eingeschlagenen Weges zu dokumentieren.

Konsequenzprinzip: Die tierarztliche Bestandsbetreuung ist zeitaufwendig. Daher ist es
zwingend erforderlich, alle Tatigkeiten und Datenaufzeichnungen daraufhin zu prifen, ob sie
zu Konsequenzen fiuhren. Untersuchungen und Aufzeichnungen, die ohne Auswirkungen fiir
weitergehende Entscheidungen sind, werden nicht durchgefuhrt. Jeder Betrieb hat eigene
Schwerpunkte, Probleme und Schwachstellen (Betriebsspezifitdt). Daher ist es nicht sinnvoll
mit standardisierten Betreuungskonzepten alle Betriebe ,lber einen Leisten zu spannen®.
Die grindliche Analyse des Status quo, d.h. die Identifizierung von Problembereichen vor Ort
und die Abklarung von Einflussmoglichkeiten sind die Grundlage fur alle weiteren Mafl3nah(’
men.

Eignung von Tierhalter und Tierarzt. Die Arbeit in der tierarztlichen Bestandsbetreuung setzt
Kenntnisse voraus, die deutlich Uber die rein kurative Tatigkeit hinausgehen. Tierarzt und
Landwirt missen den Willen zu standiger Fort- und Weiterbildung mitbringen. Wichtig ist die
Bereitschaft, festgelegte Termine flr Bestandsbesuche und Datenaufzeichnung in den
Betriebsablauf fest einzugliedern. Sowohl Tierarzt als auch Landwirt missen sich die Zeit fur
Untersuchungen und Besprechungen freihalten und dirfen sich nicht durch Notfalle in der
Praxis oder andere aulRerplanmafige Ereignisse ablenken lassen. Der Landwirt muss akzepl]
tieren, dass die Entlohnung des betreuenden Tierarztes auf Stundenbasis erfolgt und nicht
als kostenloser Service oder versteckt in Medikamentenpreisen und Behandlungskosten
erscheint. Die Aufgabenbereiche, die im Rahmen der Bestandsbetreuung bearbeitet werden
umfassen, je nach Betrieb unterschiedlich gewichtet, die Stoffwechselgesundheit und Milch[l
leistung, Gliedmalenerkrankungen und Lahmheiten, die Fruchtbarkeitsleistung sowie die
Jungtierkrankheiten und das Farsenmanagement.

Stoffwechselgesundheit: Stoffwechselprobleme treten vor allem als Stérungen des Kalzium-,
Magnesium- und Energiehaushaltes auf. Hypokalzamien (Milchfieber) &uRern sich in
typischen Fallen als Festliegen um den Geburtszeitraum herum, weniger schwere Erkran(]
kungsformen flihren zu verlangerten Liegezeiten, unsicheren Aufsteh- und Abliegevorgangen
und verminderter Futteraufnahme. Die Ursachen liegen in einer unzureichenden Kalziummo(}
bilisation und daraus folgend in einem zu niedrigen Blut-Kalziumgehalt bei einsetzender
Laktation. Die Haufigkeit von Hypokalzamien wird durch eine Kalziumiberversorgung in der
Trockenstehphase (mehr als 25 g pro Kuh und Tag) geférdert. Prophylaktisch ist daher ein
enges Kalzium/Phosphorverhaltnis in dieser Periode anzustreben. Bei einem gréRer
werdenden Anionen-Kationen-Verhaltnis in den letzten drei Trachtigkeitswochen ist ebenfalls
ein Anstieg der Erkrankungshaufigkeit feststellbar. Die Anwendung des DCAB-Konzeptes ist
in diesen Fallen zu empfehlen (Abschnitt 6.3.6.).

Werden die hochtragenden Kiihe durch eine Uberversorgung in der Trockenstehphase zu
mastig, muss mit der unter der Geburt einsetzende Futteraufnahmedepression auch mit
einer deutlich geringeren Kalzium- und Phosphoraufnahme gerechnet werden. Es resultiert
eine Kombination aus Mineral- und Energiestoffwechselstorung. Als KontrollmaRnahme zur
Vermeidung von Hypokalzamien eignet sich die regelmaRige Beurteilung der Trockensteher(
futterung und Konditionsentwicklung. Die Bestimmung der Blut-Kalziumwerte ist in dieser
Phase wegen der Homodostase wenig hilfreich, die Kalziumbestimmung im Kotwasser ist
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dagegen aussagekraftig. Bei der so genannten Weidetetanie handelt es sich um eine fltte[’
rungsbedingte Magnesiumunterversorgung, die ebenfalls zum Festliegen der Kihe flhren
kann. Sie tritt gehauft bei alteren und hochleistenden Kiihen auf und ist auf eine unzureil]
chende Magnesiumresorption aus dem Futter zurtickzufuhren. Die Magnesiumverfugbarkeit
im Futter wird durch hohe Proteingehalte (junges Gras) und hohe Kaliumwerte (intensive
Gullediingung) reduziert. Eine ausreichende Versorgung in der Trockenstehzeit kann durch
die Verfutterung von 50 g Magnesiumoxid pro Kuh und Tag sichergestellt werden. Der
Futterwechsel auf junges Gras oder frihgeschnittene Grassilage sollte langsam und
gleitend erfolgen und durch eine ausreichende Versorgung mit strukturierter Rohfaser begleil
tet werden. Bei Bedarf sollte die Dingung durch magnesiumhaltige Mineraldinger erganzt
werden.

Die Azetonamie ist eine Stoérung des Energiestoffwechsels, die aus der Diskrepanz zwischen
steigender Milchproduktion und nicht bedarfsdeckender Futteraufnahme resultiert. Die Kuh
ist in der Lage, dieses Energiedefizit durch Mobilisierung von Koérperreserven (Fett und
EiweiR) bis zu einem gewissen, tierindividuellen Grad auszugleichen (Lipomobilisation).
Wenn das Ausgleichsvermdgen erschopft ist, kommt es zur Anreicherung so genannter
Ketonkoérper und in seltenen Fallen auch zu sichtbaren Erkrankungsfallen (klinische Ketose).
Erste Hinweise auf Stérungen des Energiestoffwechsels ergeben sich bei der Konditionsbel
urteilung der Trockensteher, wobei Konditonswerte tber 4 (BCS) als problematisch angesel]
hen werden mussen (Kapitel 6). Die im Rahmen der MLP ermittelten Milchinhaltsstoffe
ermoglichen eine Abschatzung der Lipomobilisationsintensitat und des daraus folgenden
Ketoserisikos. Fett-Eiweil3-Quotienten von tber 1,5 sind als hinweisend zu werten. Sowohl
bei subklinischen als auch klinischen Ketosen lassen sich die Ketonkérper in Milch, Blut und
Urin nachweisen. Die wichtigsten MaRnahmen zur Prophylaxe der Ketose richten sich auf
die Gewahrleistung einer bedarfsgerechten Futterung, sowohl in der Trockenstehphase als
auch der einsetzenden Laktation. Hierbei spielt die Gestaltung der Transitfitterung eine
entscheidende Rolle.

GliedmaRBengesundheit: Kihe sind auf gesunde GliedmaRen angewiesen. Lahmheiten
fUhren zu kirzeren Fresszeiten und reduzierter Futteraufnahme, zu unbefriedigender Milch(
leistung und deutlichem Konditionsverlust. Sie beeintrachtigen die Fruchtbarkeit durch
undeutliches Brunstverhalten und erhéhen durch die Unsicherheit im Bewegungsablauf die
Haufigkeit von Zitzenverletzungen. Die Gliedmalengesundheit wird in erster Linie durch die
Klauenpflege, die Haltungsbedingungen und die Fltterung beeinflusst. Klauen sollten mégL
lichst zweimal jahrlich kontrolliert und ggf. geschnitten werden. Haufigeres Klauenschneiden
ist unter bestimmten Haltungsbedingungen und reduziertem Klauenabrieb notwendig. Am
sinnvollsten ist es, die Kontrolle der Klauen mit dem Trockenstellen zu verbinden. Klauen(]
schneiden unmittelbar vor der Kalbung oder vor Umstallung auf einen rauen Boden ist zu
vermeiden. Das Ziel des Nachschneidens ist die Erhaltung oder Wiederherstellung der nattr(
lichen Funktion der Klauen (Funktionelle Klauenpflege). Zur Pflege des Klauenhorns kénnen
Klauenbader mit verschiedenen Losungen (z.B. 10 %iges Zinksulfat) durchgefuhrt werden.
Dabei ist darauf zu achten, dass eine ausreichend lange Einwirkzeit und Eintauchtiefe der
Klaue gewabhrleistet ist. Zu harte Liegeflachen und falsche Boxenmalie fordern die Entstel]
hung von Gliedmalienerkrankungen. Boxen, die eine ungestorte Bewegung der Kuh beim
Abliegen und Aufstehen behindern, belasten lber einen unphysiologischen Bewegungsab(’
lauf Sehnen und Gelenke. Zusatzlich ist die Haufigkeit von Zitzenverletzungen aber auch von
Prellungen und Zerrungen erhéht. Die Rauigkeit der Laufgange ist flir den Klauenabrieb
wesentlich. Wahrend zu raue Untergrinde den Klauenabrieb férdern und ggf. das Sohlen(’
horn zu dinn werden lassen, fihren zu glatte Béden zu vermehrtem Ausrutschen und unsi(’]
cherem Gang. In diesen Fallen liegen die Kiihe vermehrt in den Boxen und zeigen undeutlil]
che Brunstsymptome. Die Futterung ist flr die Nachbildung und Qualitat des gebildeten
Klauenhorns von Bedeutung. Grundsétzlich gilt, dass alle Faktoren, die eine Verschlechte!!
rung der Stoffwechselgesundheit bedingen, auch die Klauenhornbildung negativ beeinflusl
sen. Hierbei sind besonders Uberversorgung am Ende der Laktation und in der Trocken(
stehphase mit Verfettung, aber auch plétzliche Futterwechsel zu nennen. Die Versorgung mit
strukturierter Rohfaser und die daraus abgeleiteten Milieubedingungen im Pansen sind flr
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die Auspragung der so genannten Klauenrehe von grofer Bedeutung. Folgende Prophylall
xemalfinahmen lassen sich bei Auftreten verschiedener GliedmaRenerkrankungen durchfih(
ren (Tab. 82).

Tab. 82: Prophylaktische MaBnahmen bei GliedmaRBenerkrankungen

Erkrankung MaBnahme

Dermatitis interdigitalis (Limax) Durchlaufklauenbad
Ballenhornfaule Durchlaufklauenbad
Phlegmona digitalis (Panaritium) Durchlaufklauenbad
Dermatitis digitalis (Mortellaro) Kontrolle von Zukaufstieren

Schnelle Behandlung kranker Tiere

Klauenrehe Leistungsbezogene Fiitterung
Erhaltung der optimalen Kondition in der Trockenstehzeit

Ausreichende Versorgung mit strukturierter Rohfaser sicher(]
stellen

Plétzliche Rations&nderungen vermeiden

Periarthritis (Liegebeulen) Weiche, trockene, rutschfeste Liegeflachen
Angepasste Liegeboxenmalie

Quelle: De Kruif et al., 1998

Fruchtbarkeit: Jede Milchkuh sollte pro Jahr ein Kalb zur Welt bringen. Die Umsetzung
dieses Zieles ist sehr entscheidend vom Management des Betriebsleiters abhangig. Zur
Beurteilung der Fruchtbarkeit sind die Kennzahlen Erstbesamungserfolg oder Non-Return-
Rate, Trachtigkeitsindex, Gustzeit und Abgange wegen Unfruchtbarkeit erforderlich. Der
Erstbesamungserfolg gibt an, wie viele Tiere nach der ersten Besamung trachtig
geworden sind. Einfacher zu erheben ist die Zahl der Tiere, die 56 Tage nach der ersten
Besamung nicht erneut besamt wurden. Da Abgange oder der Einsatz eines Deckbullen
hierbei nicht erkannt werden, ist die Non-Return-Rate hoher als der Erstbesamungserfolg.
Der Trachtigkeitsindex gibt die Zahl der Besamungen an, die erforderlich sind, damit eine
Kuh tragend wird. Dieser Parameter ist stark vom Besamungserfolg abhangig. Die Gistzeit
ist die Zeit zwischen Kalbung und erstem Trachtigkeitstag und bestimmt die so genannte
Zwischenkalbezeit. Die Gustzeit setzt sich zusammen aus der Rastzeit (Kalbung bis erste
Besamung) und der Verzégerungszeit (erste Besamung bis Trachtigkeit).

Die Erfassung der Abgangsrate wegen Unfruchtbarkeit ist erforderlich, da sich einige Kenn(
zahlen nur auf tragend gewordene Tiere beziehen (Tab. 83).

Tab. 83: Fruchtbarkeitsrelevante Indikatoren (d= Tage)

Indikator Grenzwert
Nachgeburtsverhaltung <15%
Tiere mit Ausfluss <15%
Aborte <6%

Kihe ohne Brunst innerhalb von 60 Tagen p.p. <15%
Erstbesamungserfolg > 60%
Non-Return-Rate >70%
Trachtigkeitsindex <15
Abkalberate > 90%
Anzahl Abgange mit mehr als 2 Besamungen <7%
Mittlere Rastzeit < 85d (je nach Einsatzleistung)
Mittlere Guistzeit < 105d
Mittlere Zwischenkalbezeit < 385d

Quelle: De Kruif et al., 1998 sowie Lotthammer u. Wittkowski, 1994
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Die Fruchtbarkeit wird durch zahlreiche Faktoren beeinflusst. Die Umwelt spielt dabei eine
gewichtige Rolle, speziell klimatische Faktoren in Verbindung mit bestimmten Aufstallungs(]
bedingungen kdnnen die Fruchtbarkeitsleistung deutlich einschranken. Das Alter der Kuh ist
bedeutsam, ebenso wie Erbfehler oder Infektionen des Genitaltraktes. Fir die Fruchtbarkeit
ist jedoch das Management von Uberragender Bedeutung. Angefangen bei der Qualitat der
Brunsterkennung und kiinstlichen Besamung, Uber die Festlegung der Rastzeit bis hin zur
Hygiene bei der Kalbung und Futterung sind gewichtige Einflisse méglich (Tab. 84).

Tab. 84: Ursachen verschiedener gynakologischer Stérungen beim Rind

Symptom Ursache

Aborte Chromosomendefekte
Infektionen
Mehrlingstrachtigkeit
Fitterung

Schwache oder fehlende Brunst | Mangelhafte Brunstbeobachtung
Stille Brunst

Inaktive Eierstocke

Zystose Follikel

Gebarmuttervereiterung

Trachtigkeit

Missbildung (z.B. Zwicke)
Nachgeburtsverhaltung Gebarmutterinfektion
(Retentio secundinarum) Allergische Reaktion (Plazentaddem)

Mangel an Vitamin E und Selen

Vorzeitige Beendigung der Trachtigkeit (Vergiftung,
Prostaglandineinsatz, Friihgeburt, Abort)

Mehrlingsgeburt
Uterusatonie (Milchfieber)

Scheidenausfluss Scheidenentziindung
Eierstockszysten

Entziindung der Gebarmutterschleimhaut
(Endometritis)

¢ Infektion nach Geburtshilfe

¢ Infektion nach Nachgeburtsverhaltung
e Deckinfektion

e Q-Fieber

Quelle: De Kruif et al., 1998

Jungtiererkrankungen: Aus wirtschaftlichen Grinden ist es sinnvoll, wenn Holstein-Rinder im
Alter von 22 bis 26 Monaten abkalben, d.h., sie missen im Alter von 13 bis 17 Monaten und
bei einem Gewicht von mehr als 350 kg belegt werden. Dies ist nur moglich, wenn die Jungl!
tierentwicklung ungestort verlauft. Als wesentliche Gesundheitsprobleme treten Durchfaller(’
krankungen, Atemwegserkrankungen und Parasitosen in Erscheinung.

Durchfallerkrankungen sind bei jungen Kalbern relativ haufig, neben Todesfallen sind vor
allem Wachstumsverzdgerungen und eine erhéhte Anfalligkeit fir andere infektidse Erkran(]
kungen die Folge. Als Erreger treten Bakterien (Escherichia coli, seltener Salmonellen),
Viren (Rota-, Corona-Virus) und einzellige Parasiten (Kryprosporidien) in Erscheinung. Dar(
Uber hinaus fuhren Fehler bei der Vertrankung von Biestmilch und der Verarbeitung von
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Milchaustauschern (Mangelnde Hygiene, kurzfristige Umstellung, Verklumpung) zu diatetisch
bedingen Durchfallen. Zur Vorbeuge sollte dem neugeborenen Kalb in den ersten vier
Lebensstunden zwei mal ein Liter Kolostrum verabreicht werden. Falls kein Kolostrum vom
Muttertier gewonnen werden kann, sollte (eingefrorene) Biestmilch von alteren Kihen aufgel’
taut und vertrankt werden. Bei Verfitterung von Vollmilch ist darauf zu achten, dass die
Einzelportionen nicht zu grof3 sind und die Trankegeschwindigkeit begrenzt ist (Saugeimer
oder Tankeautomat). Trankemenge und —frequenz richten sich nach dem Alter des Kalbes
(Kapitel 6.4). Trankeeimer sind nach Gebrauch, Nuckel von Trankeautomaten in regelmafirC
gen Abstanden zu reinigen und zu desinfizieren. Bei Verwendung von Milchaustauschern ist
auf die Einhaltung der Herstelleranweisung bezlglich Konzentration und Mischtemperatur zu
achten. Bei infektids bedingten Durchfallerkrankungen sind neben der Einhaltung hygienil
scher Haltungs- und Trankebedingungen Impfungen sowohl der Muttertiere als auch der
Kalber (Schluckimpfung) mdglich.

Lungenerkrankungen spielen bei Kalbern und Jungrindern als typisches multifaktorielles
Krankheitsgeschehen eine bedeutende Rolle. Zu ihrer Entstehung und klinischen Auspral]
gung sind neben Viren und Bakterien vor allem resistenzmindernde Faktoren (Transport,
Neugruppierung, Zugluft, hohe Luftfeuchtigkeit) erforderlich. Vorbeugemalinahmen konzent(!
rieren sich in erster Linie auf die Optimierung des Haltungs- und Fltterungssystems. Die
Haltung neugeborener Kalber in Einzelboxen (Kalberiglus) und alterer Kalber und Rinder in
AuBlenklimastallen (Zugluft-frei) ist ein bewahrtes Verfahren. Der Nachweis von Infektionser(
regern bestimmt Auswahl und Intensitat der durchzufiihrenden Impfstrategien.

Der Befall der Jungrinder mit Parasiten kann zu klinischen Erkrankungen fihren, aufert sich
aber Uberwiegend in unspezifischen Symptomen wie struppiges Haarkleid, Abmagerung
oder schlechte tagliche Zunahme und einer erhdhten Krankheitsanfalligkeit. Die bedeut!]
samsten Endoparasiten sind Magen-Darm-Wurmer, Lungenwirmer und Leberegel. lhr
Nachweis erfolgt in Kotproben und im Rahmen von Sektionen oder Schlachtungen. Behand([]
lungen klinisch erkrankter Tiere stellen die Ausnahme dar, vielmehr konzentriert sich der
Einsatz von Antiparasitika auf die strategische Entwurmung zu Beginn und ggf. zur Mitte der
Weidesaison. Wichtig ist dabei, dass die Jungtiere nach der Entwurmung auf eine unbelaste(’
te Weide getrieben werden. Bei der Aufstallungsbehandlung ist darauf zu achten, dass das
Praparat auch gegen Ruhestadien der Parasiten wirkt. In Herden, in denen eine kontinuierli(]
che Infektion mit Lungenwirmern nachgewiesen ist, hat sich die Impfung der Jungtiere
bewahrt. Bei der strategischen Behandlung der Rinder gegen Endoparasiten ist die Verabl[l
reichungsart des Anthelminticums von Bedeutung. Bei Weidebehandlungen hat sich das
Pour-on- oder Spot-on-Verfahren mit langwirkenden Praparaten bewahrt. Bei Behandlungen
vor dem Weiteaustrieb ist die Verabreichung von Boli mittels Pilleneingeber sinnvoll.

8.3 Eutererkrankungen

Das Euter des Rindes ist durch seine Lage, Grélte und mechanische Beanspruchung einem
erhohten Krankheitsrisiko ausgesetzt. Neben den Entzindungen des Eutergewebes (Mastil
tis), die die grélte Bedeutung haben, sind bakterielle und virale Infektionen der Zitzen- und
Euterhaut und Verletzungen der Zitzen und des Euterkorpers festzustellen.

8.3.1 Zitzenverletzungen

Zitzenverletzungen treten Uberwiegend bei Anbindehaltung auf. Am haufigsten sind sie bei
Kurzstanden mit Gitterrosten, gefolgt von Mittellangstanden und Kurzstanden mit Kragrost
und Kurzstanden mit Kotstufe. Bei Laufstallhaltung treten Zitzenverletzungen nur vereinzelt
auf.

Die Haufigkeit von Zitzenverletzungen wird durch eine mangelnde Standsicherheit der Kihe
erhoht, d.h. enge Standplatze, rutschige Bodenbelage und schwerfallige, in der Bewegung
unsichere Kiihe sind als Risikofaktoren anzusehen. Mangel in der Klauenpflege (Klauen und
Afterklauen zu lang) erhdhen die Gefahr der Selbstverletzung.
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Um eine rutschfeste trockene Standflache zu gewahrleisten, muss der Standplatz mit 1 bis
2 % Gefélle verlegt und standig leicht eingestreut sein. Eine Vernassung durch undichte
Trankebecken ist zu vermeiden. Geléschter Kalk oder Gesteinsmehle trocknen die Ober(’
flache gut ab, sollten jedoch wegen der austrocknenden Wirkung an der Euterhaut durch
Strohmehl oder Strohhacksel iberdeckt werden. Ungeldschter Kalk ist wegen seiner atzenl
den Wirkung im Tierbereich nicht einzusetzen. Gleiches gilt flir SGgemehl aus Tropenhdlzern
(Bongossi), sowie Sagemehl und Schleifstaub, die bei der Bearbeitung von impragniertem
Holz anfallen. Der hintere Bereich der Standplatze sollte mindestens 2-mal taglich gesaubert
und frisch eingestreut werden.

Unsicherheiten beim Aufstehen und Ablegen der Kiihe kdnnen durch eine gute Klauenpflege
(Klauen nicht zu lang, Hohlkehlung) und VorsorgemalRnahmen von der Aufeuterungsphase
bis zur Frihlaktation (Therapie subklinischer Hypocalcamien, Vergrittungsgeschirr) deutlich
reduziert werden. Der Einsatz von Euternetzen ist bei tief hdngenden Eutern empfehlens(]
wert. Die Selektion auf gute Euterform ist ein weiteres Mittel zur Reduzierung von Zitzenver(]
letzungen (Kapitel 3).

Zitzenverletzungen lassen sich klassifizieren in offene (blutende) und gedeckte (Quetschun(’
gen) Wunden. |hre Therapie ist ausgesprochen langwierig und wird durch die Entstehung
von Mastitiden des betroffenen Viertels verschlimmert. Wahrend offene Verletzungen chirur(]
gisch therapiert werden mussen, werden gedeckte Verletzungen in der Regel durch Einlegen
von Kanulen oder Stiften in den Strichkanal behandelt. Letzteres verursacht eine lokale
Entzindung der Zisternenschleimhaut und foérdert das Eindringen von Mastitiserregern.
Durch das fortgesetzte Melken der verletzten Zitze wird die Wundheilung verzégert und die
Melkbarkeit der Zitze beeintrachtigt. Als beste Therapieform hat sich das zeitweilige (7 bis 10
Tage) Trockenstellen des erkrankten Viertels unter antibiotschem Schutz erwiesen. In dieser
Zeit wird ein Silikon- oder Wachsstift im Strichkanal deponiert. Diese Therapieform eignet
sich nur bei frischen Fallen und bei noch nicht entziindetem Driisengewebe.

8.3.2 Veranderungen der Zitzen- und Euterhaut

Veranderungen der Zitzen- und Euterhaut sind vielfaltig. Bei etwa 30 % der Erstkalbinnen
(seltener bei Mehrkalbinnen) treten wenige Wochen nach der Kalbung nassende Ekzeme im
Schenkelspalt oder im Vordereuterbereich auf. Die Haut der Kniefalte ist haufig verdickt und
die direkt betroffenen Hautpartien entwickeln nach kurzer Zeit eine eitrige Entzindung mit
Gewebseinschmelzung. Die Ursache dieser Erkrankungsform ist in der vermehrten
Spannung zwischen dem straffen Euter und den Oberschenkelinnenflachen zu sehen, wobei
die geburtsbedingte vermehrte Wassereinlagerung im Eutergewebe (Euterddem) die
Regeneration der Euterhaut beeintrachtigt. Unhygienische Haltungsbedingungen und hohe
Umgebungstemperaturen fordern die Entwicklung des Ekzems, sind aber zu dessen
Entstehung nicht zwingend erforderlich. Die Therapie ist darauf ausgerichtet, die Odematisie
rung des Gewebes zurlickzudrangen, die Eiterung zu stoppen und eine Abheilung der
betroffenen Hautpartien zu erreichen. Dies geschieht durch wiederholtes Auswaschen und
Trocknen der entziindeten Hautpartien und das Aufbringen adstringierender, notfalls auch
antibiotischer Salben.

Bakterielle Infektionen der Zitzenhaut durch Staphylokokken (Akne) auf3ern sich in linsen- bis
erbsengrolien Knétchen, die aufbrechen kénnen und Eiter freisetzen. Eine kausale Therapie
ist nicht verfligbar. Die Ausbreitung dieser potenziellen Mastitiserreger muss durch intensive
Hygiene verhindert werden. Hierzu sind die Desinfektion aller Utensilien, die mit dem
erkrankten Euter in Kontakt kommen (Melkzeug, Melkerhande) und die Desinfektion der
erkrankten Zitze mit einem geeigneten Dippmittel erforderlich.

Haufiger als die Akne der Zitzen- und Euterhaut sind virale Infektionen, die sich ausgehend
von knoétchenartigen Veranderungen tber Blasen bis hin zu umfangreichen Erosionen entwil’
ckeln kénnen. Die Veranderungen sind meist sehr schmerzhaft und beeintrachtigen den
Melkakt. Die Dauer der Erkrankung ist variabel (von wenigen Tagen bis zu mehreren
Wochen) und befallt meistens einen Groliteil der Herde. Eine belastungsfahige Immunitat
entwickelt sich nicht, so dass eine Kuh mehrmals in groReren Zeitabstanden erkranken kann.
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Impfungen sind nicht Erfolg versprechend. Als Ausloser ist eine Vielzahl von Viren anzusel
hen. Die Therapiemoéglichkeiten erstrecken sich auf die Unterstiitzung der Abheilung der
Erosionen und die Vermeidung von bakteriellen Sekundarinfektionen, die die Wundheilung
stéren und Mastitiden auslésen kdnnen.

Ebenfalls viralen Ursprungs sind so genannte Warzen (Papillome), die besonders bei Jungll
kiihen auftreten und bei der Lokalisation an der Zitze zu Melkstérungen flihren kénnen. Bei
massivem Befall ist der Einsatz eines stallspezifischen Vakzins Erfolg versprechend.

8.3.3 Mastitis

Entstehung der Mastitis: Die Entstehung einer Mastitis setzt voraus, dass ein Erregerreser(]
voir im Umfeld der Kuh vorhanden ist. Zuséatzlich missen Ubertragungsmechanismen exis(
tieren, die das Durchdringen der Bakterien durch den Strichkanal in die Zitzenzisterne
ermoglichen. Schlielllich muss eine, an der Invasionsrate und Pathogenitat der Mikroorgal
nismen gemessene, unzureichende Abwehrleistung des Euters bestehen.

Abwehrmechanismen der Kuh: Die Kuh hat eine Vielzahl von Abwehrmechanismen entl’
wickelt, die das Eindringen von Mikroorganismen ins Euter verhindern. Die bedeutsamsten
Abwehreinrichtungen sind im Strichkanal der Kuh lokalisiert. Das aktive VerschlieRen des
Strichkanals durch den elastisch-muskulésen SchlieBmechanismus der Zitzenkuppe
(Sphinkter) bedingt einen mechanischen Verschluss des Euters, der, je nach Melkbelastung,
2 bis 4 Stunden nach dem Melken seine volle Funktionsfahigkeit erreicht und je nach Melk[
barkeit der Zitze und Euterinnendruck bis zur nachsten Melkzeit wieder nachlasst.

Mikroorganismen, die in den Strichkanal gelangt sind, werden durch die spezifische Auskleil!
dung (Keratin) adsorbiert und beim nachsten Melken durch das Abschilfern der Keratinplatt(’
chen aus dem Strichkanal herausgespdlt. Darliber hinaus verfiigt das Keratin iber kationil
sche Proteine und freie Fettsauren, die einen bakterienhemmenden Einfluss entwickeln. Die
fortlaufende Erneuerung des Keratins ist daher ein wesentlicher Mechanismus zur Stabilisiel’
rung der Bakterienflora im Strichkanal, sowohl UbermaRige als auch zu geringe Keratinent!
fernung kann diese Funktion beeintrachtigen. Die Strichkanalauskleidung ist in der Lage,
durch Regelmechanismen die Neubildung von Keratin anzupassen (Entwicklung von Hyper(]
keratosen).

Wie jede andere Koérperoffnung (Uro-Genitaltrakt, Atmungstrakt) verfligt auch der Strichkanal
Uber eine Bakterienflora, die keine oder nur geringgradig pathogene (krankmachende)
Eigenschaften besitzt. Sie ist an das Milieu besonders gut angepasst (keine Hemmung durch
freie Fettsauren im Keratin) und behindert als Konkurrenzflora die Besiedelung des Strichkall
nals mit euterpathogenen Mikroorganismen.

Kdénnen Mastitiserreger den Strichkanal passieren, treffen sie im Bereich der Fulrsten-
berg’schen Rosette (innere Strichkanalmindung) auf Abwehrzellen, die in der Lage sind,
Fremdkoérper und Mikroorganismen aufzunehmen und zu neutralisieren (Phagozytose). Die
Abwehrzellen gelangen aus dem Blut ins Eutergewebe und stellen den wesentlichen Teil der
systemischen unspezifischen Abwehreinrichtungen dar. Diese Abwehrzellen werden nach
dem Eindringen von kérperfremden Substanzen und Mikroorganismen aktiviert und gelangen
aus den BlutgefalRen durch die Blut-Euter-Schranke hindurch in die infizierten Driisenbereil’
che. Die Offnung der Blut-Euter-Schranke fiihrt zu einer Verschiebung der Elektrolytzusam(’
mensetzung und damit zur Anderung der elektrischen Leitfahigkeit der Milch. Im Gewebe
versuchen die Phagozyten in Verbindung mit Hilfssubstanzen (Entziindungsmediatoren) die
eingedrungenen Mastitiserreger aber auch zugrunde gegangenes Gewebe und Entzin()
dungsprodukte zu neutralisieren. Der Nachweis erhdhter Zellgehalte ist daher als Zeichen fur
das Vorliegen einer Entziindung anzusehen. Die Zahl der Mastitiserreger und Abwehrzellen
unterliegt einem dynamischen Gleichgewicht. Die Entwicklung einer Mastitis ist abhangig von
der Zahl der Mastitiserreger und deren Pathogenitatsfaktoren aber auch von der Zahl und
Aktivitat der Phagozyten. Letzteres wird in erster Linie durch die Fitness der Kuh und damit
durch die Haltungs- und Fitterungsbedingungen beeinflusst. Mehrmaliges vollstandiges
Ausmelken reduziert durch das Ausspulen die Zahl der Mastitiserreger und die Menge von
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Entzindungsprodukten im Euter. Der eutergesundheitsfordernde Effekt des mehrmaligen
Melkens beruht auf diesem Mechanismus.

Erregerspezifische Abwehrmechanismen auf der Basis von Immunglobulinen sind im Euter
nur geringgradig ausgebildet. Daher sind Impfstoffe zur Vermeidung von Mastitiden (noch)
nicht verfigbar (Abb. 46).

unspezifisch: Phagozyten, Lactoferrin, Lysozym u. a.
spezifisch: Immunglobuline (lgA, 1gG u. a.)

mechanisches Heraus-
schwemmen der
eingedrungenen Mikroben
beim Milchenltzug

Lokale infektions - Abwehr (Barrieren)

Invasion in die Zitzenzisterne

biologisch: Phagozyten
chemisch: Kationische Proteine, FFA

physikalisch: “Sphincter”, Adsorption,

Keratin — Desquamation / Konta

| Invasion in den Zitzenkanal
!
iiﬂarion

Invasions - Risiko bei kontaminierter Drilsendffnung ikroorganismen

wihrend des Michentzugs auBerhath des Milchentzugs

~Passiver Transport der Mikroben durch: -Passiver Transport der Mikroben in Milch
Pumpeftekt bei Pulsierung durch Kapillar - Effekie
RuckfluB -Aktives Eindringen durch Wachstum
Ruckspray

Abb. 46: Méglichkeiten des Eindringens pathogener Mikroben durch den
Strichkanal in die Milchdriise (enthommen: DVG, 2002)

Interpretation von Informationen und Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit: Zur
Einschatzung der Eutergesundheit der Einzelkuh, als auch der Herde sind folgende Kenn(]
grolien verwendbar:

e Tankzellzahl
e Anteil euterkranker Tiere in der Herde
o Haufigkeit sichtbarer Euterentziindungen

Tankzellzahl: Die Tankzellzahl ist ein Indikator fir die Haufigkeit chronischer subklinischer,
d.h. langdauernder und sinnfallig nicht erkennbarer Euterentziindungen in der Herde. Je gell
ringer die Kuhzahl, umso gréRer kénnen die monatlichen Schwankungen der Tankzellzahl
sein, da bereits wenige euterkranke Kihe einen erheblichen Einfluss ausiben. Als Ziel ist
eine Tankzellzahl im 6-monatigen Durchschnitt von weniger als 250.000 Zellen/ml anzustre
ben. Da in vielen Mastitisproblembetrieben jedoch die Milch von Problemtieren nicht abgeliel
fert wird, ist die tatsachliche Tankzellzahl niedriger, als die Mastitissituation erwarten lieRe.
Ahnliche Effekte gibt es auch in Betrieben mit gehauft auftretenden klinischen Mastitiden, da
das veranderte Mastitissekret nicht in die Tankmilch gelangt. Eine hohe Tankzellzahl ist in
der Regel immer ein Hinweis fur ein Mastitisproblem. Niedrige Zellzahlen sind demgegen!(]
Uber jedoch keine Garantie fur eine gute Eutergesundheit!

Anteil euterkranker Tiere in _der Herde: Euterkranke Kihe lassen sich mit Hilfe des sog.
Schalm- oder California-Mastitis-Testes identifizieren. Dieser Test ist einfach durchzufihren
und preiswert. Er liefert jedoch als Untersuchungsergebnis nur eine in der Testschale unter(’
schiedlich stark erscheinende Gelbildung und Farbveranderung, so dass er in erster Linie
nur verwendet wird, um den Verdacht auf das Vorliegen einer Entziindung zu bestatigen und
ggf. andere, nicht verdachtige Viertel des Euters zu kontrollieren. Um eine schleichende Ver(]
schlechterung der Eutergesundheit feststellen zu kédnnen, mussen alle laktierenden Kihe in
regelmafiigen Abstanden (am Besten monatlich) ,geschalmt und die Ergebnisse des
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Schalmtestes protokolliert werden. Dieses Verfahren ist recht arbeitsaufwendig und deshalb
in der Praxis nicht weit verbreitet.

Die Bestimmung der Gemelkszellzahl jeder Kuh im Rahmen der MLP erméglicht eine sichere
und einfache Erkennung euterkranker Kuhe. Die Gemelkszellzahl einer gesunden Kuh liegt
unter 150.000 Zellen/ml und sollte auch bei altmelkenden Kihen den Wert von 250.000
Zellen/ml nicht Ubersteigen. Der Anteil der Kilhe mit mehr als 250.000 Zellen/ml sollte 20 %
aller laktierenden Kuhe nicht Gberschreiten. Die Gemelkszellzahlen frischmelkender Kihe
(bis etwa 14 Tage nach dem Kalben), als auch von Kuihen, die zum Trockenstellen nur
einmal am Tag gemolken werden, sind deutlich héher. Dies ist kein Hinweis auf das Vorliell
gen einer Entziindung. Bezogen auf die Eutergesundheit lassen sich aus den MLP-
Ergebnissen folgende Auswertungen erstellen:

e Neben der Anzahl euterkranker Kihe in der Herde kann der Anteil jeder einzelnen
Kuh an der Tankzellzahl bestimmt werden. Diese Information ist hilfreich, wenn ent
schieden werden muss, welche Kuh von der Milchablieferung ausgeschlossen wer(
den soll, um die Tankzellzahl zu senken.

e Weiterhin lasst sich die theoretische Tankzellzahl berechnen, die entstiinde, wenn
alle Milch in den Tank gemolken wird. Dieser Wert ist aussagekraftiger als die
tatsachliche Tankzellzahl.

e Durch den Vergleich zweier Kontrollergebnisse Iasst sich feststellen, wie viele Kihe
in der Zwischenzeit gesundet oder neu erkrankt sind. Diese Information ist besonders
hilfreich, um kurzfristige Anderungen der Eutergesundheit festzustellen.

e Werden die einzelnen Eutergesundheitsindikatoren Uber einen langeren Zeitraum
aufgelistet, ist eine langfristige Auswertung, z. B. zur Kontrolle eines Sanierungserfol[]
ges, moglich (Abb. 47).
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Abb. 47: Entwicklung der Eutergesundheit einer Herde

Fir Herden mit gestorter Eutergesundheit ist die Gemelkszellzahl eine Schlisselinformation.
Die Teilnahme an der MLP ist flr Zellzahlproblembetriebe aber genauso fir jeden anderen
Milchviehbetrieb unerlasslich.

Héufigkeit sichtbarer Euterentziindungen: In vielen Betrieben, in denen Uberwiegend Mastiti
den mit starken sichtbaren Entziindungszeichen auftreten, kébnnen sowohl die Tankzellzah(
len, als auch der Anteil euterkranker Tiere anhand der MLP-Zellzahlen unauffallig sein. Als
guter Indikator zur Beurteilung der Eutergesundheit dieser Betriebe ist hier die Zahl der
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sichtbaren Mastitiden pro Kuh und Jahr verwendbar. Die so genannte klinische Mastitisrate
sollte weniger als 0,2 klinische Mastitiden pro Kuh und Jahr betragen. Um diese Zahl erhe(]
ben zu kénnen, sollte jede sichtbare Euterentziindung notiert werden (Name der Kuh,
Datum, Viertel). Zusatzliche Angaben Uber die Menge der verworfenen Milch, entstandene
Therapiekosten und das Ergebnis der Behandlung machen die 6konomische Bedeutung der
Eutererkrankungen sichtbar und helfen, Mastitis-anfallige Kiihe oder Zuchtlinien zu erkennen
und ggf. zu merzen.

Um eine schleichende Verschlechterung der Eutergesundheit friihzeitig festzustellen und
Milchgeldabziige aber auch erhéhte Kosten und Verluste durch die Behandlung von Euter(]
krankheiten zu vermeiden, ist eine regelmaRige Kontrolle der Eutergesundheit der Herde
notwendig. Als hilfreiche und aussagekraftige Malzahlen sind folgende Indikatoren
verwendbar (Tab. 85).

Tab. 85: Indikatoren zur Beurteilung der Herden-Eutergesundheit

Indikator Ziel
Tankzellzahl < 250.000 Zellen/ml
Theoretische Tankzellzahl (MLP) < 250.000 Zellen/ml

Anteil euterkranker Kihe (Gemelkszellll | <20 %
zahl > 250000 pro ml)

Klinische Mastitisrate < 0,2 klinische Mastitiden/Kuh und Jahr

Ein wesentliches Hilfsmittel bei der Kontrolle und Verbesserung der Eutergesundheit ist die
Untersuchung von Milchproben zum Nachweis von Mastitiserregern. Diese Informationen
sind von entscheidender Bedeutung, wenn Prophylaxe- und Sanierungsmafllnahmen
entwickelt werden sollen und wenn euterkranke Kihe behandelt werden missen. Hierbei
sind sowohl der Zellgehalt als auch die Erregerart zu bestimmen, die verschiedenen Werte
ergeben unterschiedliche Diagnosen. Als Grenzwert flr die zytologische Diagnostik ist ein
Zellgehalt von 100.000 pro ml im Viertelanfangsgemelk festgelegt.

In etwa 30 % der Untersuchungen sind trotz deutlich erhéhtem Zellgehalt keine Mastitiserre(’
ger nachweisbar (unspezifische Mastitis). Der Grund hierflr liegt in der zu geringen Anzahl
mit der Milch ausgeschiedener Mastitiserreger, die eine Anzichtung im Labor, und damit den
Nachweis, unmdéglich macht. Unabhangig davon sind nach erfolgreich behandelter Mastitis
die Zellgehalte noch mehr oder weniger lange erhéht, ohne dass dies ein Hinweis flr ein
Therapieversagen ist. In Staphylokokken-Problembestanden ist haufig der Nachweis
des Erregers ohne eine Erhéhung des Zellgehaltes feststellbar (Besiedlung oder latente
Infektion). Bei den nachgewiesenen Keimen handelt es sich um Bakterien, die den Strich[
kanal besiedeln und jederzeit eine Mastitis auslésen kdnnen. Im Vergleich dazu deutet der
Nachweis mehrerer Bakterienarten, die aus der Umwelt stammen auf eine verschmutzte
Probe hin. Die Ursachen dieses Keimnachweises beruhen entweder auf einer unsauberen
Probenentnahme oder weisen auf Fehler bei Transport und Lagerung der Probe hin (Tab.
86).
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Tab. 86: Bedeutung der zytobakteriologischen Diagnose
(Zellgehalt und bakteriologisches Ergebnis)

Bezeichnung Zellgehalt | Erreger Ursache
Mastitis stark nachweisbar Euterentziindung durch Erreger ver(]
erhdht ursacht
Unspezifische stark nicht nachweisbar Zustand nach Coli-Infektion
Mastitis erhoht Hemmstoffe
Bis 14 Tage nach antibiotischer The(]
rapie
Bakterien sind abgekapselt
Sekretions- leicht erl] nicht nachweisbar Mechanische oder chem. Reizung
stérung hoéht Zustand nach Mastitis
Besiedlung normal nachweisbar Bakterien aus dem Strichkanal
Verschmutzung normal mehrere Erregerar- Bakterien von der Zitzenhaut
ten nachweisbar Fehlerhafte Probenahme
Fehlerhafter Probentransport
obB (ohne bes. normal nicht nachweisbar Momentan alles in Ordnung
Befund)

Ist der Zellgehalt erhdht und ein Erreger, in der Regel Bakterien, aber auch Hefen, Pilze oder
Algen, nachweisbar, spricht man von einer Mastitis. Die Erreger werden als Ursache fur die
Entziindung angesehen und durch Behandlung oder Schlachtung des Tieres beseitigt. Eine
Selbstheilung durch die Abwehrkrafte der Kuh ist, je nach Erregerart, in unterschiedlichem
Umfang maoglich. Aus epidemiologischen Griinden unterteilt man die Mastitiserreger in Kuh(
und Umwelt-assoziierte Mikroorganismen (Tab. 87).

Kuh-assoziierte Mastitiserreger: Zu den Kuh-assoziierten Erregern gehdren Staphylokokken
(z.B. Staph. aureus), Streptokokken (Strep. agalactiae und Strep. dysgalactiae) und
Mycoplasmen. Diese Mikroorganismen finden sich zwar auch im Umfeld der Kuhe, als
Mastitiserreger sind jedoch nur jene anzusprechen, die bereits in einem erkrankten Euter(]
viertel oder im Strichkanal nachweisbar sind. Da Kihe mit diesen Erregern nur selten
klinische Mastitiszeichen entwickeln und der Zellgehalt der betroffenen Tiere nicht sehr hoch
sein muss, werden erregerausscheidende Tiere haufig nicht erkannt. Alle Einflisse, die mit
einer Beeintrachtigung der Zitzenkondition in Beziehung stehen, férdern die Besiedlung der
Zitzenhaut mit Kuh-assoziierten Erregern. Dies ist sehr ausgepragt bei allen Zitzenverletzun(’
gen und bei der Akne der Zitzen- und Euterhaut, aber genauso bei aufgerauter und durch
Insektenstiche entziindeter Zitzenhaut.

Die Kuh-assoziierten Mastitiserreger werden, wenn sie sich nicht schon vorher auf einer vor(]
geschadigten Zitzenhaut ansiedeln konnten, wahrend des Melkens auf andere Kihe tber(]
tragen und dringen wahrend des Melkens und kurz danach in den Strichkanal und die
Zitzenzisterne ein. Als wesentlicher Vektor ist der Zitzengummi zu nennen, der bakterienhall’
tige Milchpartikel der vorher gemolkenen Kuh auf die nachste gesunde Kuh ubertragt.
Man kann davon ausgehen, dass die Mastitiserreger einer Kuh Uber zwei bis drei weitere
Melkungen auf dem Zitzengummi nachweisbar sind. Eine &hnliche Ubertragungswahrschein(’
lichkeit bieten die Melkerhande, die sich beim Vormelken mit Mastitiserregern kontaminieren
oder selbst, bei rissiger Haut oder Abszessen, als Erregerreservoir fungieren. Das EindrinC
gen der Mastitiserreger in Zitzenkanal und Zitzenzisterne erfolgt tberwiegend durch zur Zitze
gerichtete Druckgradienten. Bei ausreichend dimensionierten Melkanlagen und Melkzeugen
lassen sich die bedeutsamsten Druckgradienten durch plétzliche Lufteinbriiche (Liner Slip)
oder fehlerhafte Melkzeugabnahme (Melkzeugabnahme ohne vorherigen Vakuumabbau)
erklaren (Kapitel 2).

Streptokokken, speziell Strep. agalactiae, und Staphylokokken verfugen Uber so genannte
Adharenzfaktoren, die ihnen das Anheften an die Schleimhaut der Zisternen und Milchgange
ermoglicht. Auf diese Weise widersetzen sie sich dem Aussplleffekt des Melkens und
gewinnen Zeit, sich im Eutergangsystem auszubreiten und zu vermehren. Eine Vielzahl von
Enzymsystemen ermdglicht ihnen (speziell den Staphylokokken) das Eindringen in das
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Driusengewebe (Infiltration) und die Abkapselung in Fibrinschichten, die sie vor der Phagozy!(
tose durch Abwehrzellen schiitzt. Staphylokokken sind dariber hinaus in der Lage, sich nach
erfolgter Phagozytose der intrazellularen Verdauung zu widersetzen. Auf diese Weise kon(!
nen sie langere Zeit im Euter, geschutzt vor weiteren Abwehr- und Therapieversuchen,
Uberdauern. Das Vorhandensein des Enzyms R-Lactamase bei einem Grofteil der Staphylol
kokken hat die Nutzung so genannter R-Lactam-Antibiotika (z.B. Penicillin G) deutlich eingel’
schrankt.

Kuh-assoziierte Mastitiserreger sind gut an das Leben im Euter angepasst. Eine Infektion
fuhrt in der Regel zu einer langdauernden (chronischen) subklinischen Mastitisform, die auf
eine antibiotische Therapie nur unzureichend reagiert (speziell Staph. aureus). Die Schlach(]
tung therapieresistenter Kuihe ist daher eine wesentliche Mallnahme im Rahmen der
Bestandssanierung.
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Die Haufigkeit von Mastitiden wird durch mehrere Risikofaktoren erhoht. Der Keimdruck im
Umfeld der Kuhe wird in erster Linie durch die Anzahl subklinisch euterkranker und latent
infizierter Kiihe in der Herde bestimmt. Erfolglose Mastitistherapieversuche und das Verbleill
ben therapieresistenter Mastitiskihe in der Herde Uber langere Zeit begunstigen eine hohe
Erkrankungshaufigkeit in der Herde (Tab. 88).

Tab. 88: Erfolgsaussichten fiir eine antibiotische Mastitistherapie

Einfluss Chancen stehen
gut (>70%) schlecht (<30%)

Alter der Kuh jung alt

Dauer der Erkrankung kurz lang

Anzahl Vorbehandlungen keine viele (>2)

Stoffwechselstatus stabil belastet

Erregerart Galt und andere Staph.-aureus
Streptokokken Hefen
Staphylokokken (nicht | prototheken
Staph.-aureus) Pseudomonaden
Coliform? Ke!me Coliforme Keime
(wenn frihzeitig) (verschleppte Falle)

Zeitpunkt der Therapie Zum Trockenstellen In der Hochlaktation

Faktoren, die die Zitzenkondition nachteilig beeinflussen, wie unzureichende Zitzenpflege,
klimatische und chemische Faktoren, die eine Aufrauung der Zitzenhaut verursachen und
Haltungs- und Futterungsmangel, die die Haufigkeit von Zitzenverletzungen fordern, sind
gleichfalls zu nennen. Die Ubertragungswahrscheinlichkeit steigt bei Verwendung einer nicht
leistungsgerechten Melktechnik und bei unzureichender Melkhygiene. Die Bekampfung
eingedrungener Mastitiserreger setzt ein intaktes Immun- und Abwehrsystem voraus. Kihe,
die aufgrund von Haltungsmangeln gestresst und durch eine fehlerhafte Fitterung unzureil’
chend versorgt sind (Mangel an den Vitaminen A und E und den Spurenelementen Selen
und Kupfer), sind in ihrer Abwehrleistung geschwacht.

Folgende ProphylaxemalRnahmen leiten sich aus dem bisher gesagten ab:

Die Euter sollten sorgfaltig mit Einwegmaterial gereinigt und getrocknet werden, parallel dazu
ist die Melkbereitschaft der Kuh herbeizufiihren. Es sollte eine leistungsfahige Melkanlage
verwendet werden, bei der die erforderlichen Wartungs- und Renovierungsmafinahmen zeit[]
und bedarfsgerecht durchgefiihrt werden. Unndétige Lufteinbriiche in die Melkanlage sind zu
vermeiden. Nach Abnahme des Melkzeuges sollten die Zitzen mit einem gepriften Dipp[’
mittel desinfiziert werden, ggf. sollte die Melkzeugzwischendesinfektion durchgefiihrt werden.
Die Therapie klinisch euterkanker Kiihe muss so friih wie méglich durchgefihrt und Kiihe
unter antibiotischem Schutz trockengestellt werden. Der Zukauf von Kuhen ist auf das unbe(’
dingt notwendige Mal zu reduzieren. Zukaufstiere sollten vor Einstallung in die Herde auf
ihren Eutergesundheitstatus Gberprift werden. In Verbindung mit dem betreuenden Tierarzt
sollte ein Qualitatssicherungsprogramm eingeflhrt werden, in dem erreichbare Ziele zur
Eutergesundheit festgeschrieben werden (z.B.: keine Strep. agalactiae- und Mycoplasmen(]
infizierte Klihe, héchstens 5 % aller Kiihe mit Staph. aureus-Infektionen).

Umwelt-assoziierte Mastitiserreger: Bei den Umwelt-assoziierten Mastitiserregern handelt es
sich hauptsachlich um coliforme Keime (z.B. E. coli), Enterokokken (z.B. Strep. uberis) und
eine Vielzahl anderer in Kot, Einstreu, Wasser und Futter lebender Mikroorganismen. Diese
potenziellen Mastitiserreger sind standig im Umfeld der Kiihe vorhanden, der Infektionsdruck
wird in erster Linie durch klimatische und haltungshygienische Faktoren bestimmt. Mangel
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bei der Reinigung der Melkanlage erhéhen nur bedingt den Oberflachenkeimgehalt in Melk(’
zeugen. Sondermelkeinheiten, die nicht regelmalig gereinigt und desinfiziert werden, stellen
dagegen ein grofRes Risiko fir frisch abgekalbte und euterkranke Kiihe dar. Euterlappen flr
mehrere Kilhe und eine feuchte Euterreinigung ohne ausreichende Nachtrocknung erhéhen
die Konzentration von Umwelt-assoziierten Mastitiserregern an der Zitzenkuppe.

Die Mikroorganismen gelangen bei direktem Kontakt der Zitzen mit keimhaltigem Material
(Einstreu, Kot) an die Zitzenkuppe. Aufgrund ihrer zum Teil sehr hohen Vermehrungsrate
sind sie in der Lage, innerhalb einer Zwischenmelkzeit den Strichkanal zu kolonisieren und
zu durchdringen. Darliber hinaus kdnnen sie, ahnlich wie die Kuh-assoziierten Mastitiserre(
ger, durch Druckgradienten gegen Ende des Melkaktes in Strichkanal und Zitzenzisterne
transportiert werden. Ein hdmatogener Infektionsweg wird fur coliforme Keime vermutet.

Da die Umwelt-assoziierten Mastitiserreger an das Leben im Euter nicht angepasst sind
(wenig oder keine Adharenzfaktoren) werden eingedrungene Mikroorganismen durch das
Melken reduziert. Daher sind Infektionen in der Laktationsruhe (Trockenstehzeit und Aufl!
euterungsphase) haufiger als wahrend der Laktation. 50 bis 70 % der Infektionen dauern
weniger als 30 Tage, nur 10 bis 15 % der Infektionen bestehen langer als 100 Tage (chronil’
sche Mastitis). Der Anteil klinischer Mastitiden ist deutlich héher als bei Kuh-assoziierten
Mastitiserregern. Spontanheilungen sind relativ haufig. Bei Infektionen mit coliformen Keimen
besteht die Besonderheit, dass die Auspragung der klinischen Symptome durch die beim
Zerfall der Erreger im Euter freigesetzten Endotoxine bestimmt wird. Endotoxine sind Gift[
stoffe, die durch eine Verengung der blutableitenden Venen die plétzliche starke Schwellung
der erkrankten Euterviertel verursachen. Sie sind flr die mitunter starke Stérung des Allgel
meinbefindens des erkrankten Tieres verantwortlich (Fieber, Sistieren der Milchproduktion,
Festliegen) und kdnnen zum Verlust des erkrankten Viertels und zum Tod der Kuh fihren.
Daher gelten fir diese Mastitisform andere Therapieempfehlungen.

Der Keimgehalt Umwelt-assoziierter Mastitiserreger auf der Zitzenkuppe bestimmt das Invall
sionsrisiko und die Mastishaufigkeit sowohl bei Trockenstehern als auch bei laktierenden
Kiahen. Er wird durch zahlreiche Faktoren beeinflusst, angefangen bei der Belegungsdichte
des Stalles, den Boxenmalflen, der Reinigungshaufigkeit der Liegeflachen und dem
Einstreumaterial.

Bereits bei einem Tier-Liegeplatzverhaltnis von eins zu eins muss damit gerechnet werden,
dass rangniedere Kuhe freie Liegeboxen nicht annehmen und sich auf die Laufflachen legen.
Mit steigender Uberbelegung nehmen die Zahl verschmutzter Euter und die Haufigkeit von
Zitzen- und Euterverletzungen deutlich zu. Der Mehraufwand flr die intensivere Euterreinil’
gung und die zusatzliche Behandlung von Zitzenverletzungen und Mastitiden ist haufig
groler, als der Gewinn, der durch das Halten der tberzahligen Kiihe erreicht werden kann.

Die Boxenmalie missen so gerdumig sein, dass die Kiihe sich bequem und ohne Verletl’
zungsgefahr bewegen konnen. Sie missen aber auch so eng bemessen sein, dass Kot und
Harn nicht in die Liegebox gelangt. Dies setzt angemessene Boxenmalie und eine maglichst
homogene Herde voraus. Zu grol3e Liegeboxen (zu breit, Nackenriegel und Brustbrett zu
weit vorne, viele kleinrahmige Erstkalbinnen) férdern die Verschmutzung der Liegeflache. Bei
zu kleinen Boxenmalen erhoht sich die Haufigkeit von Spaltenliegern.

Der hintere Bereich der Liegeboxen ist zweimal tagliche zu reinigen. Kot muss aus der Box
entfernt und frisches Einstreumaterial eingestreut werden. Bei Tiefboxen ist zusatzlich die
Liegeflache zu nivellieren. Eine starkere Verschmutzung oder der Betrieb eines automatil’!
schen Melksystems macht haufig einen dritten Reinigungsgang pro Tag erforderlich.

Die Auswahl des Einstreumaterials richtet sich nach dem Boxentyp. Grundsatzlich gilt, dass
jede Liegebox (Hoch- und Tiefbox) Einstreu erfordert. Bei Hochboxen werden zur Verbessel
rung des Liegekomforts Gummimatten oder —matratzen eingesetzt. Einstreu halt die Oberflal
che trocken und gewahrleistet Trittsicherheit. Ein Mindestgefalle von ein bis zwei Prozent ist
erforderlich, bei weicheren und dickeren Matratzen muss das Gefélle vier bis sechs Prozent
betragen, damit bei einer leichten Senkenbildung im hinteren Liegebereich Feuchtigkeit
noch abflieRen kann. Als Einstreumaterial sind Gesteinsmehl oder Strohmehl vorteilhaft.
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Sagemehl hat sich hier nicht bewahrt, da vermehrt Entzindungen im Bereich der Sprungge!’’
lenke (Peritarsitiden) auftreten. In der Tiefbox Gbernimmt das Einstreumaterial die Aufgabe,
eine bequeme Liegeunterlage bereitzustellen. Hierflr sind ausreichende Mengen Einstreu
(Sand, Stroh oder Sagemehl) erforderlich. Da Flussigkeit, die in die Tiefbox gelangt, nicht
abflielen kann, muss sie vom Einstreumaterial aufgesogen und kompostiert werden. Hierflr
ist eine ausreichende Menge Einstreumaterial erforderlich. Bei Tiefstreu- oder Tretmiststallen
stehen den geringen Stallbauinvestitionen hohe laufende Kosten fur Strohbergung und —
lagerung sowie Entmistung gegenlber. Diese Haltungssysteme sind zwingend an ausreil]
chende Einstreumengen gebunden (Tiefstreu acht bis zehn kg pro Kuh und Tag, Zweiraum-
Tiefstreustall und Tretmiststall vier bis sechs kg pro Kuh und Tag), um eine ausreichend
saubere und trockene Liegeflache zu gewahrleisten.

Das Wachstum der Umweltbakterien wird durch hohe Temperaturen und gentigend Feuch(
tigkeit im Liegebereich, bzw. eine hohe Luftfeuchtigkeit geférdert. Warmegedammte Stalle
mit unzureichender Luftaustauschrate sind in dieser Beziehung als problematisch anzusel’
hen. Aber auch in AuRenklimastallen kénnen in den Sommermonaten, in Abhangigkeit von
der Wetterlage, hohe Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit zu einer grolen Keimkonzent(
ration im Umfeld der Kihe flhren.

Die Kuh versucht Uber den festen Verschluss des Strichkanals ein Eindringen der Mikroor(]
ganisemen aus der Umwelt in das Euter zu verhindern. Durch die zlchterisch bedingte Er(
héhung der Milchleistung und Melkbarkeit ist die Lange der Zitze und in diesem Zusammen(]
hang auch die Lange des Strichkanals reduziert worden. In Verbindung mit einer Lockerung
des Schliemuskels kommt es zu einer Reduzierung der Verschlussfestigkeit des Strichkall
nals. Mikroorganismen, die den Strichkanal besiedeln und durchwachsen gelangen nun well
sentlich fruher in die Zitzenzisterne, wo sie die Entzindungsreaktion auslosen. In Problem(]
herden mit Umwelt-assoziierten Mastitiserregern sind Kihe mit hohen Spitzenmilchfllissen
haufiger erkrankt.

Die Beseitigung eingedrungener Krankheitserreger ist ein stoffwechselbelastender Prozess.
Defizite im Bereich der Versorgung mit Rohnahrstoffen, Mineralien, Vitaminen und Spuren(]
elementen reduzieren die Abwehrleistung und erhéhen die Erkrankungshaufigkeit. Primarer(
krankungen, die mit verlangerten Liegezeiten verbunden sind (Hypokalzamie, Klauenerkant]
kungen), erhéhen den Infektionsdruck an der Zitze und wirken sich Uber eine Beeintrachtil]
gung der Futteraufnahme negativ auf die Stoffwechselstabilitat aus. Im Gefolge von Schwerl
geburten und Verdauungsstérungen sollen Krankheiterreger auf hamatogenem Weg das
Euter besiedeln und zu Mastitiden (speziell Coli-Mastitiden) fuhren. Grundsatzlich beein(!
trachtigt jedes Energiedefizit und die daraus resultierenden Ketosen die Abwehrleistung auf
verschiedenen Ebenen. Unter Energiemangel ist die Zahl und Beweglichkeit der im Blutgel
faRsystem zirkulierenden Phagozyten deutlich reduziert, da die Neubildung der Abwehrzellen
im Knochenmark eingeschrankt ist. Die Beweglichkeit der Abwehrzellen im erkrankten Gel!
webe, sowie die Phagozytoseaktivitat sind unter Energiedefizit deutlich reduziert. Die flr eine
effektive Abwehr erforderlichen Entziindungsmediatoren und lokalen Immunglobuline werden
in geringerer Menge produziert (Tab. 89).

Diese Zusammenhange begriinden eine erhohte Mastitisanfalligkeit ketotischer und stoff(]
wechselgestoérter Kihe.

Prophylaxemalinahmen zum Schutz vor Umweltmastitiden konzentrieren sich in erster Linie
darauf, die Euter in der Zwischenmelkzeit vor Verschmutzung zu bewahren. Hierzu sind die
Liegeflachen optimal zu dimensionieren und zu pflegen, sowie die Uberbelegung des Stalles
zu vermeiden. Der Stall muss trocken, luftig und kihl sein, um die Vermehrung der Bakteril
en zu hemmen. Der Transitphase ist in diesem Zusammenhang erhdéhte Aufmerksamkeit zu
schenken, da besonders hohe Anforderungen an die hygienische Aufstallung und optimale
Futterung gestellt werden. Um die Penetration des Strichkanals durch Umwelt-assoziierte
Mastitiserreger zu reduzieren sollten Barriere-Dippmittel eingesetzt und die zichterische
Kontrolle der Melkbarkeit intensiviert werden.
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Tab. 89: Einfllisse von Ketosen und Energiemangel auf die Abwehrfunktion

Abwehrleistung Auswirkung

Beweglichkeit der Abwehrzellen weniger Blut-Leukozyten
geringere Neubildung im Knochenmark
geringere Wanderungsgeschwindigkeit im

Gewebe
Freisetzung von Entzindungsmediall |weniger Immunglobuline
toren weniger Cytokine
Phagozytoseaktivitat Reduktion der Fressrate

Reduktion der Abtétungsrate

Sonderformen

Mastitiden in der Trockenstehzeit: Im Vergleich zu den Mastitiden in der Laktation besteht die
Besonderheit der Mastitiden in der Trockenstehzeit darin, dass das Ausspllen der Erreger
und Entziindungsprodukte durch das Melken nicht erfolgt. Infektionen in dieser Phase zeigen
nur selten sichtbare Entziindungszeichen, obwohl die Zerstdrung des infizierten Gewebes
grolkere Ausmalie (z.B. Verlust eines Viertels) annehmen kann. Eine haufige Ursache der
Trockenstehermastitis ist die Reaktivierung einer aus der Laktation stammenden subklinill
schen Mastitis. Dies ist allerdings nur bei fehlendem antibiotischen Schutz (kein Trocken(!
steller oder Infektion in der Aufeuterungsphase) oder nicht richtig ausgewahltem Antibiotikum
maoglich. Haufiger sind Neuinfektionen wahrend der Trockenstehzeit, wobei die eigentliche
Trockenstellphase (bis 8 Tage nach dem Trockenstellen) und die Aufeuterungs- oder Tran(]
sitphase als entscheidende Risikoperiode anzusehen sind. Auch diesen Erkrankungsfallen
liegt ein unzureichender antibiotischer Schutz des Euters zugrunde, gleichzeitig ist ein
mangelnder Strichkanalverschluss feststellbar, der das Eindringen Umwelt-assoziierter
Mastitiserreger erleichtert.

Klinische Mastitiden in der Trockenstehphase missen antibiotisch behandelt werden, wobei
die erkrankten Kihe solange gemolken werden missen, bis die Symptome abgeklungen
sind, noftfalls bis zur nachsten Laktation.

Die Verabreichung von Langzeitantibiotka (Trockenstellen unter Antibiotikaschutz) dient in
erster Linie therapeutischen Zwecken (Therapie vorhandener subklinischer Mastitiden).
Dieser Verwendungszweck ist auch bei kritischer Bewertung des Antibiotikaeinsatzes
gerechtfertigt und sollte als vorteilhafte MalRnahme zur Verbesserung der Eutergesundheit
einer Herde generell durchgefiihrt werden. Die prophylaktische Wirkung der Trockensteller
ist fir die erste Halfte der Trockenstehperiode erwiesen. Die Verwendung so genannter
antibiotikafreier interner Zitzenversiegler (Teat Sealer) scheint jedoch einen ahnlich guten
Schutzeffekt zu entfalten.

Farsenmastitiden: Unter dem Begriff Farsenmastitis werden mehrere voneinander unabhan(
gige Krankheitsgeschehen bei hochtragenden Rindern zusammengefasst. In der Vergan(]
genheit war der so genannte Farsengalt, eine Infektion mit Strep. agalactiae, von grofer Bell
deutung. Man vermutete, dass Kalber, denen Mastitiserreger-haltige Milch vertrankt wurde,
diese Erreger beim Besaugen anderer Kalber auf deren Euteranlage Ubertragen. Diese Vorl[!
stellung konnte durch mehrere Untersuchungen bis zur Infektion der Euteranlagen der Kal(’
ber bestatigt
werden, der endglltige ,Lickenschluss® zur Mastitis der frisch abgekalbten Kuh gelang bis(’
her jedoch nicht. Trotzdem erscheint die Empfehlung, erregerhaltige Milch nicht an weibliche
Zuchtkalber zu verflttern angesichts der geringen finanziellen Einsparungen und der méglil
chen immensen Verluste gerechtfertigt.
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Die so genannte Holsteinische Euterseuche ist Uberwiegend eine Erkrankung weidender
Rinder. Die Infektion erfolgt durch eine Kombination von stechenden und saugenden Insek(]
ten. Die auf infizierten Stichstellen nachweisbaren Eitererreger (u.a. Arcanobacterium
pyogenes) werden durch saugende Insekten auf die Zitzenkuppe Ubertragen. Die Erkran(]
kung ist gekennzeichnet durch eine starke Schwellung des erkrankten Viertels und die
Freisetzung von breiigem stinkendem Eiter. Trotz der Empfindlichkeit des Erregers gegen(]
Uber den gangigen Antibiotika ist eine vollstandige Wiederherstellung des erkrankten Viertels
in dieser Phase nicht mehr moglich. Der gleiche Erreger fiihrt bei Kilhen und Farsen auch
bei Stallhaltung zu ahnlichen Erkrankungen und ist als Infektionserreger im Gefolge von
Zitzenverletzungen haufig anzutreffen. Die ProphylaxemalRnahmen erstrecken sich auf die
Bekampfung der Insekten auf der Weide (durch Beseitigung von Biischen und Dickicht) und
im Stall. Bei hoher Erkrankungshaufigkeit ist der Einsatz von antibiotischen Trockenstellern
bei hochtragenden Rindern gerechtfertigt.

In den letzten Jahren hat die Haufigkeit von Mastitiden bei Erstkalbinnen in der Transitphase
deutlich zugenommen. Als Erreger werden Uberwiegend Koagulase-negative Staphylokok(
ken und Staph. aureus isoliert. Die Ursachen der Erkrankung, die bestandsweise sehr hohe
Befallsraten erreichen kann, sind nicht bekannt. Es ist jedoch festzustellen, dass die Wahr[]
scheinlichkeit einer spontanen Selbstheilung in den ersten Laktationsmonaten bei 40 bis 60
% liegt. Der Einsatz eines antibiotischen Langzeitpraparates reduziert die Erkrankungsrate
deutlich, wahrend Hygienemalinahmen in der Aufeuterungsphase (Zitzendesinfektion und
Zitzenversiegelung) keinen nennenswerten Erfolg bringt.

Grundziige der Mastitistherapie
Der Nachweis einer Mastitis bedeutet nicht automatisch die unverzigliche Einleitung einer
antibiotischen Mastitistherapie. Hierfur sind mehrere Bedingungen erforderlich.

Grundsatzlich gilt, dass Kiihe mit sichtbaren Entziindungen, d.h. flockiger Milch und/oder
Schwellung des Euterviertels, sofort behandelt werden muissen. Je starker die sichtbaren
Entziindungszeichen, umso intensiver und schneller muss die Therapie eingeleitet werden.
Kihe mit fieberhafter Mastitis und stark verandertem Sekret sind ,Notfallpatienten®.

Bei nicht erkennbaren, d.h. subklinischen Mastitiden sollten die Kiihe vorzugsweise in der
Trockenstehphase behandelt werden. Neben geringeren Kosten und der Vermeidung von
Hemmstoffproblemen sind die besseren Heilungsraten in dieser Phase hervorzuheben. Sub’
klinisch mit Kuh-assoziierten Mastitiserregern infizierte Kiihe in der Herde sind standige InC]
fektionsquellen. Sie sollten, wenn moglich, als letzte gemolken werden. Eine ausgefeilte und
sorgfaltige Melkhygiene ist in jedem Fall unverzichtbar.

Wenn bei Mastitisbestandsproblemen der Anteil euterkranker Kiihe mehr als 20 % der Herde
betragt und die Tankzellzahl den Wert von 300.000/ml Ubersteigt, besteht die Gefahr von
Milchgeldabziigen. Spatestens jetzt sind Ursachen-bezogene Sanierungsmalinahmen einzul’
leiten. Da der Erfolg dieser Mal3nahmen zeitlich verzdgert eintritt, ist kurzfristiges Handeln
erforderlich. Dies geschieht am effektivsten, indem die Kiihe mit der hochsten Milchleistung
und dem hdéchsten Zellgehalt anhand der MLP-Ergebnisse ausgewahlt und von der Milchab(
lieferung ausgeschlossen werden. Diese Kuhe sind unverzuglich zu behandeln, wahrend die
ubrigen Klhe, vorausgesetzt die Tankzellzahl ist wieder im Normbereich, in der Trocken(
stehphase behandelt werden kdnnen.

Die antibiotische Mastitistherapie fihrt trotz regelgerechter Anwendung nicht in jedem Fall zu
einer Ausheilung des erkrankten Euterviertels. Die Heilungsaussichten hangen von mehre(]
ren Faktoren ab. Unter Praxisbedingungen sind Heilungsraten von etwa 50 % zu erzielen,
d.h. nur die Halfte der Patienten ist anschlieRend frei von Mastitiserregern und weist einen
normalen Zellgehalt auf. Gute Heilungsaussichten sind dann zu erwarten, wenn es sich um
eine frische Infektion bei einem Tier mit guter Abwehrbereitschaft handelt. Im Gegensatz
dazu sind chronische Mastitiden, die bereits mehrfach erfolglos behandelt wurden und bei
Kihen auftreten, die sich in einer angespannten Stoffwechsellage befinden, nahezu aus'’
sichtslos. Ein Groliteil der ,Therapieversager® ist nicht auf den Einsatz eines falschen AntibiCl
otikums zurlickzuflihren, sondern das Ergebnis einer unzureichenden kdorpereigenen
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Abwehr- und Regenerationsbereitschaft. Antibiotika konnen im besten Fall vorhandene
Mastitiserreger abtoten; die Beseitigung der Entziindung, die Regeneration des erkrankten
Gewebes und die Wiederherstellung der normalen Milchsekretion sind Leistungen der Kuh,
die medikamentell nur unzureichend unterstutzt werden kénnen. Vor Einleitung einer Mastil
tistherapie sollte daher kritisch Uberpriift werden, ob der Einsatz von Antibiotika bei einem
Tier Erfolg versprechend ist oder ob die Schlachtung vorzuziehen ist (Tab. 88).

Die Auswahl eines geeigneten Antibiotikums ist von mehreren Faktoren abhangig und kann
nur in Verbindung mit dem Haustierarzt erfolgen. Der Resistenztest gibt, entgegen haufig
geaulerter Vorstellung, keine Garantie flir den Therapieerfolg. Vielmehr stellt er eine
Negativaussage dar, d.h. es wird angezeigt, welche Praparategruppen nicht anzuwenden
sind. Da jeder Betrieb seine eigene, spezifische Mastitiserreger-Flora hat, besitzt er auch ein
spezifisches Spekirum an wirksamen Antibiotika. Erfahrungen aus anderen Betrieben oder
Regionen sind nicht zwangslaufig auf den eigenen Betrieb zu Ubertragen. Praparate, die in
der Vergangenheit erfolgreich eingesetzt wurden, sollten immer in der engeren Wabhl bleiben.
Dies setzt jedoch eine regelmalige Kontrolle des Therapieerfolges voraus und ist nur durch
die zytobakteriologische Untersuchung von Milchproben nach abgeschlossener Therapie zu
objektivieren.

Die zytobakteriologische Untersuchung von Milchproben ist, neben der Gemelkszellzahl im
Rahmen der MLP und dem Schalm-Test, eine bedeutsame Informationsquelle. lhr Nutzen
beschrankt sich nicht nur auf die Auswahl geeigneter Antibiotika fir die Mastitistherapie
sondern ist die Grundlage fir den Einsatz geeigneter Prophylaxe- und Sanierungsmafinah(’
men im Betrieb. Der zunehmende Intensivierungsgrad in der Milchproduktion erfordert den
strategischen Einsatz dieser Untersuchungsmethode als eine wesentliche Managementhilfe.

Arzneimittelrechtliche Bestimmungen

Aus der Zielsetzung des Arzneimittelgesetztes (AMG), den Arzneimitteleinsatz bei Tieren
insgesamt zu minimieren, ergibt sich die strenge Reglementierung bei der Anwendung und
Abgabe von Arzneimitteln durch den Tierarzt. Grundsatzlich muss jeder Behandlung eine
Untersuchung des oder der erkrankten Tiere durch den behandelnden Tierarzt vorausgehen.
Systemisch wirksame Antibiotika diirfen bei Lebensmittel-liefernden Tieren nur fiir einen Zeit[
raum von maximal sieben Tagen abgegeben werden, sofern die Zulassungsbedingungen
des Medikamentes keine langere Anwendungsdauer vorsehen. Unter gewissen Bedingun(]
gen kann die Anwendungsdauer auf hochstens 31 Tage verlangert werden, wenn der
behandelnde Tierarzt den Bestand einmal pro Kalendermonat aufsucht und begutachtet. Die
Begutachtung stellt eine fachliche Beurteilung anhand einer klinischen Untersuchung in
angemessenem Umfang dar und beinhaltet die vom Tierhalter vorgelegten und beim Tierarzt
verflgbaren gesundheitsbezogenen Daten des Bestandes. Die Anwendung der Arzneimittel
durch den Tierhalter darf nur aufgrund einer tierarztlichen Behandlungsanweisung erfolgen.
Der Behandlungserfolg ist spatestens bei der folgenden Begutachtung zu kontrollieren.

Es dirfen nur Arzneimittel mit antimikrobiell wirksamen Stoffen angewendet werden, die
nach der Zulassung ausschlieRlich zur lokalen Anwendung vorgesehen sind. Beispiele sind
die intrazisternale oder intrauterine Gabe, das Aufbringen auf Haut und kutane Schleimhaut
oder das Einbringen in die Harnblase.
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9 Bedeutung, Strukturmerkmale, Wirtschaftlichkeit
und Vermarktung (R. Doluschitz)

9.1 Bedeutung und Struktur der Milchviehhaltung auf nationaler
Ebene und im internationalen Vergleich

Die Milcherzeugung bestimmt in hohem Male die Erlése und Einkommen landwirtschaftlill
cher Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland wie auch in der Uberwiegenden Mehrzahl
anderer Mitgliedslander der Europaischen Union. Gleichwohl beeinflussen einzelbetriebliche
Garantiemengen und andere agrar- und umweltpolitische MaRnahmen die betriebliche Entl
wicklung in diesem Betriebszweig z. T. erheblich. Die globale Situation auf dem Gebiet der
Milcherzeugung wurde kurzlich von Hemme u.a. (2004) zusammenfassend dargestellt.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel des folgenden Kapitels, die Struktur und Entwicklung der
Milchviehhaltung sowie die agrar- und marktpolitischen Rahmenbedingungen auf aktuellem
Stand zu beschreiben und durch deren Analyse Hinweise auf Ansatzpunkte betrieblicher
Veranderungen zu gewinnen. Aus diesen werden in umfassender Weise konkrete potenzielle
Entwicklungsperspektiven flr Milchvieh haltende Betriebe herausgearbeitet, beschrieben
und wiederum vor dem Hintergrund aktueller agrarpolitischer Rahmenbedingungen disku(’
tiert. Weiterhin wird auf Wirtschaftlichkeitsfragen im Allgemeinen sowie fiir spezielle Bereiche
ausfihrlich eingegangen, wobei auch die Aspekte der Vermarktung und dkologischen Pro(]
duktion berucksichtigt werden.

9.1.1 Agrarpolitischer Rahmen und Marktsituation

Die agrarpolitischen Rahmenbedingungen haben die Strukturentwicklung der Milchviehhal!
tung durch die 1984 eingeflihrte Milchgarantiemengenregelung dahingehend gepragt, dass
eine abnehmende Zahl an Milcherzeugern und sinkende Gesamtkuhbestande mit steigen()
den Milchleistungen der Kihe in gréReren Bestédnden zu verzeichnen sind. Damit wurden die
zu der Zeit bestehenden Strukturen zunachst weitgehend eingefroren, was durch restriktive,
spater etwas gelockerte Mdglichkeiten zum Quotentransfer in Teilen wieder aufgehoben
bzw. abgeschwacht wurde.

Die allgemeine Markt- und Preispolitik der Europaischen Union ist auch mit Blick auf die
Milcherzeugung ein zentrales Element der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP). Die Ziele der
darin festgelegten Regelungen sind eine angemessene Versorgung der Verbraucher, die
Stabilisierung der Markte und die Einkommenserzielung in der Landwirtschaft. Internationale
Verhandlungen und die Entwicklung der Weltmarkte beeinflussen zunehmend die
Agrarmarkte in Europa (BMVEL 2001). Mit den Beschlissen zur Agenda 2000 wurden die
zentralen Rahmenbedingungen fur die Land- und Erndhrungswirtschaft der Europaischen
Union (EU) sowie deren Finanzierung bis zum Jahr 2006 festgelegt (BMVEL 2001). Die darin
beschlossenen Interventionspreissenkungen in Kombination mit héheren tier- bzw. flachen(
bezogenen Direktzahlungen sollen die Planungssicherheit und die Wettbewerbsfahigkeit
nachhaltig verbessern.

Mit den Entscheidungen zur Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (Agenda 2000), die im
Jahr 2003 Uberarbeitet wurde, wird die Milchmengenregelung zunachst bis 2014/15 verlan
gert. Ziel ist es allerdings, ein Auslaufen der Mengenregelung herbei zu fuhren. Fir bestimm(
te EU-Lander, u.a. auch Deutschland wurde bei der Agrarreform auch eine Mengenerhdéhung
beschlossen (Milchindustrie 2005). Die Auswirkungen des Beitritts von zehn weiteren Staall
ten in die Europaische Gemeinschaft im Jahr 2004 machen eine langfristige Anpassung der
Agrarpolitik auch im Bereich der Milcherzeugung notwendig.
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9.1.2 Strukturdaten

In der Bundesrepublik Deutschland stehen 22,5% aller Kihe der Europaischen Union
(EU-15) und etwa 23,4% der gesamten Kuhmilcherzeugung der EU stammen aus der
Bundesrepublik Deutschland (Tab. 90). Der Anteil der Milchproduktion an der gesamten
landwirtschaftlichen Erzeugung liegt mit 20,5% in der Bundesrepublik Deutschland im EU-
Vergleich (18%) Uberdurchschnittlich hoch und wird lediglich von Finnland, Schweden und
Irland Ubertroffen. Addiert man den Wert der Rind- und Kalbfleischproduktion hinzu, so bel]
tragt der Anteil am Produktionswert in der Bundesrepublik Deutschland 28,4%. Allein die
entsprechenden Werte fur Irland, das Vereinigte Konigreich, fur Finnland und Schweden
Ubertreffen diesen Wert.

Die Zahl der Milchkihe in der Europaischen Union ist rucklaufig. Mit Ausnahme einiger, im
Bereich der Milchviehhaltung sehr stark wachstumsorientierter Lander (Niederlande, Vereil!
nigtes Konigreich), nahm die Zahl der Milchkiihe bereits vor Einfihrung der Milchgarantiell
mengenregelung im Jahr 1984 Gberall in der EU ab. Unmittelbar vor Inkrafttreten der Garan(l
tiemengenregelung waren fast ausnahmslos deutliche Aufstockungsprozesse festzustellen.
Als Folge dieser Bestandsaufstockung wurde fiir den als Referenzperiode geltenden Zeitl
raum die Milchproduktion nochmals kraftig gesteigert, um damit die Wirkung der erwartbaren
Produktionsmengenklrzungen im einzelnen Betrieb abzumildern. Nach Einflhrung der
Milchgarantiemengenregelung musste in fast allen Mitgliedslandern der EU die nationale
Erzeugungsmenge reduziert werden, was bei einer Beibehaltung bzw. weiteren Steigerung
der Milchleistung zwangslaufig zu einem Kuhbestandsabbau fihren musste, der allein im
Zeitraum von 1990 bis 2001 im Durchschnitt der Europaischen Union bei knapp 23% lag
(Tab. 91). Dabei reichen die Bestandsabstockungen in einigen Landern (u.a. auch in der
Bundesrepublik Deutschland) nahezu an die 30%-Marke bzw. z. T. noch daruber hinaus.
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Tab. 91: Milchkuhbestande (1000 St.) und deren Verdanderungen (%) in den
Mitgliedslandern der EU 1990 bis 2003

1990 2000 2003" a9 5301%90 g 9252?2300
Deutschland 6355 4579 4338 -28,0 -53
Frankreich 5271 4060 4012 -23,0 -1,2
Italien 2664 2065 1913 -22,5 -7,3
Niederlande 1917 1567 1551 - 18,3 -1,0
Belgien/Luxemburg 889 639 572 - 28,1 -10,5
Verein. Kdnigreich 2890 2353 2208 - 18,6 -6,2
Irland 1322 1274 1136 - 3,6 -10,8
Danemark 769 614 589 - 20,1 -41
Griechenland 242 170 168 -29,8 -1,2
Spanien 1575 1189 1116 -245 -6,1
Portugal 396 360 331 - 9,1 -8,1
Finnland 488 372 328 -23,8 -11,8
Osterreich 905 620 558 -31,5 -10,0
Schweden 576 428 404 -25,7 -5,6
EU (15) 26259 | 20290 19264 -227 -51

" vorlaufig. Quelle: EUROSTAT, FAO, OECD, ZMP, Stat. Bundesamt 2 ggii = gegentiber

Hinweise auf die strukturellen Unterschiede der Milchviehhaltung innerhalb der Bundesrepul]
blik Deutschland enthalt die Tab. 92. Das bereits vor 1989 vorhandene Nord-Sud-Gefalle hat
seit der Wiedervereinigung Deutschlands 1989 noch eine weitere Dimension (Ost-West)
erhalten; die entsprechenden strukturellen Unterschiede zwischen Ost und West sind noch
gravierender.
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Entscheidend fur die weitere Entwicklung des Bestandes an Milchkihen ist einerseits
die Gesamtanlieferungsmenge flir Milch und andererseits die weitere Milchleistungsentwick(
lung. Die nationale Milcherzeugung ist durch die Garantiemengenregelung fur Milch auf ab’]
sehbare Zukunft eindeutig fixiert. Die Milchleistung stieg bis zur Einfuhrung der Milchquoten(]
regelung stetig an. Nach voriibergehendem Riickgang nach Einfiihrung der Angebotskontin
gentierung waren sehr schnell wieder deutliche Steigerungstendenzen erkennbar, die auch
in Zukunft bestehen bleiben werden. Fir den Milchviehbestand bedeutet dies, dass auch
weiterhin ein signifikanter Abstockungsprozess stattfinden muss, wie er in Abb. 48 angedeul’
tet ist.

7000 30000
2
N 6500 129000
£ 6000 + 28000 8
o | + 27000 T
€ = 5500 1 <
g & | 26000 2
< 8 5000 | 125000 2
O) «— (0]
< 4500 - 1 24000 E
5 + 23000 ©
2 4000 - =
3 1 22000 £
S 3500 1 21000 *
=

3000 20000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2003

—e— Kuhzahl —a— Milchleistung —a— Garantiemenge

Abb. 48: Entwicklung von Milcherzeugung/-garantiemenge, Milchleistung
und Kuhzahl in der Bundesrepublik Deutschland

Die BestandsgroRenstruktur ist in der Bundesrepublik Deutschland - verglichen mit anderen
wichtigen Milchproduzenten der EU - weniger glnstig (Tab. 90). Die durchschnittliche Bel’
standsgrofRe liegt bei 35 Milchkihen/Halter, damit nur etwas Gber dem EU-Durchschnitt und
weit entfernt von BestandsgréfRen wie z.B. im Vereinigten Konigreich (74 Milchkihe/Halter),
Danemark (64 Milchkihe/Halter) und den Niederlanden (51 Milchkihe/Halter). Die Verteilung
der Milchkihe auf BestandsgroRenklassen bestatigt dieses Bild: etwa 14% der Milchkihe
stehen in der
Bundesrepublik Deutschland in Bestéanden <20 Tiere, etwa 38% in Bestanden von 20 bis 49
Tieren, gut 28% in Bestanden >50 Tieren und etwa 23% in Bestanden >100 Tieren. Der trotz
der vergleichsweise geringen Durchschnittsbestandsgréfie relativ hohe Anteil an Milchkihen
in Bestanden >100 Tieren ist auf die ehemals groRbetrieblichen Strukturen in der DDR bzw.
heute in den neuen Bundeslandern zurtckzufuhren. Die Zahlen fur das Vereinigte Kénigreich
zeigen im Kontrast hierzu, dass kleinere Betriebe, wie man sie in der Bundesrepublik
Deutschland in vergleichsweise grofer Zahl vorfindet, hier doch eher eine Ausnahme sind.
Ahnliches gilt, wenn auch in abgeschwachter Form, fiir die Niederlande und Dénemark.

Hinsichtlich der Milchleistung liegt die Bundesrepublik Deutschland mit 6.537 kg/Kuh und
Jahr etwas Uber dem EU-Durchschnitt (Tab. 90), aber deutlich entfernt von Leistungen in
Landern wie Danemark (7.889 kg/Kuh und Jahr), den Niederlanden (7.494 kg/Kuh und Jahr)
oder auch in Schweden (8.073 kg/Kuh und Jahr) und Finnland (7.469 kg/Kuh und Jahr).

Die grofRe Bedeutung der Milcherzeugung in der Bundesrepublik Deutschland ist nicht - wie
in der Mehrzahl der Ubrigen Mitgliedslander der EU - allein auf einen hohen Grinlandanteil
zurlckzufuhren. Der Grunlandanteil liegt in der Bundesrepublik Deutschland vielmehr etwas
unterhalb des EU-Durchschnittswertes. Dies deutet darauf hin, dass in groflem Umfang
Ackerfutter (ber die Milcherzeugung veredelt wird und der Milchviehhaltung vielmehr



W. Brade, G. Flachowsky (Hrsg.), Rinderzucht und Milcherzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis 171

die Funktion eines bezlglich der Einkommenserzielung tragenden Produktionszweiges
zukommt.

Der Viehbesatz liegt in der Bundesrepublik Deutschland mit durchschnittlich 26 Kiihen je 100
ha LF deutlich Gber dem Durchschnitt der EU (15 Milchkihe je 100 ha LF; Tab, 90) und dal’l
mit hinter den Niederlanden (80 Kiihe je 100 ha LF) und Belgien/Luxemburg (38 Kihe je 100
ha LF) im EU-Vergleich gemeinsam mit Irland an dritter Position.

Bezlglich der regionalen Verteilung der Milchviehhaltung innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland ist eine deutliche Konzentration in Griinlandgebieten erkennbar. Verfolgt man
die Auf- und Abstockungsprozesse der Vergangenheit, so zeigt sich, dass im Zeitraum von
1965 bis 1983 nur noch die traditionellen Milchproduktionsgebiete steigende Kuhbestands(’
zahlen aufwiesen. Im Wesentlichen sind dies Schleswig-Holstein und die norddeutschen
Klstengebiete, das deutsche Alpenvorland und der Gberwiegende Teil Bayerns. Abnehmen(
de Milchviehbestande findet man dagegen zum einen in ertragreichen Ackerbauregionen
(z.B. Hildesheimer Borde) und in einigen eher kleinbduerlich strukturierten, teilweise durch
Sonderkulturanbau und starke Industrialisierung gekennzeichneten Gebieten Sitddeutschl
lands (z.B. Rheinhessen-Pfalz, Teile von Baden-Wirttemberg, Unterfranken). Entsprechen(]
de Ursachen fir hohe Milchvieh-Bestandsdichten gelten auch flir die gesamte Européische
Union. Als wesentliche Konzentrationsgebiete sind hier u.a. Sudwest-England, Nordwest-
Frankreich, Belgien, Niederlande, die genannten Gebiete in der Bundesrepublik Deutschland
sowie Oberitalien zu nennen.

Mit dem Beitritt von zehn meist osteuropdischen Staaten zur Europaischen Union im Jahr
2004 vergroRerte sich die landwirtschaftlich genutzte Flache um ca. 30%. Zu den bislang
rund sieben Mio. Landwirten kamen dadurch weitere vier Mio. Landwirte hinzu, die Milchpro[J
duktion der Europaischen Union erhdhte sich durch den Beitritt um etwa 22 Mio. Tonnen auf
nun rund 144 Mio. Tonnen.

Tab. 93: Milchwirtschaftliche Zahlen der neuen EU-Mitgliedsstaaten”

Durchschnittliche Durchschnittliche
BestandsgroRe Milchleistung
(Milchkiihe/Halter) (kg/Kuh u. Jahr)
Polen 2 4019
Tschechien 140 5861
Ungarn 12 6173
Litauen 2 4003
Slowakei 140 5045
Estland 41 5138
Slowenien 3 5070
Lettland 3 4055
Zypern 96 5300
Malta 8 5000
10 neue Mitgliedstaaten 3 4500
EU- 25 15 6142
EU-15 29 6250
D 35 6537

) Daten aus den Jahren 2000, 2003. Quellen: ZMP, Statistisches Jahrbuch 2004

Die Preise fur Milchprodukte sind seit dem Beitritt angestiegen, liegen aber - noch - unter
dem Niveau der EU-15 (Milchindustrie 2005). Da sowohl die Zahl der Kihe je Betrieb als
auch die Milchleistung der Kiihe noch weit unter dem Durchschnitt der EU-15 liegen und sich
auch die Zahl der Milcherzeuger weit iber dem EU-15 Durchschnitt befindet (vgl. Tab. 93),
ist hier fur die ndhere Zukunft mit einem Anpassungsprozess zu rechnen, der auch durch
strengere Hygiene- und Qualitatsanforderungen voran getrieben werden dirfte.
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9.1.3 Entwicklungsperspektiven milchviehhaltender Betriebe

Milchviehhalter geraten immer wieder unter Anpassungsdruck, der sich aus der Erldssituatil]
on und einem langfristig ricklaufigen Preistrend ergibt. Dieser Trend durfte sich auch in Zull
kunft fortsetzen, zumal zusatzlich zur angespannten Erldssituation auch die Reformen der
Européischen Agrarpolitik greifen (Richarts 2005). Aus den dargestellten Strukturdaten und
deren Entwicklungsverlaufen lassen sich erste Ansatzpunkte von Entwicklungsperspektiven
fur Milchviehbetriebe mit Blick auf eine Einkommenssicherung bzw. -steigerung herleiten.
Diese sind insbesondere den Bereichen Umsatzsteigerung und Kostensenkung zuzuordnen
und beinhalten u.a. Bestrebungen zur Milchleistungssteigerung, zur Bestandsaufstockung im
Rahmen des einzelnen Betriebes bzw. auf dem Weg der zwischenbetrieblichen Kooperation
sowie zur Uberpriifung der Organisations- und Kostenstrukturen.

In Abb. 49 sind diese Entwicklungsperspektiven um weitere Moglichkeiten erganzt, die sich
indirekt aus den obigen Ausflihrungen ergeben:

Entwicklungsperspektiven

fir
Milchviehbetriebe

Umsatzsteigerung Alternative
Einkommensquellen

Kostensenkung

l ; q l Neue - l - l
Mengensteigerung Preissteigerung 1 Produktionszweige Variable Kosten Fixe Kosten
|| Neue
| Leistungssteigerung Produktqualitat nkticnebereiche || Anderung des || Wachstum
| Zuerwerb Haltungssystems
Funktions(] || Anderung des
Biologisch(! eingliederung Skologisch Produktionsverfahrens Einzelbetrieb
— technischer L N :Ib
Fortschritt andbau Anpassung der
Betriebsmittelstruktur
Mechanisch Kooperation
— technischer Produktions-
Fortschritt ] stillegung
Organisatorisch | | Uberbetriebliche
'~ technischer Leistungen
Fortschritt
|| Allgemeine
| | Bestandsaufstockung Kosten
Finanzierungs('
struktur

Abb. 49: Entwicklungsperspektiven fiir Milchviehbetriebe

Umsatzsteigerung: Umsatze lassen sich zum einen Uber die Erhéhung der produzierten bzw.
vermarkteten Mengen oder/und Uber die Steigerung der Preise pro Produkteinheit verbes(]
sern. Eine Mengensteigerung im Bereich der Milcherzeugung Iasst sich vorzugsweise Uber
Leistungssteigerungen oder/und Bestandsaufstockungen erreichen. Unabhangig von der Art
der Mengensteigerung stellt die Garantiemengenregelung fur Milch einen limitierenden
Faktor auf betrieblicher Ebene dar. Die Moglichkeiten der Leistungs- und Preissteigerung
werden unmittelbar im Folgenden diskutiert, wahrend auf das Bestandsgrofienwachstum
unter dem Punkt Kostensenkung eingegangen wird.

Leistungssteigerung durch technische Fortschritte: Mit Hilfe geeigneter betriebswirtschaftlil
cher Kalkulationen (Doluschitz, 1990) lasst sich zeigen, dass trotz Einfihrung der Garantiel
mengenregelung fir Milch weitere Leistungssteigerungen, gegebenenfalls auch bei gleichl]
zeitiger Bestandsabstockung, dkonomisch sinnvoller sind bzw. waren als andere Reaktionen
zur Einschrankung der Milchproduktion, etwa in Form reduzierter Kraftfuttergaben oder ahn(’
liches. In der Anfangszeit nach Einfihrung der Milchgarantiemengenregelung haben deutl!
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sche Milcherzeuger nicht oder nur zdgernd entsprechend reagiert; mittlerweile haben sich
jedoch auch hier wieder signifikante Milchleistungssteigerungen eingestellt.

Zur Gewabhrleistung auch zuklnftiger Milchleistungssteigerungen ist es unerlasslich, alle
neuen technischen Entwicklungen im Auge zu behalten. Gegenuber Fortschritten im mecha-
nisch-technischen Bereich und der traditionellen Zichtung gewinnen im Zusammenhang
mit Leistungssteigerungen insbesondere die Bio- und Gentechnologie (z. B. Embryotransfer
und Embryonenteilung, Sexing des Spermas etc.) sowie die Automatisierung bestimmter
Arbeitsgange mit Hilfe der Prozesssteuerung und der EDV zunehmend an Bedeutung. Im
organisatorisch-technischen Bereich unterstiitzen zunehmend softwarebasierte Informatil]
onssysteme die Arbeitsabldufe und das Herdenmanagement.

Auch Bestandsaufstockungen fuhren zur Mengen- und damit auch Umsatzsteigerung,
sind aber an die Voraussetzung der Erweiterung der einzelbetrieblichen Garantiemengen
gebunden, wenn nicht Moglichkeiten der Kooperation mehrerer Betriebe in Erwagung gezol’
gen werden.

Preissteigerungen: Bei der Vermarktung von Milch sind die Grenzen des Preisspielraums
relativ eng gesteckt. Teilweise lassen sich Preissteigerungen Uber eine Verbesserung der
Produktqualitat (Milchguteklassen) erzielen. Ansonsten stehen den Milchproduzenten als
.Mengenanpassern® auf den Markten gegentber der aufnehmenden Hand (Molkereien) nur
wenige Moéglichkeiten der Preisbeeinflussung zur Verfligung.

Kostensenkung: Bei der Eruierung von Moglichkeiten der Kostensenkung sollte aufgrund
deutlicher Unterscheidungsmerkmale zwischen variablen Kosten einerseits und fixen Kosten
andererseits unterschieden werden. Nach Kostenstellen differenziert liegen Ansatzpunkte
v.a. bei den leistungssteigernden Produktionsmitteln (z.B. Kraftfuttermitteln), im Bereich der
Arbeitserledigung (z.B. Melkarbeiten), bei den Kosten der Mechanisierung und den Gebau!]
dekosten sowie bei den allgemeinen festen Kosten.

Senkung der variablen Kosten: Bei den Faktoren, die Einfluss auf die variablen Kosten
haben, handelt es sich in erster Linie um

e eine Anderung des Haltungssystems, etwa der Gestalt, dass bei hinreichender
BestandsgréRe an einen Wechsel des Haltungssystems, z.B. an den Ubergang von der
Anbindehaltung zur Laufstallhaltung gedacht wird.

e auch Anderungen des Produktionsverfahrens, entweder als Folge der Anderung des
Haltungssystems oder als Folge der Umstrukturierung im Bereich der einzelnen Kosten(|
positionen (z.B. Relation von Grund- und Kraftfutter, Farsenzukauf oder eigene Bel
standserganzung, Wahl der Kraftfuttermittel etc.).

e in ahnlicher Weise erfolgt eine Uberpriifung der Betriebsmittelstruktur, wobei hier insbe!
sondere auf die variablen Kosten der Fitterung als dominantem Kostenfaktor geachtet
werden muss (Einsatzstruktur von Grund- und Kraftfutter, Verbesserung der Grundfutter(
qualitdt, Erhdhung der Fatterungsfrequenz, Steigerung der Energiekonzentration im
Kraftfutter, Einsatz selbsterzeugter Komponenten).

e auch an die Produktionsstilllequng im Sinne einer Betriebs- oder Produktionszweigauf(
gabe sollte gegebenenfalls gedacht werden; fiir grundsatzliche Uberlegungen dieser Art
sollten rechtzeitig die Weichen gestellt werden; beim Ubergang zum Nebenerwerb ist als
wichtigste Voraussetzung eine nachhaltig sichere und befriedigende Haupterwerbsquelle
zu suchen; beim Auslaufen des Betriebes sollte nicht auf die Inanspruchnahme des
Angebots staatlicher SubventionierungsmalRnahmen (etwa in Form von Programmen zur
Vorruhestandsregelung, zur Flachenstilllegung und zur Extensivierung) verzichtet
werden.

Fixkostensenkung - Einzelbetriebliche Bestandsaufstockung: Die Héhe der Fixkosten hangt
malfdgeblich von der BestandgrofRe ab (Doluschitz und Trunk, 1990). Hier sind bei zuneh(]
mender Bestandsgrofie sog. Degressionseffekte (groRenabhangige Kostensenkungseffekte)
insbesondere beziglich des Kapitalbedarfs und der damit zusammenhangenden Kosten
sowie im Zusammenhang mit dem Arbeitszeitbedarf und den Lohnkosten zu erwarten. Vor




174 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 289, (2.Auflage, 2005)

allem im Bestandsgrof3enbereich zwischen 20 und 180 Kihen sind diese Degressionseffekte
besonders deutlich. Sowohl der Kapitalbedarf und die Kapitalkosten als auch der Arbeitszeit[
bedarf und die Lohnkosten lassen sich Uber diesen BestandsgroRenbereich auf etwa die
Halfte reduzieren.

Betriebszweiggemeinschaften. Wahrend das BestandsgroRenwachstum im Einzelbetrieb
durch die Milchgarantiemengenregelung (Milchmengentransfer Uber die Quotenbérse)
eindeutig Grenzen gesteckt sind, bieten Kooperationen im Bereich der Milchviehhaltung hier
bessere Moglichkeiten (Doluschitz, 2001b; Klink, 1997; Lemmer, 1998). Allerdings sind seit
dem 1. April 2000, also seit Einfuhrung der Quotenbérse auch die Moglichkeiten der
Quotenubertragung im Falle von Kooperationen erschwert. Dennoch stellt diese Mdglichkeit
der Betriebsentwicklung gerade in der Milchviehhaltung eine sehr empfehlenswerte Strategie
dar.

In konsequenter Form kann das betriebliche Wachstum und die damit verbundene Kosten(!
senkung durch engere Formen der Kooperation, wie etwa durch die Griindung von Betriebs[]
zweig- und Betriebsgemeinschaften, erreicht werden. Fir die Milchviehhaltung bietet
sich hier die gemeinsame Produktion im Hauptbetrieb an. Dabei werden die bendétigten
Kapazitaten (Arbeit, Flache, Kapital) von den Partnern dem Hauptbetriebszweig Milchvieh(]
haltung zur Verfugung gestellt; Restkapazitdten verbleiben in den weiter bestehenden
individuellen Einzelbetrieben.

Wie eine solche Betriebszweiggemeinschaft fur Milchvieh haltende Betriebe in der Praxis
aussehen kann zeigt das folgende Beispiel (Doluschitz, 2001b):

| Betriebszweiggemeinschaft Milchvieh I

- Drei Landwirte bauen einen Liegeboxen-Laufstall mit 80 Stallplatzen.

- Die Finanzierung erfolgt zu gleichen Teilen.

- Auch die Milchgarantiemenge wird (sofern es die Milchgarantiemengenregelung
zulasst) zu gleichen Teilen der Gemeinschaft zur Verfliigung gestellt bzw. muss
Uber die Quotenbdrse beschafft werden.

- Das Grundstuck fur den Stallbau wird von einem der Landwirte zur Verfiugung
gestellt; er erhalt dafiir ein jahrliches Pachtentgelt.

- Die fur die Bestandserganzung erforderlichen Kalbinnen werden von den beteiligl’
ten Betrieben geliefert; das Entgelt orientiert sich an den jeweiligen Notierungen
fur Zuchttiere.

- Das Grundfutter kommt in verfiitterungsgerechter Form aus den Individualbetrie[
ben; das Entgelt erfolgt entsprechend der Inhaltsstoffgehalte der jeweiligen
Futtermittel (evtl. Substitutionswerte berechnen), die in Futterwertbestimmungen
ermittelt werden.

- Die Ausbringung der Gille aus dem gemeinsamen Milchviehstall erfolgt auf den
Flachen der beteiligten Betriebe.

- Zwei der drei Landwirte Gbernehmen die Betreuung und arbeiten im gemeinsall
men Milchviehstall; diese Tatigkeit wird nach vereinbarten Stundensatzen
(Zuschlage fir Wochenendarbeit und Uberstunden) abgegolten.

- Der nach Abzug der Arbeitsvergutung und Flachenpacht verbleibende Gewinn
kann aufgrund der gleichen Finanzierungs- und Quotenanteile zu gleichen Teilen
auf die drei Partner umgelegt werden.

Betriebszweiggemeinschaften der dargestellten Art bieten sich auch als Kooperationsformen
zwischen Neben- und Haupterwerbsbetrieben an, wobei sich die Interessenlage so darstellt,
dass der Nebenerwerbsbetrieb an einer deutlichen arbeitswirtschaftlichen Entlastung
interessiert ist, der Haupterwerbsbetrieb hingegen zusatzliche Flachen-, Quoten-, und
Kapitalausstattung zur Auslastung seiner Arbeitskapazitat bendtigt. Der Vorteil gegeniber
der Verpachtung liegt flir den Nebenerwerbsbetrieb darin, dass er sich ein Mitspracherecht
bei Entscheidungen vorbehalt.

Als Voraussetzungen sind bei dieser vergleichsweise engen Form der Kooperation ein hoher
Grad an Kooperationswilligkeit und -fahigkeit bei den Partnern gefordert. Uber geeignete
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Vertrage sollten Fragen der Verteilung, der Ubernahme von Managementaufgaben, der
Haftung, der Bewertung eingebrachter Faktoren, der Gewinnverteilung und der Auflésung
eindeutig geregelt werden.

Uberbetriebliche Leistungen im Bereich der AuBenwirtschaft: Auch andere (iberbetriebliche
Leistungen konnen in Milchviehbetrieben zur Senkung der Fixkosten flihren. Zu nennen wal
ren hier die Bereiche der Futterwirtschaft bzw. der AuRenwirtschaft insgesamt.

Uber vergleichsweise einfache und lockere Formen der Kooperation bietet sich im Bereich
der Futterwirtschaft durch die Uberbetriebliche Maschinenverwendung in Form von Maschill
nengemeinschaften oder Maschinenringen oder durch die Inanspruchnahme von Lohnunter-
nehmer-Dienstleistungen eine Moglichkeit der Kostensenkung an. Bei vergleichsweise
geringem Futterflachenumfang je Betrieb lassen sich Maschinen auf diesem Wege besser
auslasten und die Kosten der Arbeitserledigung senken.

In jingerer Vergangenheit etablieren sich auch AuRenwirtschaftsgemeinschaften
(Doluschitz, 2001b oder Pfadler, 2000), die - sofern vorhanden - den kompletten Ackerbau
fur andere Betriebe mit anderweitigen Produktionsschwerpunkten Gbernehmen.

SchlieBlich ist es zur Realisierung von Kosteneinsparungen auch ratsam und sinnvoll, die so
genannten allgemeinen fixen Kosten des Betriebes von Zeit zu Zeit zu Uberprifen und
gegebenenfalls anzupassen. Dabei geht es insbesondere um Versicherungen, die verschiel’
densten Beitrage, Steuern und sonstige Abgaben.

Angesichts nicht unerheblicher Schwankungen auf den Kapitalmarkten kann es von Zeit zu
Zeit auch sinnvoll sein, die Finanzierungsstruktur des Betriebes zu Uberprifen und teure
Finanzierungsformen durch kostenginstigere zu ersetzen.

Alternative Einkommensquellen: Wahrend neue oder bislang weniger beachtete Produktil
onszweige z.B. in Ackerbaubetrieben in groRer Zahl als Alternative zum traditionellen
Produktionsprogramm zur Verfligung stehen (z.B. der Anbau von Kérnerleguminosen, Raps,
Sonnenblumen, Roggen, Hafer, Triticale etc. bis hin zu nachwachsenden Rohstoffen), bieten
sich Milchviehhaltern hier lediglich sehr begrenzte Mdglichkeiten, die zudem teilweise die
notwendige wirtschaftliche Wettbewerbskraft vermissen lassen. Zu nennen waren hier die
Haltung und Vermarktung von Zuchtvieh sowie die Rindfleischerzeugung auf unterschiedlil]
chen Wegen (z.B. auch die Farsen- und Ochsenmast). Dies tragt den Entwicklungen auf den
Markten Rechnung, wo sich beobachten Idsst, dass am Rande des Massenmarktes fur
kostenglinstig erzeugte Standardprodukte eine Nachfrage nach qualitativ hochwertigen
Produkten aus speziellen Produktionszweigen entsteht.

Auch der Einbeziehung neuer Funktionsbereiche, etwa in der Form der Ausschaltung von
Handelsstufen bis hin zur Direktvermarktung, sind aus bereits genannten Griinden im Falle
von Milch sehr enge Grenzen gesetzt.

Dem Zuerwerb kommt insbesondere bei sehr eingeschrankten betrieblichen Entwicklungs(’
und Wachstumsmaoglichkeiten in der Milchviehhaltung eine grof3e Bedeutung zu, wobei die
Méglichkeiten hierzu von der allgemeinen auflierlandwirtschaftlichen Wirtschaftskraft und der
Arbeitsmarktsituation in der Region bestimmt werden; in eher landlichen Regionen ist von
lediglich begrenzten Zuerwerbsmdglichkeiten auszugehen.

Eine weitere Chance stellt der Ubergang zum ,Okologischen Landbau® insbesondere seit der
veranderten Agrarpolitik, u.a. als Folge der BSE-Krise, dar. Die hierbei angestrebten kinftil
gen Marktanteile stellen ein Potential dar, das auch von Milchviehhaltern genutzt werden
kann. Voraussetzungen firr eine Umstellung auf ,Okologischen Landbau“ sind jedoch nach
wie vor insbesondere die positive personliche Einstellung gegenlber einer dieser
Wirtschaftsweisen, effiziente Vermarktungswege und entsprechend eine ausreichende Nach(’
frage, da ein Teil der Produkte direkt vermarktet wird. Darlber hinaus ist auch zu prufen, ob
grundsatzlich die Moglichkeit der Mitgliedschaft in einer der anerkannten Organisationen
besteht. Insbesondere bei der Umstellung treten haufig Probleme auf, die sich in Form
sinkender Leistungen zeigen konnen, welche wahrend der Umstellung nur bedingt durch
hohere Preise kompensiert werden kdnnen. Im Zusammenhang mit der Direktvermarktung
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machen der Aufbau eines entsprechenden Kundenstammes sowie die Charakteristika des
Produktes Milch oft Probleme und die Anpassung der Arbeitswirtschaft an die oft deutlich
ausgepragten Arbeitsspitzen in bestimmten Zeitspannen (Futterwirtschaft) gelingt nicht
immer problemlos, so dass allgemein festzustellen ist, dass die Umstellung auf ,alternativen
Landbau® lediglich eine Entwicklungsmaoglichkeit fir eine begrenzte Zahl, in der Regel
kleinere Betriebe darstellt.

Zusammenfassend lasst sich somit festhalten, dass je nach einzelbetrieblicher Ausgangssi(’
tuation Entwicklungsperspektiven und damit verbundene Ansatzpunkte zur EinkommenssiC
cherung und -steigerung fir Milchvieh haltende Betriebe in verschiedenen Bereichen vorll
handen sind. Allerdings dirften die Zeiten grofier Wachstums- und Entwicklungsschritte fir
die meisten Betriebe voruber sein. Vielmehr mussen weitere Entwicklungen in vergleichs(]
weise kleinen Schritten und gegenuber der Vergangenheit deutlich differenzierter vollzogen
werden.

Nach wie vor wird es technische Fortschritte geben, die im Einzelfall geprift und bei Eignung
im Sinne einer Produktivitdtssteigerung genutzt werden missen. Zur Senkung der Kosten
bieten sich in der Regel zahlreiche Ansatzpunkte; vor allem sollte hierbei jedoch an die
Bestandsaufstockung (einzelbetrieblich oder im Rahmen von Kooperationen) zur Realisiel]
rung von Degressionseffekten gedacht werden. Auch das Produktionsprogramm des Betriel!
bes sollte angesichts sich haufig und in kurzen Zeitabstdnden andernder politischer und
wirtschaftlicher Rahmendaten regelmaRig Uberprift werden, wobei der Spielraum flr spezial’
lisierte Milchviehbetriebe z. B. gegenuber Ackerbaubetrieben vergleichsweise gering ist. In
Einzelfallen bestehen dariber hinaus Moglichkeiten, durch die Einbeziehung zusatzlicher
Funktionen (insbesondere bei der Vermarktung) ungenutzte Arbeitskapazitaten und
Einkommenspotentiale innerhalb des Betriebes weiterhin zu binden. SchlieRlich sollte auch
von Zeit zu Zeit die Notwendigkeit und Wirtschaftlichkeit von InvestitionsmaRnahmen geprift
werden. Dabei sollten nicht nur Wachstumsinvestitionen, sondern in zunehmendem Umfang
auch MaRnahmen zur Rationalisierung und Arbeitserleichterung in Betracht gezogen
werden.

9.2 Wirtschaftlichkeit

9.2.1 Allgemeine Wirtschaftlichkeitsfragen auf Ebene
des Produktionsverfahrens

Fur eine erfolgreiche Milchproduktion sind vor allem die folgenden Erfolgskriterien aus(]
schlaggebend:

hohe Milchleistung pro Kuh,

hoher Anteil an Milch aus qualitativ gutem Grundfutter,

begrenzter/minimierter Kraftfutteraufwand je Kuh und Jahr,

hohe Fruchtbarkeit,

geringe Kalberverluste und gute Kalberqualitat,

lange Lebens- und Nutzungsdauer,

geringer Arbeitsaufwand je Kuh und Jahr,

glunstige Finanzierung von Stall, Maschinen, Vieh, Quote, etc.,

gute Milchqualitat,

moglichst exakte Erfullung der Milchgarantiemenge (effizientes Quotenmanagement),
effizientes und kostenorientiertes Herdenmanagement,

kurze Zwischenkalbezeiten,

e hohe Fruchtbarkeit der Herde.

In der Tabelle 94 ist ein Vergleich der Milchviehhaltung eines Einzelbetriebes mit den Durch
schnittsergebnissen von Betrieben aus einer Vergleichsgruppe dargestellt.
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Vergleichs| Unterschied
Kennwert Einheit Einzelbetrieb gruppe (%)

Bestandsgrolle Milchkihe 60,00 42,00 42,86
Futterflache ha/Kuh 0,67 0,58 15,52
Milchmenge kg/Kuh und Jahr 6257,00 5746,00 8,89
Fettgehalt % 4,54 4,32 5,09
EiweilRgehalt % 3,40 3,55 -4,23
Milchpreis €/kg 0,30 0,28 7,14
Milcherlos €/Kuh und Jahr 1877,10 1608,88 16,67
Erstakalbealter Monate 28,00 28,50 -1,75
Zwischenkalbezeit Tage 402,00 392,00 2,55
Geborene Kalber Stuck/Jahr 0,91 0,93 -2,49
Durchschn. Kélberpreis €/Stuck 160,00 155,00 3,23
Anteilig. Kélbererlos €/Kuh und Jahr 145,27 144,32 0,66
Anteil Altkuh %/Jahr 25,00 30,00 -16,67
Anteilig. Altkuherlos €/Kuh und Jahr 125,00 135,00 -7,41
Summe Erlose €/Kuh und Jahr 2147,37 1888,20 13,73
Bestandsergdnzung €/Kuh und Jahr 250,00 300,00 -16,67
Milchleistungsfutter dt/Kuh und Jahr 16,50 14,00 17,86
Kosten Milchleistungsfutter €/Kuh und Jahr 288,75 245,00 17,86
Besamung €/Kuh und Jahr 19,00 22,50 -15,56
Tierarzt, Medikamente €/Kuh und Jahr 35,00 42,50 -17,65
Energie, Wasser €/Kuh und Jahr 65,00 60,00 8,33
Zinsansatz €/Kuh und Jahr 60,00 60,00 0,00
Sonstiges (Milchkontrolle,
Beratung, Versicherung) €/Kuh und Jahr 20,00 20,00 0,00
Summe var. Spezielkosten | €/Kuh und Jahr 737,75 750,00 -1,63
Deckungsbeitrag €/Kuh und Jahr 1409,62 1138,20 23,85

Die Deckungsbeitragsrechnung fur den Einzelbetrieb lasst erkennen, dass der Haupterldsan(
teil der Milchviehhaltung aus dem Verkauf von Milch, zu deutlich geringeren Teilen daneben
aus dem Verkauf von Kalbern und dem anteiligen Verkauf von Altkiihen stammt. Bei den
variablen Kosten haben die Kosten der Fltterung und der Bestandserganzung dominante
Funktion (Tab. 94). Gegeniber anderen Zweigen der tierischen Produktion hat die Milch(]
viehhaltung bei derzeitigem Preisniveau eine einigermalfien wirtschaftlich dominante Positil
on.

Unter den Festkosten ist der Anteil der Lohnkosten an den Gesamtkosten am hdchsten.
Neben den Kosten fur Personal sind die Abschreibungen flr Maschinen und Gebaude (Stall,
Melktechnik) ebenfalls den Festkosten zuzuordnen. Die Festkosten machen ca. 30% der
Gesamtkosten in der Milchviehhaltung aus. Um bei niedrigem Milchpreis Gewinne zu
erzielen, mussen die Milchleistungen je Kuh hoch und die Erzeugungskosten gering
sein. Mdglichkeiten zur Senkung der Festkosten bestehen in der Vergabe der Aulienwirtl
schaft, um Maschinenkosten und Arbeit zu sparen. Kostendegressionseffekte kénnen bei
kleinen Bestanden kaum erreicht werden. Die Produktionskosten sind mittels genau aufgel’
schllsselter Kostenrechnung zu ermitteln und zu optimieren.

Haufig anzutreffende Unterschiede zwischen Betrieben und damit auch Ansatzpunkte fiir
ControllingmalRnahmen erbringt ein Vergleich auf horizontaler Ebene, wie er ebenfalls in
Tabelle 94 dargestellt ist. Einzelbetrieb und Gruppendurchschnitt sind beziglich der
BestandsgrofRe einigermallen miteinander vergleichbar. Dabei muss jedoch immer darauf
geachtet werden, dass die Standardabweichung um den Durchschnittswert herum madglichst
gering ist. Ein Vergleich der Durchschnittswerte aus z.B. 80% Kleinbetrieben und 20% sehr
grolien Betrieben wirde beim Vergleich mit einem mittelgrofen Einzelbetrieb wenig Informal
tionsgehalt haben.
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In der Ubersicht sind zun&chst die Leistungsparameter einander gegeniiber gestellt. Bereits
hier werden Ansatzpunkte fir die produktionstechnische Verbesserung erkennbar (z.B. Verl
kiirzung der Zwischenkalbezeit sowie héherer Eiweildgehalt im Einzelbetrieb). Der Vergleich
monetérer Parameter in der Ubersicht wird auf der Basis von tats&chlich in den Betrieben
erzielten Preisen durchgefiihrt. Ein Vergleich, der ausschlielllich der Aufdeckung produkl
tionstechnischer Unterschiede dienen soll, konnte auch auf der Basis einheitlicher Preise
durchgeflihrt werden.

Ahnlich wie bei den Leistungen des Verfahrens wird auch bei den Aufwandsmengen und
variablen Kosten vorgegangen.

Als Differenz aus Marktleistungen und variablen Kosten ergibt sich der Deckungsbeitrag, der
im Falle des Beispielsbetriebes nur z. T. auf Grund hdéherer Marktleistungen (z.B. hdherer
Milcherlés auf Grund von Milchpreis und -menge), viel mehr jedoch auf Grund geringerer
variabler Produktionskosten glinstiger ausfallt als in der Vergleichsgruppe.

Die Notwendigkeit der Berechnung einzeltierspezifischer Wirtschaftlichkeitsparameter ergibt
sich vor allem in Verbindung mit innerbetrieblich zu treffenden Selektionsentscheidungen.
Unter der derzeit noch gegebenen Garantiemengenregelung fir Milch ist es dabei von
besonderem Interesse, diesen in der Regel nur begrenzt zur Verfligung stehenden Faktor
mit dem groRtmaglichen wirtschaftlichen Nutzen zu verwerten.

Fur die Berechnung tierindividueller Deckungsbeitrage werden neben den Grund- und Kraft[]
futterkosten auch die Aufwendungen fir Medikamente und Besamung tierindividuell
bestimmt. Ebenfalls wurde anhand der MLP-Daten ein tierindividueller monatlicher Milchpreis
kalkuliert, welcher mit der jeweiligen monatlichen Milchmenge verrechnet werden konnte. Mit
zunehmender Milchleistung steigt der Deckungsbeitrag in €/Kuh und Jahr erwartungsgeman
an. Bezogen auf ein kg Milch wurde dagegen deutlich, dass Kihe mit geringerer Leistung
den gleichen wirtschaftlichen Nutzen erzielen kénnen Hochleistungstiere (Abb. 50). Fir das
Quotenmanagement bedeutet dies, dass Tiere mit relativ geringer Leistung in der Lage sind,
den in der Regel knappen Faktor ,Garantiemenge® mit gleichem 6konomischem Erfolg zu
verwerten. Missen zudem die Faktoren ,Arbeit* und ,Stallplatz“ bertcksichtigt werden, zeig(
te sich, im Gegensatz zum Deckungsbeitrag, dass Hochleistungskiihe auch umgerechnet auf
ein kg Milch, gerade im Bezug auf die Verwertung dieser Faktoren besser abschneiden. Im
Falle von begrenzt zur Verflgung stehender Arbeitszeit bzw. Stallplatzen waren die Selektil
onsentscheidungen also wieder anhand der erzielten Milchleistung zu treffen.
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Abb. 50: Gewinn und Deckungsbeitrag in Cent/ kg Milch in Abhangigkeit
von der Milchleistung (Quelle: Moriz, 2002)

Der Einkommensbeitrag an der Milcherzeugung hangt maflgeblich von der Kostenstruktur
der variablen und fixen Kosten ab. Der Ertrag wird vom Milchauszahlungspreis abzliglich der
Kosten (fixe und variable) bestimmt. Die Gesamtkosten setzen sich neben den Fixkosten zu
etwa 30% aus Kraftfutterkosten, 20% Grundfutterkosten, 25% Bestandserganzungskosten
und ca. 25% Tierarzt-, Besamungs- und sonstigen Kosten zusammen.

3% 13%

6%

21%

[ ] Zukauffutter Grundfutter Bl Bestandsergénzung
Tierarzt B228 Besamung [ Sonstige variable Kosten

Abb. 51: ZielgroRen fiir die Kosten der Milchproduktion
(Quelle: Schockemohle, 2001)



180 Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 289, (2.Auflage, 2005)

9.2.2 Spezielle Fragen der Wirtschaftlichkeit

Futterung: Die Fitterung der Milchkuh ist ihrer Leistung anzupassen. Sie sollte auf alle Falle
bedarfsgerecht sein, um Unter- bzw. Uberversorgungen mit den daraus folgenden Konse(!
quenzen zu vermeiden. Beispielsweise ist in der Gesamtration ein Rohfaseranteil von 18%
einzuhalten, die Kraftfuttergaben sind Gber den Tag hinweg zu verteilen, eine ausreichende
Mineralstoffversorgung bereitzustellen etc.. Fltterungs- und haltungsbedingte Krankheiten
sind nicht zu unterschatzen, da sie sich negativ auf die Gesundheit der Kuh, Fruchtbarkeit,
Milchleistung und Milchqualitat auswirken und auch im Milchpreis und damit der Wirtschaft(
lichkeit bemerkbar machen.
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Abb. 52: Futterkosten in Cent /kg Milch in Abhangigkeit von der Milchleistung

Bei der Betrachtung der variablen Kosten der Milchproduktion waren insbesondere bei den
beiden groRen Kostenblocken ,Fitterung® und ,Bestandserganzung“ Einsparungspotentiale
zu erwarten. Aufgrund dessen wurden diese beiden Aspekte gesondert einer Wirtschaftlich
keitsanalyse unterzogen. Dabei zeigten sich die absoluten Futterkosten abhangig von der
erzielten Milchleistung und stiegen mit zunehmender Leistung an. Bezogen auf ein kg Milch
kénnen die Futterkosten bei hoherer Milchleistung aber deutlich reduziert werden (Abb. 52,
Moriz, 2002).

Wie sich bei der Bewertung des Futterungsmanagements weiterhin zeigte, kann der
Deckungsbeitrag je kg Milch mit erhohter Grundfutterleistung sowie reduziertem Kraftfutter(J
aufwand deutlich gesteigert werden.

Bestandsergédnzung: Im Zusammenhang mit der Bestandserganzung wurden vor allem die
Einflisse verringerter Erstkalbealter und reduzierter Remontierungsraten untersucht. In beil]
den Fallen kénnen beachtliche Mehrerldse erzielt werden. Die positiven Auswirkungen redul’
zierter Remontierungsraten fallen jedoch wesentlich héher aus und lassen sich in der Regel
mit relativ geringem Aufwand bewerkstelligen.

Wahl der Rasse: Je nach Auspragung der Milch- oder Fleischleistung werden die RinderQ
rassen in Milch- oder Fleischrassen eingeteilt. Sind beide Leistungsmerkmale ausgepragt, so
spricht man von Zweinutzungsrassen, die entweder starker milch- oder fleischbetont sind.
Grolie Milchviehbetriebe gehen vermehrt zur Haltung von milchbetonten Rassen uber. Flr
Nebenerwerbsbetriebe eignen sich jedoch eher die fleischbetonten Zweinutzungsrassen aus
mehreren Grinden. Einerseits kdnnen die Kalber zu derzeit hohen Preisen an Mastbetriebe
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verkauft werden, oder bei ausreichenden Futter-, Stallplatz- und Arbeitskapazitaten im eigel’
nen Betrieb ausgemastet werden. Der héhere Erlés aus dem Verkauf fleischbetonter Kalber
bzw. Bullen erhéht das Einkommen und kann die im Vergleich zu milchbetonten Rassen
geringere Milchleistung z. T. kompensieren.

Technischer Fortschritt: Wie sich technische Neuentwicklungen auf Leistung, Arbeitswirtl
schaft und Produktionskosten auswirken bzw. auswirken kénnen, soll am Beispiel der Ein[l
fuhrung von Melkrobotern dargestellt werden. Ziel dieser technischen Entwicklungen sind
zum einen die Arbeitszeiteinsparung und daneben auch die Lockerung der zeitlichen
Bindung des Menschen an das zweimal tagliche Melken. Weiteres Ziel ist die Milchleistungs(
steigerung durch die Erhéhung der Melkfrequenz. Voraussetzung fir den Einsatz vollautol’
matischen Melkanlagen sind bestimmte MindestgroRen der Herden (man spricht derzeit von
mindestens 60 Kiihen).

Sind diese Voraussetzungen erfillt, zeigen die Ergebnisse betriebswirtschaftlicher Analysen,
dass sich durch den Einsatz vollautomatischer Melkanlagen unter den getroffenen Annah(]
men hinsichtlich Arbeitszeiteinsparung und Leistungssteigerung in Abhangigkeit von der
milchleistungssteigernden Wirkung Kosteneinsparungen erzielen lassen. Wesentlichen
Einfluss auf die Hohe der potenziellen Kosteneinsparungen haben der Umfang der Milchleis(]
tungssteigerung und darlber hinaus die Hohe der Nutzungskosten fir Arbeit sowie die mit
der Instandhaltung der Anlage anfallenden Kosten.

Management (,,Precision Dairy Farming*): Strukturwandel bedingt wachsende Bestands!(’
gréllen bei gleichzeitig steigenden Milchleistungen stellen zunehmend héhere Anforderun(’
gen an die Tatigkeiten des Betriebsleiters sowie an das Herdenmanagement. Zudem malCJ
chen es wirtschaftliche Zwénge und rein dkonomische Uberlegungen immer notwendiger,
den Betriebszweig Milchproduktion an dafur geeigneten Kontrollobjekten und Kontrollzeit!
punkten auf dessen Wirtschaftlichkeit hin zu Uberprifen. Hierzu erscheint es notwendig, die
Milchviehhaltung nicht mehr ausschliellich in ihrer Gesamtheit, sondern vielmehr sowohl auf
Basis tierindividueller Wirtschaftlichkeitsparameter als auch unterteilt in unterschiedliche par(]
zielle Aspekte (z. B. Fitterung, Bestandsergdnzung) zu kontrollieren. Voraussetzung hierfir
ist in erster Linie das Vorhandensein einer geeigneten Datenbasis auf Einzeltierebene. Hierl
bei kdnnen Herdenmanagementprogramme und der umfassende Einsatz rechnergestutzter
Verfahrenstechnik, bis hin zur (Teil)-automatisierung der Milchviehhaltung, wichtige Funktiol
nen Ubernehmen und den Betriebsleiter vor allem im Bereich von Managementaufgaben
sinnvoll unterstiitzen. Die Aufgaben rechnergestitzter Prozesstechnik sind dabei insbeson(]
dere in der Datenerfassung, diejenigen von EDV-Kuhplanern in der Datenaufbereitung und
-auswertung zu sehen.

Bezogen auf die Erzeugung von Milch kann dieses ganzheitliche Herangehen im Precision
Dairy Farming bestehen.

.Precision Dairy Farming ist ein umfassender konzeptioneller Ansatz fur eine 6kologisch und
Okonomisch nachhaltige Erzeugung von Milch mit gesicherter Qualitdt sowie einem hohen
Grad an Verbraucher- und Tierschutz.“ Eine zusammenfassende Darstellung der Ziele aus
Sicht des gesellschaftlichen Umfelds, der damit verbundenen Forderungen und der vorhan(]
denen Voraussetzungen enthalt Abbildung 53. Die Darstellung symbolisiert ebenfalls, dass
Precision Dairy Farming nicht von einer einzelnen Fachdisziplin entwickelt werden kann,
sondern einen interdisziplinaren Ansatz erfordert.
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Precision
Dairy
Farming

Abb. 53: Precision Dairy Farming - Voraussetzungen, Forderungen und Einordnung in

die gesellschaftlichen Zielvorgaben (Spilke et al., 2003)

Precision Dairy Farming zeichnet sich vor allem durch folgende Merkmale aus:

Verlagerung der Dokumentations- und Entscheidungsebene von der Tiergruppe oder
dem Bestand zum Einzeltier, ebenso auch eine Verlagerung bestands- und gruppen-
bezogener Mallnahmen zum Einzeltier;

eine hohe Intensitat der Tierbeobachtung auch bei zunehmender Bestandsgrolie
durch ein System von Sensoren,;

durchgehende konsistente Dokumentation einzeltierbezogener Merkmale, Ereignisse
und Vorfalle durch die Anwendung von Datenbankkonzepten, damit ein hohes Maf}
an Transparenz der Milcherzeugung und eine einzeltierbezogene Ruckverfolgbarkeit
jeglicher BehandlungsmalRnahmen, Ereignisse und Vorfalle;

offenes Datenkonzept mit flexibler Erweiterbarkeit fir Datenobjekte und Anwen-
dungen;

den zunehmenden Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik und damit
eine medienbruchfreie Einordnung in ein System der glasernen Produktion;

die Kalkulation aussagekraftiger tierindividueller Wirtschaftlichkeits- und Wettbe-
werbsparameter zur Effizienzsteigerung der innerbetrieblichen Herdenselektion sowie
inner- und Uberbetrieblicher Wirtschaftlichkeitsvergleiche.

Eine umfassende Definition des Begriffs ,Precision Dairy Farming® und seine Einordnung
konnte in der Literatur nicht nachgewiesen werden. Der Begriff wird aber bereits von
Jongebreur (2000), und Brunsch (2001) erwahnt. Es sind jedoch nahere Beschreibungen des
.Precision Livestock Farming“ bekannt (Schén und Wendl, 2000; Wendl und Klindtworth,
2000), die bezuglich der Tierarten weiter gefasst sind, jedoch aus inhaltlicher Sicht in diesel-
be Richtung wie ,Precision Dairy Farming“ zielen.
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Bestands- und BetriebsgréBen: Eingeschrankte einzelbetriebliche Wachstums- und Ent[’
wicklungsmadglichkeiten, z.B. auf Grund beschrankter Kapitalverfligbarkeit, auf Grund hoher
Konkurrenz um Produktionsfaktoren oder/und als Folge restriktiver Marktregelungen (z.B.
Garantiemengen, Quoten) lassen Kooperationsbestrebungen in der Landwirtschaft zu einem
nachhaltig wichtigen Entwicklungsschritt werden.

Kooperationsbeziehungen bergen ein grofles Potential an Vorteilen wirtschaftlicher und
sozialer Art in sich, das bei grundlicher Vorbereitung und sachgerechter Durchfihrung
genutzt werden kann. Andererseits bringen Kooperationsbeziehungen auch nicht unerhebl
liche Einschrankungen mit sich, die durch die Schaffung geeigneter wirtschaftlicher,
personlicher und institutioneller Voraussetzungen abgefedert werden kénne. Gleichwonhl
bleiben Restprobleme immer bestehen, die der besonderen und formalen Berlcksichtigung
bedurfen.

Wenn Betriebe und Personen ,zusammenpassen®, lassen sich durch Kooperationen im
Bereich der Viehhaltung beachtliche wirtschaftliche Vorteile gegenuber der Weiterfuhrung
der Einzelbetriebe realisieren. Die sozialen Vorteile der Kooperationsgrindung sind noch
hoher einzustufen, da sie im Einzelbetrieb selbst mit dem Einsatz modernster Technik (z.B.:
Melkroboter) nur unzureichend umzusetzen sind. Fir die erfolgreiche Kooperationsgriindung
ist jedoch eine sorgfaltige Beratung und intensive Vorbereitung notwendig.

Damit stellt die Betriebsentwicklung Giber Kooperationen eine i. d. R. sehr glinstige Entwick[]
lungsperspektive, auch bei eingeschrankten einzelbetrieblichen Wachstumsmdglichkeiten
dar.

In jedem Fall sollten die entsprechenden Schritte in Richtung auf eine Kooperation sehr vor(]
sichtig und wohl Uberlegt beschritten werden, da durchaus mit gréReren Schwierigkeiten
insbesondere bezlglich des notwendigen engen persdnlichen Umgangs der Partner zu
rechnen sein kann.

Bewertung qualitativer Aspekte: Ziel einer weiteren Fragestellung war es, inwieweit ein
derart intensives Herdenmanagement bzw. Produktionssystem einen Beitrag zu Tier-, Um[]
welt- und Verbraucherschutz leisten kann. Um die anhand von Nutzwertanalysen ermittelten
Gesamtnutzwerte eines sehr intensiven Produktionssystems entsprechend einordnen zu
kénnen, wurden parallel sowohl ein Anbindestall als auch ein extensiv geflihrtes Laufstallsys(]
tem derselben Bewertung unterzogen. Hierbei wurde zum einen deutlich, dass ein, durch ein
intensives Herdenmanagement gekennzeichnetes Laufstallsystem in allen Bereichen den
hochsten Gesamtnutzwert erreichte, somit auch in der Summe der Gesamtnutzwerte an
erster Stelle liegt und aufgrund dessen aus Sicht von Tier-, Umwelt- und Verbraucherschutz
den anderen Haltungsformen vorzuziehen ware. Zum anderen konnte aber auch festgestellt
werden, dass gerade zwischen den Aspekten Tierschutz (Flachenangebot) und Umwelt[
schutz (emittierende Oberflache) erhebliche Zielkonflikte auftreten. Als zusammenfassendes
Fazit dieser Nutzwertanalysen kann abschlieRend festgehalten werden, dass ein hoch
technisiertes und teilweise automatisiertes Haltungssystem durchaus einen positiven Beitrag
zu Tier-, Umwelt- und Verbraucherschutz zu leisten vermag.

9.2.3 Wirtschaftlichkeit bei okologischer Produktion

Voraussetzungen fiir eine Umstellung auf ,Okologischen Landbau“ sind nach wie vor insbel’
sondere die positive personliche Einstellung gegenuber einer dieser Wirtschaftsweisen, effill
ziente Vermarktungswege und entsprechend eine ausreichende Nachfrage, da ein Teil der
Produkte direkt vermarktet wird. Darlber hinaus ist auch zu prufen, ob grundsatzlich
die Moglichkeit der Mitgliedschaft in einer der anerkannten Organisationen besteht. Insbel’
sondere bei der Umstellung treten haufig Probleme auf, die sich in Form sinkender
Leistungen zeigen kdnnen, welche wahrend der Umstellung nur bedingt durch héhere Preise
kompensiert werden kénnen. Im Zusammenhang mit der Direktvermarktung machen der
Aufbau eines entsprechenden Kundenstammes sowie die Charakteristika des Produktes
Milch oft Probleme und die Anpassung der Arbeitswirtschaft an die oft deutlich ausgepragten
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Arbeitsspitzen in bestimmten Zeitspannen (Futterwirtschaft) gelingt nicht immer problemlos,
so dass allgemein festzustellen ist, dass die Umstellung auf ,alternativen Landbau® lediglich
eine Entwicklungsmoglichkeit flir eine begrenzte Zahl, in der Regel kleinerer Betriebe
darstellt.

9.3 Vermarktung

Bei der Vermarktung von Milch sind die Grenzen des Preisspielraums relativ eng gesteckt.
Die Bezahlung der Milch richtet sich nach den Anlieferungsmengen und der Qualitat (Fettgel
halt, Eiweil’gehalt, Keimzahl, somatische Zellen, Hemmstoffe, Gefrierpunkt). Teilweise
lassen sich Preissteigerungen uber eine Verbesserung der Produktqualitat (Milchgutel
klassen) erzielen. Ansonsten stehen den Milchproduzenten als ,Mengenanpassern® auf den
Méarkten der aufnehmenden Hand (Molkereien) nur wenige Mdglichkeiten der Preisbeeinflus(’
sung zur Verfugung.

Auch der Eingliederung neuer Funktionsbereiche, etwa in der Form einer Ausschaltung von
Handelsstufen mit dem Ziel einer Direktvermarktung, einer betrieblichen Einlagerung oder
der Ubernahme von Reparatur- und Wartungsarbeiten sind bei Milch im Gegensatz zu
Produkten aus dem Ackerbau aufgrund der Notwendigkeit einer weiteren Bearbeitung sowie
des hohen Aufwands bezliglich Lagerung und Distribution sehr enge Grenzen gesetzt.

9.4 Zusammenfassung

Um auch langfristig eine erfolgreiche Milchproduktion zu gewahrleisten, wird zuklnftig
der Kostenrechnung und damit der Erfolgskontrolle eine erhdhte Bedeutung beizumessen
sein. Moégliche Potenziale zur Kostensenkung lassen sich aber nur dann effektiv aufdecken,
wenn der Betriebszweig Milchproduktion nicht mehr ausschlieBlich in seiner Gesamtheit,
sondern unterteilt in verschiedene partielle Aspekte und auf tierindividueller Ebene einer
Wirtschaftlichkeitskontrolle unterzogen wird. Hierbei kann ein zunehmend automatisiertes
Haltungssystem unterstiitzende Funktionen Gbernehmen und die erforderliche Datenbasis
fur die entsprechenden Kostenrechnungen bereitstellen. Uber diese rein 6konomischen
Aspekte hinaus, bietet ein intensives Herdenmanagement auch die Moglichkeit, erhéhte
Anforderungen in den Bereichen des Tier-, Umwelt- und Verbraucherschutzes zu erfillen.
Gerade in Bezug auf den Verbraucherschutz kann ein derartiges Haltungssystem den
geforderten Dokumentationspflichten in sehr hohem Mal3e gerecht werden.
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