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I. Einleitung 1

l. EINLEITUNG

Das Ziel von zichterischer Arbeit in der Landwikiatt ist die kontrollierte Fort-
pflanzung von Individuen, wobei erwlnschte Eigea$tem verstarkt und uner-
wunschte unterdriickt werden. Durch Selektion unetgiete Verpaarung soll das
Leistungsvermégen von Nachkommen verbessert undt daroh das betriebs-
wirtschaftliche Ergebnis in der landwirtschaftlichBroduktion gesteigert werden
(Zelfel & Muller, 2007). Seit der zielgerichtetemdiflachenhaften Nutzung von
kryokonserviertem Bullensperma in Verbindung ming&ilicher Besamung wur-
den bei den Milchrindern enorme zuchterische Lagstortschritte etabliert. Da-
bei war der Fokus der Zuchtselektion fast auss8hdie auf das wirtschaftliche
Hauptmerkmal Milchleistung ausgerichtet. Unter deimfluss von ékonomischen
Zwangen im internationalen Wettbewerb und dem insaerLeistungsvorsprung
der Holstein-Rasse in puncto Milchleistung wurdmyshl bei anderen Milch- als
auch bei Zweinutzungsrassen, eine intensive Setektzw. Veredelungskreuzung
im Hinblick auf dieses Merkmal vorgenommen. Zudeomrite das vorhandene
genetische Potential Dank effizientem Managemerdt aptimierter Fitterung
immer besser ausgeschopft werden, was eine endeige®ing der Milchmenge
pro Tier zur Folge hatte. Eine Kuh in Deutschlamckiehte 1950 eine durch-
schnittliche Jahresleistung von 3.785 kg Milch 8162 % Fett (BMELF, 1956).
Im Jahr 2008 hatte sich die durchschnittliche Mabhesleistung einer Kuh mit
7.879 kg Milch und 4,13 % Fett bereits mehr alsloppelt (ADR, 2009). In die-
sem Zusammenhang wurde jedoch zunehmend Uber hg$stinderungen bei
den funktionalen Merkmalen der Tiere wie Reproduktieistung, Gesundheit,
Stoffwechsel und der Nutzungsdauer berichtet. Geifiid diese Korrelation wur-
den und werden in der Literatur ausgiebig disktitikonnten aber bisher nicht
eindeutig identifiziert werden. Unbestreitbar nennader die unerwiinschten Ne-
benwirkungen mit steigender Leistung zu, womit dadkende Rentabilitat in der
Milchproduktion einhergeht.

Neben anderen Auswegen aus dieser Problematikdigrreuzungszucht als ein
maoglicher Lésungsansatz gesehen. In der Schwemke-Gefligelzucht ist dieses
Verfahren langst etabliert, um positive Eigensdrafton verschiedenen Rassen
in einem Kreuzungsprodukt zu vereinen. Bei diesenaften werden Kombinati-

ons- und Stellungseffekte sowie die auftretendetetdsiseffekte genutzt. In der
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Milchviehzucht ist bis heute die Reinzucht die Meta der Wahl. Die Grinde
daflr liegen einerseits in der niedrigen Reproduidieistung der Rinder, ande-
rerseits in deren langem Generationsintervall. Dadsind sie gleichzeitig Zucht-
und Produktionstiere mit einem relativ hohen wintstlichen Wert (Swalve et al.,
2008). Neben geeigneten Zuchtverfahren missen Rasken gefunden werden,
die sowohl die gewilnschten Kombinations-Eigensemafteigen als auch ein
ahnliches Leistungspotential aufweisen. Zudem naiiss ausreichende geneti-
sche Distanz zwischen den Reinzucht-Populationesieben, um erwiinschte
Heterosiseffekte nutzen zu kdnnen.

In der Vergangenheit wurden bereits einige Kreuguagsuche durchgefuhrt, die
auf eine Uberlegenheit von Kreuzungstieren gegandbe Elternrassen in den
gewinschten Merkmalen hinwiesen. Retrospektive Ausmgen von Rinderda-
tenbanken, die eine ausreichende Anzahl an Leistlatgn von Kreuzungstieren
beinhalteten, zeigten vielversprechende Tender&emwurden beispielsweise flr
produktive Merkmale Heterosiseffekte in Gréenordyan von 5 % - 8 % ge-
nannt und fur reproduktive Merkmale bis zu 12,8/84as pro Kuh ein erwirtschaf-
tetes Mehreinkommen von 11,4 % pro Jahr gegenigeReinzuchten bedeutet
(Touchberry, 1992). Zumeist beschreibt die Literadabei die Leistungen der
ersten Kreuzungsgeneration;)Fdie oft, nicht zuletzt wegen der auftretenden
Heterosis, aul3erordentliche Leistungsvorziige gdmenden Elternrassen auf-
wies. Einige Arbeiten berichten Uber systematid€heuzungen von Milchvieh-
rassen (Holsteins x Jerseys), die sich unter extemd-reilandbedingungen in
Neuseeland bewahrt und praktische Bedeutung ertaaimn. Andere Kreuzungs-
versuche zur Leistungsaufwertung von einheimisdRimderarten (Bos indicus x
Bos taurus) in warmeren Klimazonen zeigten ebenfaite Ergebnisse fur dig-F
Generation. Folgegenerationen konnten mitunteradiesie gestellten Erwartun-
gen, auch unter Berucksichtigung verschiedener Znegsmethoden, nicht erfll-
len.

Systematische Untersuchungen von gezielten Krewrungt klaren Kreuzungs-
schemata sind, unter den intensiven Bedingungegemmaf3igten Klima, tber die
Fi1-Generation hinaus so gut wie nicht zu finden. Audehnzeit laufende Kreu-
zungsversuche mit Holsteins x Jerseys an der Wsityevon Minnesota von

Heins et al. (2011) berichten ausnahmslos Ubetuagen der FGeneration.
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Die vorliegende Arbeit untersucht die Leistungen ideeuzungsherde des Lehr-
und Versuchsgutes Oberschleiheim der Ludwig-Mdims-Universitat Min-
chen in einem automatischen Melksystem. Als Kreggaschema wurde die
Wechselkreuzung als einfachste Form der Rotatieugkmg gewahlt. Die Kreu-
zungsherde wird seit 1999 systematisch aufgebdstL@istungsreferenz fir die
Kreuzungstiere sind reine Deutsche Holsteins urnideseDeutsches Fleckvieh
Bestandteil der Herde, die sowohl der ErzeugungFgl€seneration als auch der
Remontierung der eigenen Rasse dienen. DRiKréuzungsprodukte aus Deut-
schen Holsteins x Deutschem Fleckvieh und Deutschletkvieh x Deutschen
Holsteins sind wiederum Grundlage zur Erzeugungddech Ruckkreuzung ent-
standenen ersten Wechselkreuzungs-Generatign HRste Ergebnisse dern-F
Generation wurden bereits in einer Arbeit von Stthi€2007) verdffentlicht. In
der vorliegenden Arbeit werden produktive sowiezelne reproduktive und ge-
sundheitliche Merkmale der jeweiligen Generatiogegenibergestellt. Ziel die-
ser Arbeit ist der Leistungsvergleich der verscereh Kreuzungsstufen, wobei
weitgehend gleichbleibende Umweltbedingungen gelei@itet wurden.
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II.  LITERATUR

1. Kreuzungszucht

Werden Individuen aus verschiedenen Linien, Rasslen Populationen systema-
tisch gepaart, so handelt es sich um Methoden demzZingszucht. Dem gegen-
Uber steht die Reinzucht, wobei Tiere innerhalleePopulation gepaart werden.
Bei landwirtschaftlichen Nutztieren etwa ist einepBlation eine Paarungsge-
meinschaft derjenigen Tiergruppe, die unter deneseliRein-) Zuchtprogramm
steht (Baumung, 2005).

1.1. Allgemeine genetische Grundlagen

Im diploiden Chromosomensatz von Saugetieren wetleme von zwei Allelen
reprasentiert. Sie liegen am gleichen (Gen-)Oreaugém der beiden Chromatiden
desselben Chromosoms und stammen jeweils von eiimteil. Tragen beide
Allele die gleiche Information, so spricht man v@nem homozygoten Individu-
um; sind sie verschieden, ist es heterozygot.

Die Auspragung eines Merkmals kann von jedem enezelllel beeinflusst wer-
den. Man unterscheidet dabei zwischen verschied&esreffekten. Die aufsum-
mierte, individuelle Wirkung jedes einzelnen Allelee unabh&ngig von anderen
Allelen die Auspragung eines Merkmals beeinflubszeichnet man als additive
Genwirkung. Von nicht-additiven Effekten spricht mavenn die Auspréagung
eines Merkmals von der Wechselwirkung zwischenl@tiebeeinflusst wird. Lie-
gen die Allele dabei auf dem gleichen Genort, vaarbDominanzeffekt, beruhen
diese Wechselwirkungen auf intralokalen Interaldeffekten. Liegen die sich
beeinflussenden Allele hingegen an verschiedenemi@mn, wie bei den epistati-
schen Effekten, spricht man von interlokalen Irkeomseffekten (Falconer &
Mackay, 1996).

Die oben beschriebenen Genwirkungen gelten sowehRRinzuchten als auch
bei Kreuzungen. Bei der Schatzung von Kreuzungskeffewird jedoch vorausge-
setzt, dass die Populationsunterschiede auf additisffekten beruhen, und die
nicht-additiven Effekte ausschliel3lich durch dientB&raktionen zwischen den

Ausgangspopulationen bedingt sind (Zumbach, 1998).
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1.2. Kreuzungseffekte

Durch zichterische Arbeit wird versucht, unter kolierter Fortpflanzung von
Individuen durch Selektion und gerichteter Verpagraas Leistungsvermoégen
der Nachkommen zu verbessern (Zelfel & Mduller, 20@urch Kreuzungszucht
wird versucht, unterschiedliche, als positiv beetertspezielle Eigenschaften von
verschiedenen Rassen bzw. Linien im Kreuzungsptodukkombinieren. Man
spricht deshalb von Kombinationseffekten, wobeii@ddenetische Unterschiede
zwischen den beteiligten Populationen genutzt werde nachdem, welche der
Rassen als Vater- oder Mutterrasse eingesetzt Wwadn ein unterschiedlicher
Effekt erzielt werden, der als Stellungs- bzw. Rosseffekt bezeichnet wird
(Baumung, 2005).

Ein weiterer genetischer Effekt, der bei Reinzuslght mdglich ist, wird als
Heterosis bezeichnet. Heterosis ist definiert asttberschreitung des Mittelwer-
tes der Leistung homozygoter Eltern bei den Kreggnachkommen unter glei-
chen Umweltverhaltnissen (Hentschel & Wagner, 20@y kdnnen drei ver-
schiedene Heterosiseffekte unterschieden werdeminbividuelle Heterosisst
der Vorteil des Kreuzungstieres gegeniber dem Batutitt der Reinzuchteltern.
Von maternaler Heterosispricht man, wenn sich die Heterosis auf Grund des
Einsatzes einer gekreuzten Mutter ergibt, welchelddie reziproke Ruckkreu-
zung erkannt werden kann. Pranatale maternale teffedeinflussen die Entwick-
lung des Embryos im Uterus (Grdol3e des Uterus, Vgumsmsqualitét), postnatale
Effekte beeinflussen das Kalb etwa durch Saugelegstier Mutter oder Konzent-
ration der Antikorper der Kolostralmilch (LengerkeB006). Die paternale
Heterosisist auf den Vater des Kreuzungstieres zuriickzefilund spielt z.B. fur
den Befruchtungsvorgang eine Rolle (Flrst-WaltQ®0 Maternale, bzw. pater-
nale Heterosiseffekte stellen sich bei einem Imlivim nur ein, wenn seine Mut-
ter, bzw. sein Vater, selber ein Kreuzungstie(Dstlf, 2006).

Heterosis beruht auf nicht additiver Genwirkunggauhd gtnstiger Allelkombi-
nationen - eine differenzierte Betrachtung ist @mnbach (1998) zu finden. Das
Aufbrechen dieser gunstigen Allelkombinationen wohir daraus resultierenden
Leistungsminderung wird als Rekombinationsverlusizdichnet (Baumung,
2005).
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Die Heterosis lasst sich wie folgt berechnen (&bh#am, 1989; Buchanan &
Northcutt, 1999; First-Waltl, 2005):
Kreuzungsdurchschnitt — Reinzuchtdurchschnitt

o Het . x 100
%o Heterosis Reinzuchtdurchschnitt

Sie entspricht der durch Homozygotie in den Inziigkenh verursachten Leis-
tungsminderung (Inzuchtdepression). Deshalb wirtekdsis auch als Komple-
ment oder Gegenteil der Inzuchtdepression bezeic(freconer & Mackay,
1996). Grundsatzlich ist die Heterosis dann maximann ein Allel fix, also
homozygot, in der einen Population und das alteraaillel ebenfalls fix in der
anderen Elternpopulation vorkommt. In Reinzuchtpaionen findet man durch
Selektion und Gendrift vielfach einen héheren Gl Homozygotie. Die
Heterosis, die im Kreuzungsprodukt erwartet werkiamn, ist abhangig von den
verschiedenen Allelen bzw. Allelfrequenzen der beidlternpopulationen. Bei
Elterntieren mit verschiedenen Allelen bzw. veredenen Allelfrequenzen zei-
gen die Nachkommen grol3ere Heterozygotie und daouh grol3ere Heterosis
als bei Elterntieren, die ahnliche Allelfrequenzeriweisen. Deshalb steigt gene-
rell die Heterosis mit wachsender genetischer Distand wachsender Inzuchtsra-
te der Elternpopulationen an (Sorensen et al., RA0&uzungen zwischen ver-
schiedenen Teilen einer Population (z.B. Jerselslgteins oder Brown Swiss X
Holsteins) zeigen unterschiedliche Heterosisausm@gen, da die Genhaufigkeit
in jedem Teil der Population unterschiedlich hagth(Caraviello, 2004).

Der Heterosiseffekt wird schon seit vielen Jahremer Pflanzenzucht mit hoch
ingezichteten Elternlinien in verschiedensten Kuegssystemen genutzt. Aber
auch in den Kreuzungsprogrammen der Tierzucht hahauptséchlich bei der
Schweine- und Gefliigelzucht, einige Bedeutung gtldfalconer & Mackay,
1996). Der Heterosiseffekt ist auch ein wesentlidBeund fur die Anwendung
von Kreuzungszuchtmethoden bei Fleischrindern (Riatl, 2005). Kreuzungs-
programme haben allerdings beim Rind aufgrund deredriger Reproduktions-
leistung einerseits und deren langen Generatiarsiten andererseits nicht die
Bedeutung erlangt wie in der Schweine- und Gefliiggit (Swalve et al., 2008).
Angaben zu Heterosiseffekten sind jedoch immer \Voitsicht zu geniel3en, da
Heterosiseffekte einerseits stark von den beteiigRassen abhangig sind, ande-

rerseits aber auch von der Stellung der einzelnessé&h innerhalb eines Kreu-
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zungsschemas. Tabelle 1 zeigt mittlere Heteroskeffflir ausgesuchte Merkma-
le beim Rind. Diese eignen sich allerdings nicht Yarhersage von Leistungen
bei bestimmten Kreuzungen (Dolf, 2006). Als typiscHeterosis werden bei
Swan und Kinghorn (1992) fur die Milchproduktion Wéezwischen 0 % - 10 %
und fur die Fruchtbarkeit Werte zwischen 5 % - 25@thannt. Sorensen et al.
(2008) geben fur die Milchproduktion Werte zwisctigh % - 8,4 % an.
Allgemein gilt, dass die Heterosis sich gegens&iziur Heritabilitat (Erblichkeit)
verhalt, sich also bei Merkmalen mit niedriger Hadilitdt bzw. schwacher addi-
tiv genetischer Beeinflussung die hochsten Hetseffgkte erzielen lassen (Furst-
Waltl, 2005). Eine ungtinstigere Umwelt tragt ebdefau hoheren Heterosisef-
fekten bei (Ruvuna et al., 1986; Madalena et 800b).

Tabelle 1:  mittlere Heterosiseffekte fur ausgesuehilerkmale beim Rind aus Dolf (2006)

Heterosis in %
Merkmal individuell maternal

Milchleistung, 1. Laktation
Milchleistung, 2. Laktation
Fett %, 1. Laktation
Fett %, 2. Laktation
Absetzgewicht
Gewicht, 1-jahrig
Gewicht, 2,5-jahrig

hUTO R~ DO

1.3. Gebrauchskreuzungsverfahren

In der Rinderzucht sind in der zweiten Halfte desgen Jahrhunderts hauptséch-
lich Kreuzungsprogramme zum Einsatz gekommen, dipuRtionsdifferenzen
durch die Verpaarung unterschiedlicher Rassen Bzpopulationen und damit
additiv genetische Effekte genutzt haben. Ziel esriber die sogenannte Vere-
delungskreuzung bestimmte Leistungs- und/oder Extenerkmale zu verbes-
sern bzw. zu verandern, ohne einen bestimmten Fyenaohteil zu Uberschreiten
(Lederer, 2005).

Seit einigen Jahren werden Gebrauchskreuzungspnoggaftir Milchrinder un-
tersucht und teilweise schon erfolgreich eingesdigtdurch vorrangige Nutzung
des Heterosiseffektes die Milchleistung und diekfiomalen Merkmale der Tiere
verbessern sollen. Diese Programme sind natlUrkch &elbstzweck. Sie sollen

Nutz- und Gebrauchstiere hervorbringen, die mit déichsten gesamtwirtschaft-
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lichen Wirkungsgrad tierische Produkte erzeugers iexfolgte Ziel wird daher
malf3geblich vom gesamtwirtschaftlichen Nutzen in Rlerduktion bestimmt und
ist abhangig von den vorherrschenden Produktionsgedgen. Es kann daher
nicht generell das eine, richtige Gebrauchskreugpmogramm geben, sondern
nur das fur die jeweilige Produktionssituation gaske. Die Herausforderung bei
diesen Programmen fur Milchrinder gegentber dererSbhwein und Gefllgel
ist, dass das Einzeltier gleichzeitig Zucht- unddeiktionstier ist und damit einen
hohen Wert besitzt. Desweiteren sind beim Rind @@nerationsintervalle ver-
gleichsweise lang und die Reproduktionsraten sehing (Swalve et al., 2008).
Die Kreuzungsprogramme mussen deshalb nach Hilf1(1&rauf3lich, 1999;
Swalve, 2004) folgende Anforderungen erfiillen:
- Stabilitdt durch konstante genetische Zusammensetzung iRrdeluktions-
stufe,
- Remontierungus der eigenen Nachzucht in allen Produktionssiuf
- Heterosisdurch systematische Kreuzung effektiv nutzten,
- Selektionauf additiv genetischer Basis zur weiteren Verbessy der Rein-
zuchtlinien.
Diskontinuierliche Kreuzungsverfahren, die keine iMfeucht mit den Kreu-
zungsprodukten vorsehen und gegenwartig in der Siclen Gefligel- und auch
der Fleischrinderzucht angewandt werden, erfiliesed Forderungen momentan
noch nicht und stoRen durch die niedrigen Reproodgtaten bei Milchrindern
an ihre Grenzen (Swalve, 2007; Sorensen et al.8)200teressant ware dieser
Ansatz beim routinemalligen Einsatz von gesextemrn&pela nur so in der Pro-
duktionsstufe neben der Remontierung der eigenedeHgie Erzeugung den+
Generation Uberhaupt erst moglich ware.
Im kontinuierlichen Kreuzungsverfahren der Rotasimeuzung halt Krauflich
(1999) die Bedingungen fur voll erflllt. Swalve (20 sieht die konstante geneti-
sche Zusammensetzung und damit eine moglichst KWalsgeglichenheit der
Kreuzungsprodukte in der Produktionsstufe zwar durch diskontinuierliche
Kreuzung erflllt, kommt aber auch zu dem Schluassdlie Rotationskreuzung
der beste Kompromiss zur Erfillung der 0.g. Fordgeun ist.
Der Vorteil der Rotationskreuzung besteht darirgsddie weiblichen Kreuzungs-
produkte regelmanig zur weiteren Zucht genutzt emrkibnnen. Es miussen also

keine weiblichen Tiere zugekauft werden. Der gesgbi Zuchtfortschritt wird
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Uber die reinrassigen Vatertiere aus den bgten Ausgangaichpopulationen
erreicht die abwechselnd in aufeinan folgenden Generationen eingesetzr-
den.Je nach Anzahl der beteiligten Rassen spricht marc-, 3- oder 4-Rassen-
Rotationskreuzung.

Die Heterosiseffekte sind in der ersten Kreuzungsgaion (l;-Generatior bzw.
bis zum wiederholten Einsatz derselben R am tochsten und liegen bei 1 %.
Voraussetzundir die Maximierung der mdglichen Heterosis fie Kreuzungs-
produkte ist diggenetischeDistanz zwischen den gewéhltAmsgangsassen. Mit
den zyklischen Schwankungenr Genanteile der Ausgangsrassen vera sich
auch die Hohe der zu erwartenden HeterosiseffiDie 2. Generation zeigt ni
50 % der mglichen Heterosiseffektdaftr aber 100 9%naternale Effekte (sief
Abbildung 1).Ab der 7. Generation bleiben die terosiseffekte jedoch konst:
(Furst-Waltl, 2005).

In der 2-Rassentationkreuzung, auch Wechselkreuzurggler Cris-Cross-
Kreuzung genanntyird eine Kreuzungskuh zeitlebens rdén Bullen ihre Mut-
tersvater-Rassangepaa. Ab der 7. Generation stellt sictannein konstanter
Genanteil von 67 %ler beteiligten Vaterrasse ein, bei der 61t% der mdogli-
chen individuellen und materna Heterosis der #Generatiorgerechnet werde
kann (Dolf, 2006).

Blutanteil der Kreuzung % Heterosis %
A B individuell maternal
50 50 100
75 25 50 100
375 62.5 75 50
68.7 31.3 62.5 75
66.67 66.67

Abbildung 1: Kreuzungsschema einer-Rassen-Rotationskreuzungit zu erwartender ini-
viduellerund maternaler Heterosis (ibernommen aus Da0(Q¢))

Die Kreuzungskuh de3-Rassen-Gebrauchskreuzumgrd zeitlebens an nen

Bullen angepaart, der nic ihrer Vater- oder MuttersvateraRs: angehort. Hier
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stellt sich ab der 7. Generation ein konstantera@&il von 57 % der Vaterrasse,
29 % der Muttersvater-Rasse und 14 % der drittess®ain.

Der mégliche individuelle und maternale Heterodeddfliegt bei 86 % der mog-
lichen Heterosis der;FKGeneration und damit deutlich hoher als bei dBa2sen-
Gebrauchskreuzung (Freyer et al., 2008). Bei Hiahume einer vierten Rasse
wirde sich der Heterosiseffekt nur noch um rund 293 % steigern lassen
(Sorensen et al., 2008).

Generell Iasst sich fur eine Rotationskreuzung sadass mit zunehmender An-
zahl beteiligter Rassen der prozentuale Anteil dlrerhaft nutzbaren Heterosi-
seffekte, gemessen an dem derGeneration, steigt. Jedoch steigt auch der
zuchtorganisatorische Aufwand mit der Anzahl ddeitigten Rassen, vor allem,
wenn Kreuzungsverfahren auf breiter Basis zu elaafenden Nutzung von
Heterosiseffekten umgesetzt werden sollen (Led206£)5).

Eine weitere Schwierigkeit ist, Ausgangsrassengteichem Leistungsniveau zu
finden, da die Verluste aufgrund der additiv gesadten Unterschiede grél3er wéa-
ren als der Vorteil aus den nutzbaren Heterosistefifie Nach McAllister et al.
(1994) sollte ein Anpaarungspartner wenigstens 9@e¥oLeistung der besten
beteiligten Rasse aufweisen. Durch die enorme Néiistung der Holsteiner Ras-
se ist diese in nahezu allen Kreuzungsversucheeiradsder Ausgangsrassen ver-
treten. Dadurch ist es jedoch schwer, gleich mehfarsgangskreuzungsrassen
auf diesem Leistungsniveau zu finden. Der GenadtgilKreuzungsprodukte an-
dert sich zyklisch in jeder Generation, wodurchlignotypen von Generation zu
Generation starken Schwankungen unterlegen seinekdres ist daher von Vor-
teil, phanotypisch ahnliche Rassen auszuwahlenKrguzungstiere mit homoge-
nem Erscheinungsbild zu erzeugen und so deren Vktumg zu erleichtern
(Dolf, 2006).

Um die Kreuzungseffekte nutzen zu kénnen, empfeAlaiborn-Breier und Ho-
henboken (1991) eine Reinzucht, die weiterhin demegschen Fortschritt inner-
halb der Rassen vorantreibt und fiir die kommeezisliichproduktion Uber ein
systematisches Rotationskreuzungsschema die agtdiivd nicht-additiven Gen-
effekte nutzbar macht. Aufgrund ihrer Ergebnissefemien sie die 2-Rassen-
Rotationskreuzung mit Augenmerk auf der Fettmengeiyktion. Kraufilich
(1999) sieht die 2-Rassen-Gebrauchskreuzung alte b&kernative fur die

Heterosisnutzung in der Praxis. Auch Swalve (20d82W)orzugt als Kompromiss
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die 2-Rassen-Gebrauchskreuzung. Unter der Prandsss, die meisten Milch-
viehhalter ihre eigene Remonte erstellen méchtemrkt er aber zu dem Schluss,
dass die Wahl des besten Kreuzungssystems flr lddtesiRotationszuchtstrate-
gien noch offen ist (Swalve, 2007). Andere Autorsghen in der 3-Rassen-
Gebrauchskreuzung die optimale Zuchtstrategie filchlerden, um das volle
Leistungspotential der systematischen Rotationgknegl zu nutzen (Lederer,
2005; Heins et al., 2008; Sorensen et al., 2008 Autoren sind sich jedoch
einig, dass Gebrauchskreuzungsverfahren nicht ehme konsequente, funktio-
nierende Reinzucht méglich sind, die letztendligh fuchterfolge auf Basis von
additiv genetischen Effekten an die produzierenBetriebe weitergeben muss.
Richtig eingesetzt, kann Heterosis den traditi@melMilchvieh-Zuchtprogram-
men einen zusatzlichen Gewinn ermdglichen (Soreaesah, 2008).

Die Bildung einer synthetischen Rasse ist von dehr@ichskreuzungsverfahren
zu unterscheiden. Hierzu werden zwei oder mehr dRagekreuzt und mit den
mannlichen und weiblichen Kreuzungsprodukten wegéegiichtet. Ziel ist es, eine
neue Rasse mit den gewlnschten Eigenschaften wickeln. In der Literatur
gibt es einige solcher Versuche, von denen dielifigee fir die FGeneration
ohne weiteres flr Aussagen bezlglich der Heteras\echselkreuzungen ge-
nutzt werden kénnen (siehe Abschnitt 11.1.4). Imteren Verlauf solcher Versu-
che werden jedoch dig{fNachkommen untereinander (inter se) angepaarassod

keine Vergleiche mehr zu Wechselkreuzungsversuotiglich sind.

1.4 Ubersicht zu Kreuzungsversuchen beim Milchrind

Bereits 1906 wurden erste wissenschaftliche Kregguersuche mit mehr als 400
Milchkiihen der Rassen Rotes Danisches Milchvieh dedsey in Danemark
durchgefuhrt. Das waren somit die frihesten gectetis Versuche mit Milchrin-
dern Uberhaupt (Sorensen et al., 2008). In deererdéilfte des 20. Jahrhunderts
folgten eine Reihe weiterer Kreuzungsversuche,ruatelerem eine 1939 vom
United States Department of Agriculture (USDA) begene Studie mit 2- und 3-
Rassenkreuzungen (Fohrman et al., 1954). Als Basrslen Kihe der Rassen
Holsteins, Rotes Danisches Milchvieh, Jersey uncer@sey benutzt und mit
Holstein-, Rote Danische Milchvieh- und Jersey-Bultrei Kreuzungsgeneratio-
nen erzeugt. Der Leistungsdurchschnitt der Kreuggngpen lag fur Milch 30 %
und fur Fett 35 % Uber dem der Basisrassen. Fohmhai. (1954) schlossen:
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....there is sufficient evidence presented here thcete that female progeny of
crossbred cows when sired by production provedshwill develop into very sa-
tisfactory dairy animals.”

Von 1949-69 wurde an der Universitat in lllinoisyeiLangzeitkreuzungsstudie
mit Holsteins und Guernseys durchgefihrt (Touchhek®92). Untersucht wur-
den die Heterosiseffekte fur Milchleistung, Milchadtsstoffe, Langlebigkeit,
Fruchtbarkeit und Zunahmen, um die Gesamtleistuny Kreuzungstieren ein-
schatzen zu kénnen. Die Heterosis fur die prodektiMerkmale betrug zwischen
5 % und 8 %, die fur die reproduktiven Merkmale his12,8 %. Auf der Basis
des pro Kuh erwirtschafteten Jahreseinkommens rélbemt die Kreuzungen die
Reinzuchten um 11,4 %. Im sogenannten S-49 Prajielst,vier Testherden um-
fasste und herausfinden sollte, ob durch Kreuzuigere mit erhdhter Produkti-
vitat und Anpassungsfahigkeit geschaffen werdem&infand McDowell (1982)
Heterosis flur viele Milchleistungsmerkmale und Bagte damit vorangegangene
Studien. Ein ausfiihrlicher Uberblick tiber diesed®n ist bei Touchberry (1992)
zu finden.

Ein kanadischer Kreuzungsversuch untersuchte defiuks der Lebensleistung
und der ,annualisierten und diskontierten Nettorefid ADNR) der Milchkuh
mit den Ausgangsrassen Holsteins und Ayrshireseimzverschiedenen Kreu-
zungsgruppen. Die geschatzte Heterosis fir die ngbstungsmerkmale Milch
(16,5 %), Fett (20 %) und Eiweil3 (17,2 %) sowie ARKRO,6 %) waren deutlich
hoher als die fur Erstlaktationsleistung gefundevarte. Damit waren die Kreu-
zungskihe den reinrassigen Holsteinkihen wirtslattaftieutlich Gberlegen, was
im Wesentlichen aber auf deren Leistung in Fruat#aaund Langlebigkeit zu-
rackzufihren war (McAllister et al., 1994).

Die Ergebnisse der aufgeflhrten geplanten Kreuzangache zur Heterosis fur
Merkmale der Milchleistung lagen in GroRenordnungen bis zu 20 %. Ubli-
cherweise sind jedoch derartige Studien mit eingleFvon Problemen behaftet
(StichprobengroRe, Einsatz bestimmter Vatertieseldass die Ergebnisse aus
Praxisdaten glaubhafter erscheinen (Swalve, 2004).

In Neuseeland werden Kreuzungskihe schon seit idémgproduktiv eingesetzt.
Hauptsachlich werden die Rassen Holsteins, JensegsAyrshires in Rotation
gekreuzt. Am meisten verbreitet sind KreuzungenHuoisteins und Jerseys, die
2007/08 nach den reinen Holsteins mit 32,8 % défiktgn Teil der neuseelandi-
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schen Milchviehpopulation ausmachten (LIC, 2008%t&neuseeldndische Kreu-
zungsversuche mit den Rassen Jerseys und Holskiichiteten von deren Uber-
legenheit in der Fettproduktion gegenuber reinenstdms (Ahlborn-Breier &
Hohenboken, 1991). Eine weitere Studie untersudigtdrentabilitat von alterna-
tiven Zuchtsystemen unter neuseelandischen Bedgagummit drei Ansatzen
(Reinzucht, 2- und 3-Rassen-RotationskreuzungjligiRassen Holsteins, Jerseys
und Ayrshires und fand positive Heterosiseffekte ridhezu alle bedeutsamen
Merkmale (Lopez-Villalobos et al., 2000a, b, c).pka-Villalobos und Garrick
(2002) errechneten auf Basis einer 25-Jahre-PlaMontgile in einer Gréf3enord-
nung von 17 % - 27 % hinsichtlich des Nettoeinkomsng Hektar fur die Rota-
tionskreuzungen gegenuber den entsprechenden Rbitenu Montgomerie
(2005) nutzte fur einen Leistungsvergleich von Kiidhen den Produktionswert
(PW). Der PW ist ein Index, der das Vermdgen voitMiihen vergleicht, Futter
in Betriebserlés zu Uberfuhren. Auch er kam daheidem Ergebnis, dass bei
Holstein x Jersey - Kreuzungen der PW in jedem Zahschen 1985 - 2002 ho-
her lag als bei allen Gbrigen Rassen.

Jungere Untersuchungen zeigten, dass HolsteinseylerKreuzungen in Neusee-
land Heterosis bedingt gro3ere Fett- und Proteitulegen haben als reine Hols-
teins (Bryant et al., 2007). Die neuseelandischeyelihisse konnen jedoch nicht
auf hiesige Verhaltnisse tbertragen werden, daviiehproduktion in Neusee-
land voéllig anders betrieben wird als in Mittelepaooder den USA. Die mittlere
Milchleistung aller gepriften neuseeléandischen Milthe lag bei nur ca.
3.600 Litern in 2007/08, wies aber hohe Inhaltdstafuf (175 kg Fett, 132 kg
Protein pro Kuh) und wurde bei streng saisonalerdéfgoduktion ohne Kraftfut-
ter und Mineraldiinger auf nur 2,83 Hektar pro Eeeicht (LIC, 2008). Die hohe
Besatzdichte und die streng saisonalen Abkalbungégrstrichen den Bedarf fur
Langlebigkeit und Fruchtbarkeit der neuseelandisdiiédchproduzenten und er-
klarten, warum Kreuzungszucht und die AusnutzungHiserosiseffekte prakti-
sche Bedeutung in Neuseeland erreicht haben.

In den USA gibt es keine mit Neuseeland vergleiohlsystematische Milchrin-
derkreuzungszucht. Van Raden und Sanders (2008grajedoch in den Daten-
banken des USDA neben den ZuchtwertschatzungeRediinzuchttiere auch etwa
0,6 % Kreuzungstiere. Aus Teildaten schatzten igekdeuzungseffekte und fan-
den Heterosis von 3,4 % fur die Milch-, 4,4 % fie &ett-, und 4,1 % fur die Ei-
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weildmenge. Die Heterosis fur die Zellzahl war nisignifikant. Fir die Lebens-
leistung wurde lediglich eine Heterosis von 1,2 étugden (Swalve, 2007). So-
mit lagen die US-amerikanischen Daten weit unterideNeuseeland erarbeiteten
Werten.

Heins et al. (2006 a, b, c) werteten Daten von Kwegsversuchen mit den Ras-
sen Holsteins, Normande, Montbéliarde und Skandchem Rotvieh von sieben
grof3en Milchviehbetrieben in Kalifornien aus. Helsmutter wurden jeweils mit
importiertem Bullensperma der oben genannten Rabsésgt. Zur Kontrolle
wurden reine Holsteinnachkommen herangezogen. DigwvArtung ergab, dass
die reinen Holsteins allen anderen Testgruppemucio Milchleistung Uberlegen
waren, wenn auch bei Skandinavischem Rotvieh mickignifikantem Mal3. Sig-
nifikant Gberlegen waren die Kreuzungstiere denamriHolsteins jedoch in Rep-
roduktions- und Uberlebensmerkmalen, sodass diesgiiglichkeit die Produkti-
onsverluste gegenuber den Holsteins kompensienamd&o

Dechow et al. (2007) fuhrten eine retrospektivedigtumit Daten zu 19 Herden
durch. Betrachtet wurden die Rassen Holsteins und/B Swiss, sowie deren-F
und Rickkreuzungen, welche allerdings nur teilwamnsdRotationskreuzung er-
zeugt worden waren. Dabei zeigte dig-Generation durchgehend positive
Heterosiseffekte fir alle untersuchten Merkmalee Bolgegeneration erbrachte
nicht die erwinschten Leistungen und blieb hintem &rwartungen zurtick. De-
chow et al. (2007) fuhrten dies auf Rekombinati@neste zurlck.

In fast allen oben genannten Versuchen wurden \eemilgr gar keine Daten der
F:-Folgegenerationen fir die Rotationskreuzung erhobed ausgewertet. In
warmeren Klimazonen Asiens, Afrikas und Sudameritagden in diversen
Milchrinder-Kreuzungsprojekten (McDowell, 1985, B9Syrstad, 1989, 1996;
Madalena et al., 1990b; Freitas et al., 1998; Denetkal., 2000; Ahmed et al.,
2007; Barbosa et al., 2008) die klimaangepasstamegnischen Rassen (Bos in-
dicus) an leistungsuberlegene europaische RassentéBrus) angepaart. Anders
als in einer Vielzahl der Versuche in Europa, US# INeuseeland sind einige
wenige dieser Kreuzungsprogramme auch Uber gdiédneration hinaus verfolgt
worden. Syrstad (1989) bemerkte, dass auffallenchigvéProjekte die £
Folgegeneration in ihren Versuchsaufbau integhetben. Untersucht wurden
sowohl Rickkreuzungen und inter se Kreuzungen wdh &otationskreuzungen.

Alle Studien kamen zu vergleichbaren Ergebnissateruden natirlich vorherr-
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schenden spezifischen und lokalen Produktionsbedoen (Temperatur, niedri-
ge Futterqualitat, variables Futterangebot, allgeereKrankheitsdruck) war fir
die R-Generation eine Leistungssteigerung nachzuwewahtend weiterfihren-
de Generationen zu keiner nachhaltigen Leistungsgserung beitrugen (Ahmed
et al., 2007).

In Deutschland wurden und werden ebenfalls verdgeime Studien und Kreu-
zungsversuche durchgefluhrt, die bei Freyer et28l0§) im Detail beschrieben
sind. Auch hierzulande kamen die Autoren zu denmelmngs, dass durch Kreu-
zung die Milchleistung der Uberlegenen Holsteingminglest von der #
Generation erreicht aber nicht Ubertroffen werdannk Der Vorteil der Kreuzun-
gen liegt vielmehr in der Kombination von Leistunggkmalen wie Fruchtbar-
keit, Fitness, Inhaltsstoffen der Milch oder Fléiststung, die durch Nutzung der
verschiedenen Kreuzungseffekte wirtschaftsrelewanten.

Die vorliegende Arbeit untersucht dig-kind R-Generation einer Wechselkreu-
zung von Kiuhen der Rassen Deutsche Holsteins (Did)eutsches Fleckvieh
(FV) und ist eine Fortfihrung eines Kreuzungsvenssceiner FGeneration vom
Lehr- und Versuchsgut OberschleiRheim der Ludwigdkhdians-Universitéat
Munchen, der von Schichtl (2007) untersucht unctiwesben wurde.

1.5. Rassenvergleich

Die vorliegende Arbeit beruht auf Daten von Deugschlolsteins und Deutschem
Fleckvieh. Die Anzahl der Tiere in Bayern und demBesrepublik Deutschland
sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Beide Rassemsoide kurz vorgestellt wer-
den:

Deutsche Holsteins der Farbrichtungen Schwarzbuntd Rotbunt

Bei der Rasse Holsteins handelt es sich um einewddweit bedeutendsten
Milchviehrassen. Sie gilt gemeinhin als Synonym die leistungsstarke Milch-
kuh. In Deutschland sind die Deutschen Holsteigsain haufigsten eingesetzte
Rasse in der Milchproduktion und stellen den gnélasseblock. Ihr Verbrei-
tungsraum ist das gesamte Bundesgebiet, vorwiegbad der Norden und der
Westen Deutschlands. Auf rund 22.800 Zuchtbetriedtenen tber 1,6 Millionen
Herdbuchkihe. Damit verfigt Deutschland Uber didtwest grofdte Holstein-
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Herdbuchpopulation. Die Zahl der Holsteinkiihe irr ddilchleistungsprifung
liegt bei etwa 2,2 Millionen.

Die Deutsche Holstein-Kuh ist eine rentable Hodtleigskuh mit milchbetontem
Typ, die Uber viele Laktationen nutzbar ist und gemeiligen Haltungsbedingun-
gen gerecht wird. Sie produziert jahrlich im Durdhsitt knapp 9.000 kg Milch
mit 4,0 % Fett und 3,5 % Eiweil3. Die langlebige $ieinkuh verfugt Uber einen
funktionalen Kérperbau mit korrekten Beinen und uéa sowie Uber ein grofes
Futteraufnahmevermdgen. Ein dauerhaft fest ansiesrgut melkbares Euter ist
Voraussetzung fur viele Laktationen mit hoher Migstung. Neben hoher
Milchleistung verfiigen rentable Holsteinkiihe autierieine gute Fruchtbarkeit,
wofur hohe Konzeptionsraten und Leichtkalbigkeiarakteristisch sind. Ausge-
wachsene Kiuhe sollen eine Kreuzh6he von tber 145awie ein Gewicht von
750 kg erreichen (Stockinger & Zickgraf, 2009).

Das Zuchtziel von Deutschen Holsteins ist auf eumeschaftliche Leistungskuh
milchbetonten Typs mit hoher Milchleistung und enéshendem Entwicklungs-
potenzial ausgerichtet. Angestrebt wird eine Lelsestsing von tber 40.000 kg
Milch bei groRem Futteraufnahmevermdégen, stabilesu®&dheit, guter Frucht-
barkeit mit einem genetischen Leistungspotenzial 10.000 kg Milch mit 4,0 %
Fett und 3,5 % Eiweil3. Ausgewachsene Kihe sollea Kreuzhdhe von 145 cm
bis 156 cm, ein Gewicht von 650 kg bis 750 kg halnee Giber ein korrektes und
widerstandsfahiges Fundament verfiigen. Aul3erdelte ssh gesundes und gut
melkbares Euter, das in Qualitdt und Funktionskdiighohe Tagesleistungen
Uber viele Laktationen ermdglicht, die Ansprichederoer Melksysteme erfillen
(DHV, 2011).

Deutsches Fleckvieh

Fleckvieh ist ein fitnessstarkes und leistungshbeseDoppelnutzungsrind mit
weltweit 41 Millionen Tieren und ist vor allem untdem Namen ,Simmental”
bekannt. Fleckvieh wird sowohl zur spezialisierMitichproduktion als auch in
der Mutterkuhhaltung mit Erfolg eingesetzt. In Bpgoumfasst die Rasse Fleck-
vieh in der Milchproduktion eine Gesamtpopulatioonvca. sechs Millionen
Milchkihen. In Deutschland ist das Fleckvieh aleitstarkste Rasse vorwiegend
im sid- und mitteldeutschen Raum verbreitet. Ess@tohl in Betrieben mit

Weidegang als auch in Betrieben mit ganzjahrigadli&titung zu finden. Die
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Zuchtziele werden Uberwiegend in Reinzucht verfdidgckvieh eignet sich des-
halb unter maximaler Nutzung der Heterosiseffektehaoptimal fur Kreuzungen
mit Milch- und Fleischrassen.

Die optimale Fleckviehkuh in der Milchproduktionthegine starke Vorderhand,
weist zur Laktationsspitze auch noch eine ausgéprRgicken- und Keulenbe-
muskelung auf und zeichnet sich durch ein stalbilesdament aus. Ausgewach-
sene Fleckviehkiihe haben eine Kreuzbeinhthe vonc® 150 cm und einen
Brustumfang von 210 cm - 240 cm bei einem Gewicimt §50 kg bis 850 kg. Das
Becken ist breit und leicht abfallend, das Eutet Bngesetzt und hat einen ebe-
nen Euterboden, der nach mehreren Laktationen beln dem Sprunggelenk
liegt. Je nach Management werden Herdenleistungen A/000 kg Milch mit
4,2% Fett und 3,7 % Eiweil3 ebenso realisiert wrstungsniveaus Uber
10.000 kg Milch, wobei die jahrliche Milchleisturtgs zur 5. Laktation ansteigt.
Eine Spitzenstellung nimmt die Rasse in der Eusengéheit mit einer durch-
schnittlichen Zellzahl von weniger als 180.000 &eliiber alle Laktationen ein.
Weitere Merkmale sind ein Erstkalbealter von 248-NMonaten und eine Zwi-
schenkalbezeit von 365 Tagen. Schlachtkihe ermeielre Schlachtgewicht von
350 kg - 450 kg, werden Uberwiegend in die Handatslen U und R eingestuft
und weisen eine mittlere Verfettung und beste Mair@nong auf.

Die mannlichen Kalber eignen sich hervorragenddférRindermast und sind ein
wichtiger Zusatzerlds fir den spezialisierten Miabduzenten. In der Intensiv-
mast erreichen die Jungbullen durchschnittlichdiddg Zunahmen von Uber
1.300g bei einem Schlachtalter von 16 - 18 Monateth werden bei einer Aus-
schlachtung von 57 % - 60 % grof3tenteils in die dédsklassen E und U einge-
stuft (Bayern-Genetik, 2011).

Das Zuchtziel des Deutschen Fleckviehs ist auf eamihhaltige Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit in der Milchproduktion unter agesnvogener Bertcksichtigung
der Fleischleistungs- und vor allem der Fithessmeik ausgerichtet. Es wird
durch den O6konomischen Gesamtzuchtwert definieit. Wilch-, Fleisch- und
Fitnessmerkmale stehen dabei in einem ausgewogeintschaftlichen Verhalt-
nis. Angestrebt wird vor allem eine VerbesserungEleeilmenge und der Fit-
ness bzw. der Gesundheit der Tiere unter Konsthuatigader Fleischleistung
sowie eine Steigerung der Lebensleistung. Zietiisé lange Nutzungsdauer mit

einer mittleren Lebensleistung von 30.000 kg Milbies wird durch eine starke
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Gewichtung der Fitnessmerkmale mit Gber 40 % ima@Gésuchtwert und einer

konsequenten Umsetzung der Zuchtprogramme gewstietl¢ASR, 2009).

Tabelle 2:  Anzahl der MLP-Kiihe ausgewahlter RassarBayern (LKV-Bayern, 2005 - 2008)
und der BRD (ADR, 2005 - 2008)

Anzahl der MLP-Kiihe in Bayern Anzahl der MLP-Kiihe in der BRD
2004 | 2005 | 2006 | 2007 o 2004 2005 2006 2007 O
Fleckvieh 638.122| 628.168| 612.650( 618.556| 624.374|| 753.440| 741.502 727.446| 733.635 739.006
Braunvieh 121.877| 118.374| 112.114| 111.056| 115.855 161.308| 154.553| 147.831| 146.626| 152.580

Deutsch Holstein | 56.060| 56.078| 55.171| 56.728| 56.009|( 1.674.343] 1.668.467| 1.579.153| 1.604.499( 1.631.616

Jersey 304 289 296 281 293 2.237 2.241 1.923 2.065 2.117

Gesamt 833.110| 819.208| 796.730| 804.553| 813.400|[ 2.931.410 2.914.641| 2.767.844| 2.807.004| 2.855.225
@ = Durchschnitt

2. Milchleistung und Milchqualitat

Die von einer Kuh produzierte Milchmenge und delr@maltsstoffe hangen von
vielen Faktoren ab. Die Grundlage des Leistungstigans bildet sicherlich das
genetische Potential der Rasse bzw. des Einzaltidmedere wichtige Einfluss-
faktoren sind die Futterung, die Umweltbedingungad das Management. Aber
auch Laktationsnummer, Erstkalbealter, Zwischergadli, Gesundheitszustand,
Melkverfahren und Wetter haben Einfluss auf diedhliéistung. Die Leistungsfa-
higkeit der einzelnen Milchkuh wird sowohl an deemgie der produzierten Milch
als auch an der Menge und Qualitat der Inhaltsstgémessen. Diese Messung
wird in Form der Milchleistungsprufung (MLP) in Bay von dem Landeskurato-
rium der Erzeugerringe fur tierische Veredelun@ayern e.V. (LKV) durchge-
fuhrt. Sie ist in der Verordnung Uber die Leistymiigungen und die Zuchtwert-
feststellung bei Rindern (RindZLpV) geregelt unddwdurch die Empfehlungen
und Richtlinien zu Milchleistungsprifungen und Nhtpalitédtsprifungen der
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderzichter (ADR11) ergéanzt. Die ange-
schlossenen Betriebe werden elfmal jahrlich bepuniat das Datenmaterial aus-
gewertet. Es werden verschiedene Leistungsebereathiet, darunter auch:

e Jahresleistung (Leistung in einem Prifungsjahr 0¥, d.h. vom

1. Oktober bis zum 30. September)
» Laktationsleistung (Leistung vom Tag des Abkalbbisszum Ende des

letzten Prifungszeitraumes dieser Laktation)
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e 305-Tage-Leistung (Leistung vom Tag des Abkalbeaszbm Ende des
letzten Prifzeitraumesmindestens von 250 Tagen - langstens jedoch bis
zum Ablauf des 305. Laktationstages p.p.

Diese Kennzahlen vereinfachen den Leistungsvetglesrschiedener Leistungs-
gruppen (Rasse, Produktionsrichtung, Betriebe, &fatb). Um Milch mit unter-
schiedlichen Gehalten an Fett und Protein verghgichu kénnen, wird sie auf
Standardwerte umgerechnet. Als Vergleichsbasis I&tandard sind 4,0 % Fett
und 3,4 % Eiweil3 (3,28MJ NEL) festgelegt. Auf dieaeise wird die in der
Milch enthaltene Energie in Form von Fett und ERven Milch umgerechnet.
Man spricht dann von energiekorrigierter Milch (egecorrected milk, ECM).
Dabei verschiebt sich der Wert je 0,1 % Fett un3®\0J und je 0,1 % Eiweild um
0,021MJ je kg Milch (Pabst, 2005).
Die durchschnittliche Milchmengenleistung der koftiterten Kihe ist in den
letzten 60 Jahren in Deutschland von 3.785 kg Mitgh 3,52 % Fett im Jahr
1950 (BMELF, 1956) um 4.094 kg auf 7.879 kg Milclit 13 % Fett im Jahr
2008 (ADR, 2009) gestiegen. Dies lag nicht zuletatder guten zilchterischen
Beeinflussbarkeit der verschiedenen Milchleistugameter (Platen, 1997). Um
die positiven Leistungseigenschaften von Rasseerlvatb einer verhaltnismalig
kurzen Zeitspanne auf eine Linie zu vereinen, kdierKreuzungszucht ein proba-
tes Mittel darstellen. Nach Lopez-Villalobos et &000c) lassen sich durch
Kreuzung der Rassen Holstein-Friesian, Jersey wrdhite die Milchleistung,
Fett- und EiweiBmenge deutlich verbessern. LautniSuval Kinghorn (1992) liegt
die Heterosis fur diese Merkmale zwischen 0 % %l MBei Holstein x Fleckvieh
- Kreuzungstieren liegen alle Mengeneigenschafi@éneh als bei reinrassigem
Fleckvieh. Trotz der geringeren Konzentration deifcMnhaltsstoffe bei den
Kreuzungstieren von Red-Holsteins x Fleckvieh wilidse durch eine hohere
Milchleistung Uberproportional kompensiert, sodssh absolut héhere Mengen
gegenuber dem Fleckvieh ergeben (Buchberger et986). Gegentber den rein-
rassigen Holsteins ist bei den Kreuzungstierenkibazentration der Milchin-
haltsstoffe erhoht (Schichtl, 2007).

2.1. Milchmengenleistung
Die Milchmengenleistungen kann fur verschiedendr@eme betrachtet werden.
In dieser Arbeit wird n&her auf die Laktations-gé&€a- und Gemelksmengenleis-
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tung eingegangen. Grundsétzlich ist die Laktatigisging natirlich die Summe
der erbrachten Tagesleistungen, die sich wiedemsndar Anzahl der Einzelge-
melke zusammensetzt. Die primar vom genetischestumggspotential des Tieres
abhangige Milchmengenleistung wird durch eine Reie Faktoren beeinflusst.
Neben der Futterung und dem Gesundheitszustandsemallem die Anzahl der
vorausgegangenen Laktationen und das Alter degedrn Bedeutung. Bis zur
funften Laktation steigt die Milchleistung einer iKan, um danach wieder abzu-
fallen (Kielwein, 1994). Grabowski (2000) fand ierdViiichmengenleistung ge-
sunder Tiere nur zwischen der ersten und zweitesnesowischen der zweiten und
dritten Laktation signifikante Unterschiede. Auddr &erlauf der Laktationskurve
nimmt Einfluss auf die Laktationsleistung. Sie ulgt einer deutlichen Dyna-
mik. Die Laktationskurve zeigt in den ersten zwebdllen einen steilen Anstieg
der Tagesmilchmenge. Nach sechs bis acht Wochehdas Maximum erreicht.
Im weiteren Verlauf der Laktation kommt es dannemer kontinuierlichen Ab-
nahme der taglich sezernierten Milchmenge (Schwgigé08). Wiinschenswert
ist der moglichst flache Verlauf der Laktationskeiim diesem Bereich. Dies ent-
spricht dem Vermégen einer Kuh, Gber einen lang@eitraum &hnliche Tages-
milchmengen zu geben. Damit wird die Milchleistuitger die Laktation hinweg
relativ konstant gehalten, was im allgemeinen assiBtenz bezeichnet wird
(Swalve & Gengler, 1998). Generell gilt, dass swih steigender Leistung auch
die Persistenz verbessert. Kiihe in der ersten tiakt@Jungkiihe) erreichen nur
etwa 80 % der Leistung von Kihen in der zweiten nad75 % der Kihe in der
dritten und weiteren Laktationen. Auch erreiche@ den Leistungsgipfel etwa
drei Wochen spater als die Altkiihe. Nach dem Laktapeak sollen Jungkihe
ihre Leistung um nicht mehr als 0,2 % pro Tag aksenAltkiihe um nicht mehr
als 0,3 % pro Tag (Rossow & Richardt, 2003).

Ebenfalls Einfluss auf die Laktationsleistung nehndée Art und Héaufigkeit des
Milchentzuges. Reinecke (2002) zeigte eine Litetdiarsicht Uber Studien zu
gesteigerten Melkfrequenzen und deren Auswirkureggindie Milchmengenleis-
tung. Mit Ausnahme einer Studie belegten alle, dhssErhdhung der Melkfre-
guenz einen Anstieg der Tagesmilchmenge zur Fage.h

Da der Besuch in automatischen Melksystemen (AMIBdé&s Tier freiwillig ist
und die leistungsbezogene Kraftfutterzuteilunggéwohnlich beim Melkvorgang

abgerufen werden kann, muss in der Regel eine fspaschrankung in Form
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einer Mindestwartezeit flr ein erneutes Betretdalgen. Ausgehend von zwei-
maligem Melken im konventionellen Verfahren steigtAMS die durchschnittli-
che Anzahl an Gemelken, was eine Leistungssteigezwmschen 10 % und 15 %
erwarten lasst (Homberg, 2002). Halm (2003) gaifiier Arbeit einen Uberblick
Uber Untersuchungen, in denen die Milchmengenlegstoei Anwendung eines
AMS mit der von konventionell gemolkenen Kiihen Vietgen wurde. Bei einem
grof3en Teil der Praxiserhebungen trat die auf dhéree Melkfrequenz zurtickzu-
fuhrende Leistungssteigerung nicht oder nicht waetetem Mal3e ein. Schwarzer
(2000) verglich die beiden Melksysteme in einer Hotstein- und Fleckviehki-
hen bestehenden Milchviehherde. Die Holsteins keriem AMS eine Milchleis-
tungssteigerung von 11 % gegenuber dem konvenkanéWilchentzug. Das
Fleckvieh leistete im AMS jedoch 10 % weniger askonventionellen Verfah-
ren. Scholz et al. (2001b) kamen unter ahnlichedirBgingen fur Fleckvieh zu
einer 13 %-igen Leistungssteigerung, fanden jeddctolsteins keine signifi-
kante Anderung. Pro Besuch im AMS gaben die Haistenit 10,38 kg jedoch
deutlich mehr Milch als das Fleckvieh (8,38 kg)eMesuchshaufigkeit und da-
mit die Anzahl der Gemelke pro Tag in eben diesaiSAgab Neuhaus (2001)
fur die ersten beiden Laktationen bei Holsteins Jji2 an. Fiur das Fleckvieh
wurden in der ersten Laktation durchschnittlich92usid in der zweiten Laktation
2,47 Besuche erhoben.

Einzelne Tagesleistungen kdonnen durch Krankheitle¥®ing oder andere Ein-
flisse geringer sein oder ganz ausfallen. Durchogarte oder fehlende Konzep-
tion kdnnen sich die Zwischenkalbezeit und damit logktationszeitraum aber
auch verlangern. Um eine Vergleichbarkeit fur usithredliche Laktationslangen
herzustellen, wird die Laktationsleistung auf ekiestliche 305-Tagesleistung
zeitkorrigiert, wobei die betrachtete Laktation nestens 250 Melktage umfassen
muss, hochstens jedoch 305 Melktage beriicksichigtien. Die in dieser Arbeit
betrachteten Rassen haben laut eigener Zuchtverbgidtungspotentiale von
10.000 kg (Holsteins) bzw. Uber 7.000 kg (Fleckyidbie durchschnittlichen
Leistungen lagen im Zeitraum von 2004 bis 2007di@ér Holsteins in Bayern bei
7.841 kg und in der gesamten Bundesrepublik Delasdn(BRD) bei 8.257 kg.
Fiur das Fleckvieh lag die Leistung im gleichen iZeitn in Bayern bei 6.475 kg
und bei 6.420 kg in der BRO'abelle 3 zeigt die Milchleistung von MLP-Kihen
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ausgewahlter Rassen in Bayern und der Bundesré&pDigutschland im Ver-
suchszeitraum der Jahre 2004 - 2007.

Tabelle 3:  305-Tage-Milchleistung ausgewahlter Raasvon MLP-Kiihen in Bayern (LKV-
Bayern, 2005 - 2008) und der BRD (ADR, 2005 - 2008)

Liter Milchleistung pro MLP-Kuh Bayern Liter Milchleistung pro MLP-Kuh BRD

2004 | 2005 | 2006 | 2007 o 2004 2005 2006 2007 O
Fleckvieh 6.332 | 6.384 | 6.502 | 6.683 6.475|| 6.196 6.356 6.473 6.653 6.420
Braunvieh 6.693 | 6.740 | 6.792 | 6.874 6.775|| 6.583 6.722 6.749 6.839 6.723
Deutsch Holstein | 7.710 7.770 7.874 | 8.010 7.841 7.984 8.150 8.392 8.501 8.257
Jersey 5.865 | 5.753 | 5.991 | 6.068 5.919 5.274 5.357 5.616 5.743 5.498
Gesamt 6.484 [ 6.537 | 6.645 6.810 6.619 7.317 7.492 7.673 7.803 7.571

@ = Durchschnitt
Zuchterisch ist die Laktationsleistung gut zu b#tegsen. In der Literatur finden
sich Heritabilitaten zwischen 0,29 bis 0,55 (Swal¥893; Coffey et al., 2001;
Druet et al.,, 2003; Furst, 2005; Karacadren et 2006; Dechow & Norman,
2007), was laut Falconer und Mackay (1996) damét étir eine malige Beeinf-
lussbarkeit der Laktationsleistung durch Heterdfa&ee spricht. Fir Kreuzungen
zwischen Fleckvieh x Red-Holsteins beschreibt F{#805) Milchleistungen, die
mehr als 1.000 kg Uber den Durchschnittsleistungenreinen Fleckviehkiihen
liegen. Kiihe mit einem Fremdgenanteil von 12,5 % 81,5 % zeigten allerdings
nur noch eine Leistung von 200 kg bis 400 kg Uleen durchschnitt der reinen
Fleckviehklihe. Bei Kreuzungen von Holsteins x Jexse Neuseeland wurde fir
die Milchleistung eine Heterosis von 6,1 % gefund@hlborn-Breier &
Hohenboken, 1991). Ebenfalls flir Neuseeland fandtlytmmerie (2002) bei der
Milchmenge fur Kreuzungen von Holsteins x Ayrshiease Heterosis von 1,8 %,
fur Holsteins x Jerseys 4,1 % und flur Jerseys »xshiyes 4,8 %. Van Raden und
Sanders (2003) beschrieben ein Heterosis von Ji# e Laktationsleistung bei
Fi-Kreuzungen von Holsteins mit verschiedenen Milskesmm und Walsh et al.
(2007) wiesen fir Kreuzungen zwischen Montbéliaxiétolsteins und Norman-
des x Holsteins 3,0 % bzw. 2,6 % Heterosis nachAlN&ter (2002) nannte eben-
falls fur verschiedene Milchrassen 2,6 % - 8,0 %ektisis. Die Heterosis fir die
Milchlebensleistung gab er mit 17,9 % an, was afelVesentlichen durch die
langere Nutzungsdauer der Kreuzungstiere zu Stkade Schichtl (2007) fand
fur Kreuzungen von DH x FV eine Heterosis von 3,7 Bée hdchste Leistung in
kg Milch pro Laktation zeigten aber dennoch reir@siteins (Touchberry, 1992;
VanRaden, 1992; McAllister et al., 1994; Heinslet2006c).
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Syrstad (1989) gab einen Uberblick tiber mehrereukragsversuche zwischen
Bos taurus und Bos indicus in den Subtropen zwisdl®66 und 1984. Die Kreu-
zungen wurden teils als inter se oder als Ruckkrmegen durchgefihrt. Allen
gemeinsam war jedoch der Ruckgang der Milchleistworgder - zur F- bzw.
Ri-Genertion. Er nannte Quellen, nach denen erstielB@eriiber einen Rickgang
der Milchleistung von Kreuzungen def-u F-Generation bereits im Jahr 1933
von Littlewood verdéffentlicht wurden. Nach Syrstél®89) konnte eine Minde-
rung des Heterosiseffektes (Rickgang der Heterdmjgden Milchleistungs-
rickgang von der i auf die Folgegeneration nicht ausreichend erklaxéel-
mehr nahm er einen Zusammenbruch der epistatisékreerffekte (Rekombinati-
onsverlust) als Ursache an. Auch Ahmed et al. (R@@nnten bei Kreuzungen
zwischen Bos taurus x Bos indicus mit mehr als 56i6#steinanteil keine Ver-
besserung der Laktationsleistung finden. Demekal.e2000) gaben fur Kreu-
zungen zwischen Holsteins x Boran fur die Laktatleistung eine Heterosis von
51 % an. Die RGeneration sank aber, wenn auch nicht signifikentler Leis-
tung ab. Es liel3 sich anhand der schlechterenuregenh der Nachfolgegeneratio-
nen sogar ein signifikant negativer direkter episther Effekt fir die Laktations-
und die Tagesmilchleistung nachweisen. Demeke.g2@00) sahen dafir eine
maogliche Erklarung darin, dass bei Holsteins - nelden positiven additiven
Geneffekten - durch die langjéhrige Selektion aulcMeistung eine Anhaufung
von sich positiv beeinflussenden epistatischenkidfe an unterschiedlichen Ge-
norten erfolgt waren. Durch Kreuzung konnten dgssitiven epistatischen Inter-
aktionen wahrend der freien Rekombination in derdgle aufgebrochen und da-
mit wirkungslos werden. Im Gegensatz dazu beriehiétDowell (1985) in sei-
ner Arbeit bei R-Kreuzungen von Bos taurus x Bos indicus Uber eime6 %
verbesserte Milchleistung gegentber deGEneration. Touchberry (1992) fand
fur Kreuzungen und Ruckkreuzungen von Holsteinsuer@seys uber mehrere
Generationen hinweg eine Heterosis von 4,34 % 0 ¥2,in der Milchleistung.
Auch Zarnecki et al. (1993) berichteten in ihrebdit fir die Laktationsleistung
bei R- und R-Kreuzungen aus polnischen Schwarz-Weil3-Kiihen stdimis ver-
schiedener Herkunft von Uberwiegend positiver Hesist Und das in einer Hohe,
die ihrer Meinung nach auf die Existenz von Hetsrd®i diesem Merkmal hin-

wies.
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In einer retrospektiven Studie mit Holsteins undw&n Swiss fanden auch De-
chow et al. (2007) fur die Tagesmilchmenge von Br@wiss x Holsteins eine
signifikant positive Heterosis von 5,01 %. Wie Beimeke et al. (2000) sank die
Leistung in der Folgegeneration, wenn auch niajmikant, wieder ab. Swalve
et al. (2008) konnten auf einem praktischen Betnreder ersten Laktation eine
teils signifikant héhere Milchleistung funfKreuzungen von Holsteins x Braun-
vieh bzw. Holsteins x Schwedischen Rotbunten ailsdyerassigen Holsteins fin-
den. In der zweiten Laktation war die Milchleistuigy Holsteins gleich oder bes-
ser als die der Kreuzungstiere. Fur digKReuzungsgeneration zeigte sich ein
uneinheitliches Bild in der ersten Laktation, akeine signifikanten Leistungsdif-
ferenzen zu Holsteins oder derGeneration. In der zweiten Laktation waren nur
noch Daten von (Holsteins x (Schwedischen Rotburtéfolsteins)) verfugbar,

die jedoch einen Abwartstrend erkennen liel3en.

2.2. Melkbarkeit, Milchfluss, Melkdauer

Unter Melkbarkeit versteht man die Eigenschaft ekugh, die Milch bei sachge-

malem Melken schnell, gleichméafRig und vollstandigugeben (Graff, 2005)

und wird von Rovai et al. (2007) als Anpassung Leidtung an das maschinelle
Melken definiert. Melkbarkeitseigenschaften sindstlengsrelevante und damit
sehr wichtige Charakteristika von Milchkihen. EMerkirzung der einzelnen
Melkzeit kann die Gesamtarbeitszeit beim Melkvogyaerkirzen, welche einen
erheblichen (Kosten-)Aufwand in der Milchproduktidarstellt (Cecchinato et al.,
2007), bzw. eine hohere Auslastung des AMS bedeutet

FiUr die Einschatzung der Melkbarkeit werden beimkigle Mengen-, Zeit- und

Flussparameter des Milchentzuges erhoben. MarKdetegen-KenngrofRen sind
das maschinelle Gesamtgemelk, das maschinelle gemplk und das maschi-
nelle Nachgemelk, welche jeweils in Kilogramm (Kdilch angegeben werden.
ZeitkenngrolRen, angegeben in Minuten (min), sirel Dauer des maschinellen
Hauptgemelks und dessen einzelne Phasen sowie alieres maschinellen
Blindgemelks. FlusskenngréRen, angegeben in kghMdm Minute, sind der

hochste Milchfluss (HMF), der den maximalen Milal#$ innerhalb des maschi-
nellen Hauptgemelks markiert und das durchschehigli Minutenhauptgemelk
(DMHG), das die durchschnittliche Milchmenge walttedes maschinellen

Hauptgemelks beschreibt. Zur Veranschaulichung &dndiese Daten in Form
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von Milchflusskurven dargestellt werden, die im \&tetsichen aus Haupt-, Blind-
und Nachgemelk bestehen und typische Formen anmekdmaen.

Die Milchflussgeschwindigkeit ist abhangig von d&eite und dem Spannungs-
zustand der Zitzeno6ffnung (Zitzenkanal) sowie ven Machflussgeschwindigkeit
der Milch aus den hoheren, im Bereich des Drisqr#k8rgelegenen Abschnitten
des Gangsystems in die Zitzenzisterne (Winter, ROB&e hohe Melkbarkeit
hilft in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht, den Dingatz am Melkstand zu erhdhen.
Der mit einem hohen maximalen Milchfluss korrekewieite Strichkanal und ein
schwacher ZitzenschlieBmuskel erleichtern allerslidgn Eintritt von pathogenen
Keimen (Dodenhoff et al., 1999; Blowey & Edmonds@000). Dadurch haben
schnell melkende Kiihe mdglicherweise eine grol3eméligkeit fur Mastitis
(Zwald et al., 2005). Rupp und Boichard (1999) famdwar heraus, dass gute
Melkbarkeit positiv mit einer erhdhten Zellzahl karert, konnten dies jedoch
nicht mit einem vermehrten Auftreten von MastitidervVerbindung bringen.
Scholz et al. (2001b) fanden fur Deutsche Holsteinsdeutlich hoheres durch-
schnittliches Minutengemelk (2,06 kg/min) und eirfg&ieren maximalen Milch-
fluss (4,47 kg/min) als fur Fleckvieh (1,54 kg/ntimw. 3,57 kg/min). Trotz signi-
fikant hoherer Tagesgemelke lag die durchschrigliMelkdauer bei den Deut-
schen Holsteins mit 4,4 Minuten deutlich unter des Fleckviehs (5 Minuten).
Diese Angaben wurden von Schichtl (2007) bestaAgizumerken bleibt, dass
die Melkdauer der Vorderviertel beider Rassen keisignifikanten Unterschied
aufwies. Die verlangerte Melkdauer des Fleckvietgale sich aus der nennens-
wert langeren Melkzeit der Hinterviertel. Kihe dRasse Deutsche Holsteins ver-
fugen somit Uber eine gleichmalliigere Euterauspgigis Fleckvieh-Kihe. Im
Versuchszeitraum von 2004 - 2007 hatten in bayeeisdVILP-Betrieben Hols-
teins mit durchschnittlich 2,24 kg Milch/min einudkch héheres Minutengemelk
als das Fleckvieh mit 1,88 kg/min (LKV-Bayern, 2008008). Entsprechend ho-
her war der maximale Milchfluss (siehe Tabelle @ie Melkdauer war bei den
Holsteins im bayerischen Durchschnitt jedoch langierbeim Fleckvieh (siehe
Tabelle 5).
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Tabelle 4:  Durchschnittlich héchster Milchfluss undlurchschnittliches Minutengemelk aus-
gesuchter Rassen von MLP-Kiihen in Bayern (LKV-Bagef005 - 2008)

Hochster Milchfluss in kg/min 0O Minutenhauptgemelk in kg/min
2004 | 2005 | 2006 | 2007 |Durchschnitt|| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |Durchschnitt
Fleckvieh 2,79 2,83 2,86 2,90 2,85|| 1,85 1,86 1,88 1,91 1,88
Braunvieh 3,18 | 3,21 3,24 3,24 3,22|| 2,09 2,10 2,11 2,12 2,11
Deutsch Holstein| 3,44 3,43 3,44 3,46 3,44 2,23 2,23 2,23 2,25 2,24
Jersey 2,62 2,71 2,82 2,95 2,78|| 1,73 1,78 1,85 1,88 1,81

@ = Durchschnitt
FUr R-Kreuzungstiere der Rassen Deutsche Holsteins xsbieem Fleckvieh
berichtete Schichtl (2007) tUber eine HeterosisdegiMelkdauer von 6,3 % und
beim durchschnittlichen Milchfluss von -1,0 %.

Tabelle 5:  Durchschnittliche Hauptgemelksdauer umtlirchschnittliche Hauptgemelksmenge
ausgesuchter Rassen von MLP-Kiihen in Bayern (LKV3ygan, 2005 - 2008)

@ Hauptgemelksdauer in min 0O Hauptgemelksmenge in kg
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 6,11 | 6,16 | 6,18 6,26 6,18(| 11,29 | 11,49 | 11,65 | 11,95 11,60
Braunvieh 5,71 5,67 5,68 5,70 5,69| 11,89 | 11,91 | 11,97 | 12,03 11,95
Deutsche Holsteins 6,15 | 6,23 6,29 6,33 6,25|| 13,49 | 13,66 | 13,79 | 13,99 13,73
Jersey 5,82 5,72 5,63 5,65 5,71} 9,93 | 10,15 | 10,44 | 10,70 10,31

@ = Durchschnitt
Walsh et al. (2007) fanden bei Montbéliardes x kots und Normandes x Hols-
teins keine Heterosis flur die Melkdauer und denimaben Milchfluss, jedoch
6,5 % bzw. 8,0 % fur den durchschnittlichen Milets$. Auch Prendiville et al.
(2010) beschrieben fir;HKreuzungen von Holsteins x Jerseys eine &ahnliche
Melkdauer wie bei den Elterntieren und eine Hetsrbgim maximalen Milch-
fluss von 10,3 %. Fur den durchschnittlichen Milae§ wurde eine Heterosis von

7,9 % angegeben.

2.3. Milchfett

Milchfett ist die traditionelle Bezeichnung fir dieder Milch enthaltenen Lipide.
Es kommt in Form von kleinsten Fettkigelchen (Opi 415 pum Durchmesser)
im Milchplasma von roher Milch vor und bildet dienelgierte Phase der Milch.
Als Substanz biologischen Ursprungs ist das Milithéén komplexes Gemisch
aus mehreren Lipidkomponenten, wobei die Lipidiéadsr Triacylglylceride mit
97 % - 99 % den Uberwiegenden Anteil darstellt @pp004).

In der Milchdrlse findet eine intensive Fettsynthetatt. Das Milchfett wird zu-

nachst in Form kleiner Lipovesikel im endoplasndten Reticulum gebildet.
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Auf ihrem Weg zu den apikalen Zellabschnitten nemmiese durch Fusion mit
gréReren Fetttropfchen an GroRe zu und werdeneftidi nach kuppelférmiger
Vorwdlbung der Plasmamembran durch Abschnirungaiteolen abgegeben.
Die Milchfettkonzentration und -zusammensetzungn@mbei der Kuh in Ab-
hangigkeit von der Zusammensetzung der Futterratien Rasse, dem Laktati-
onsstadium, der Laktationszahl, dem Gesundhei@zdsind der Jahreszeit vari-
ileren. Was die Futterration und die Futterung figtso sind die wichtigsten Ein-
flussfaktoren die Menge und die Art des Raufuttelas Raufutter/Kraftfutter-
Verhéltnis, die Zusammensetzung der Kohlenhydidde Anteil an Lipiden, die
Hohe des Futterverzehrs und die Haufigkeit derdratifnahme (Engelhardt &
Breves, 2005).

Physiologisch nimmt bei einer Kuh der FettgehattMéch bis zur zweiten Lak-
tation zu und ab der dritten Laktation im Mittel ih®2 % - 0,04 % pro Folgelak-
tation ab (Kielwein, 1994). Im Laktationsverlaufeigtt der Fettgehalt in der
Milch. Der zu Laktationsbeginn deutlich erhdhtet§ehalt der Milch sinkt mit
dem Ansteigen der Milchleistung ab und erreicht Bntde des zweiten Laktati-
onsmonats seinen Tiefpunkt. Bis zu diesem Zeitpusikidie Fettgehaltskurve
racklaufig, um daraufhin mit dem Abfall der Milcldéung wieder anzusteigen.
Den hochsten Milchfettgehalt besitzt die Kuh in @@étlaktation. Die durch das
Laktationsstadium bedingten Schwankungen des Mittlghaltes sollten nicht
mehr als 0,5 % betragen. Auch wéahrend des Melkgsezeunterliegt der Milch-
fettgehalt Schwankungen. Zum Anfang des Melkvorgaegdie Milch fettarmer
und im weiteren Verlauf steigt der Fettgehalt deicMkontinuierlich an. Werden
die Kiihe zu ungleichen Zeitintervallen gemolkenidnder niedrigere Fettgehalt
beim langeren Intervall gefunden, bei dem auchMilehmenge am hochsten ist
(Rossow & Richardt, 2003). Kihe, die dreimal tédglgemolken werden, weisen
einen geringeren prozentualen Milchfettgehalt dsifTéere, die zweimal pro Tag
gemolken werden (Amos et al., 1985; Barnes etl890), die wiederum einen
niedrigeren Gehalt zeigen als nur einmal taglicmg&ene. Durch eine vermin-
derte Milchmengenleistung im Vergleich zum zweimgali Melken liegt die se-
zernierte Gesamtfettmenge beim einmaligen Melkeloge um 12 % niedriger
(Lacy-Hulbert et al., 1999). Auch die Entzungsmethdat Einfluss auf den
Milchfettgehalt. Differenzen zwischen den Rassenufd DH im Fettgehalt sind

im Melkroboter geringer als im Melkstand. Der Fetiglt betragt fur DH anna-
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hernd 4 % (3,99 % im Melkstand, 3,97 % im Melkrapund fur FV 3,61 % im
Melkstand bzw. 3,87 % im Melkroboter (Scholz et 2001a). Wirtz et al. (2003)
verglichen den Milchfettgehalt einer AMS-Herde Ulmeehr als zwei Jahre mit
dem einer unter gleichen Bedingungen gehaltenervekdgionell gemolkenen
Kontrollherde, beobachteten aber durchweg einemmggmen Fettgehalt in der
AMS-Gruppe.

Tabelle 6: 305-Tage-Fettleistung ausgewahlter Rasée Bayern (LKV-Bayern, 2005 - 2008)
und der BRD (ADR, 2005 - 2008)

Fett in kg Fettin %
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 262,3 | 263,4 | 267,8 | 273,0 266,6|| 4,16 4,14 4,14 4,10 4,14
Braunvieh 279,7 | 280,3 | 282,9 | 283,3 281,6(| 4,19 4,17 4,18 4,13 4,17
Bayern |Deutsch Holstein| 317,4 | 317,3 | 320,2 | 322,3 319,3|| 4,15 4,11 4,10 4,05 4,10
Jersey 311,9 | 308,7 | 311,6 | 315,1 311,8| 537 | 544 | 531 | 529 5,35
O aller Rassen 268,9 | 269,8 | 273,9 | 278,3 272,7|| 4,16 | 4,14 | 4,14 | 4,10 4,14
Fleckvieh 256,0 | 263,0 | 267,0 | 272,0 264,5|| 4,13 | 4,13 | 4,13 | 4,09 4,12
Braunvieh 276,0 | 281,0 | 282,0 | 283,0 280,5(| 4,19 | 4,18 | 4,18 | 4,14 4,17
BRD |Deutsch Holstein| 328,0 | 335,0 | 341,0 | 344,0 337,0(| 4,11 4,11 4,06 4,05 4,08
Jersey 304,0 | 309,0 | 322,0 | 327,0 315,5|| 5,76 | 5,78 | 5,73 | 5,69 5,74
0 aller Rassen 302,0 | 310,0 | 314,0 | 318,0 311,0|| 4,13 4,13 4,10 4,08 4,11

@ = Durchschnitt

Naturlich beeinflusst auch die Rasse und somit igaiee Faktoren den Milch-
fettgehalt. Nach den Daten des LKV-Bayern (Tabé)ldag der Milchfettgehalt
fur ausgewahlte Rassen bei der 305-Tage-LeisturdgmJahren 2004 bis 2007
durchschnittlich bei 4,10 % - 5,35 % und die Fetigeebei 266,6 kg - 319,3 kg
Fett. Dartber hinaus ist der Milchfettgehalt negatit der Milchmengenleistung
korreliert und sinkt bei Eutererkrankungen (Masdtral., 2006).

Die Kreuzung von Milchrassen hat zum Ziel, positisigenschaften der Eltern-
rassen auf die Nachkommen zu lbertragen oder dagg zu Ubertreffen. Nach
Montgomerie (2002) ist dies eine einfache Methad®r, beispielsweise den Ge-
halt an Inhaltsstoffen anzuheben. Wegen ihrer agenden Milchmengenleis-
tung sind die Holsteins in der Regel eine der Kueggrassen. Die meisten ande-
ren Kreuzungsrassen sind den Holsteins jedochdeiMilchinhaltsstoffen Uber-
legen. Beispielsweise kdnnen durch gezielte PaarangHolsteins x Jerseys oder
Holsteins x Brown Swiss hohere Gehalte an Fettkimgkil3 in der Milch der F
Generation erzielt werden. Die erbrachte Leistuimgl Wweim Merkmal Fett in kg

pro Laktation bzw. Jahr gemessen, also dem Prawgktdem Milchfettgehalt mal
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der Milchmengenleistung. Nach McAllister (2002) kasie Heterosis fur die Le-
bensleistung der Fettmenge von Kreuzungstierenr i@y&o erreichen. Dadurch
kénnen diese Kreuzungen wirtschaftlicher sein a&iser Holsteins, wenn der
Markt die Inhaltsstoffe entsprechend honoriert (WRaden & Sanders, 2003).
Kreuzungen von Holsteins x Ayrshires haben nach tflamerie (2002) bei der
Milchfettmenge eine Heterosis von 1,8 %, Holstein¥erseys sogar 4,3 %. Van
Raden und Sanders (2003) fanden bezuglich der Mikchenge eine Heterosis
von 2,7 % fur Holsteins x Ayrshires, 6,6 % fur Helas x Jerseys und eine
Heterosis von 4,4 % als Durchschnittswert aller froren untersuchten Kreuzun-
gen.

FUr Kreuzungen von Pinzgauern x Fleckvieh fandeohBarger et al. (1986) ei-
nen hoheren Fettgehalt als bei reinem Fleckvieh amechneten eine Heterosis
von 3 %. Fur Red-Holsteins x Fleckvieh gaben siéviengleich zum reinen FV
einen niedrigeren Fettgehalt an. In der Fettmermrggnhg waren beide Kreuzun-
gen dem reinrassigen Fleckvieh jedoch teils ddutlizerlegen.

In der Arbeit von Schichtl (2007) wiesen Kreuzungenm DH x FV den gleichen
oder sogar hohere Milchfettgehalte auf als dierasisigen Fleckvieh-Tiere. Sie
fand fur den Milchfettgehalt bei Holsteins x Fle@kv eine Heterosis von 2,7 %
und fur die Fettmenge eine Heterosis von 7,1 %.Ndileh der reinen Holsteins
wies zwar signifikant niedrigere Fettgehalte asf@die der Kreuzungen, die Fett-
mengen unterschieden sich aber nicht. Auch Heirsd. d2008) gaben flr reine
Holsteins niedrigere Fettgehalte an als fur diestsuichten Jersey x Holstein -
Kreuzungen. Bei den Fettmengenleistungen gab e¥adlsekeine Unterschiede
zwischen Kreuzungstieren und reinen Holsteins, mah Autorenangaben auch
mit den Ergebnissen von Ahlborn-Breier und Hohemnokl991) Ubereinstimm-
te.

Lopez-Villalobos und Garrick (2002) errechneten fiarschiedene Heterosis-
Szenarien die Leistung von Kreuzungsherden. Diemaezogen sich auf Hols-
teins mit 3.770 | Milch- und 165 kg Fettjahreslersy und Jerseys mit 2.768 |
Milch- und 160 kg Fettjahresleistung. Ohne BerlUdkigung der Heterosis kam
er sowohl fur die FGeneration als auch fir die folgenden Generatiogiaer
Rotationskreuzung auf eine Fettjahresleistung v@ih Kg bei 3.269 | Milch. Mit
einem angenommenen Heterosiseffekt von 4,5 % fiirdfeechnete er fur dieF

Generation 169 kg Fettjahresleistung bei 3.396ItiMund fur die folgenden Ge-
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nerationen einer Rotationskreuzung noch 167 kgjdbeésleistung bei 3.354 |
Milch. Somit erzielten Kreuzungsherden leicht h&Eettmengen als reine Hol-
steinherden.

McDowell et al. (1996) fanden bei Kreuzungen zwesthllerseys x Holsteins eine
Steigerung des Fettgehaltes in deiGeneration gegeniber beiden Elternrassen.
In den jeweiligen Ruckkreuzungsgenerationen mi¢w3ersey-Anteil bzw. 75 %
Holstein-Anteil fiel der Fettgehalt jedoch wieddr. ®ie R-Generation von Gir X
(Holsteins x Gir) wurden bei Barbosa et al. (208B) der -Generation sowohl
in der Fettleistung als auch beim Fettgehalt atenlegen beschrieben. Swalve et
al. (2008) untersuchten einen Praxisbetrieb mituKuegstieren von Holsteins x
Schwedischen Rotbunten. In der ersten Laktatioremwdre R-Tiere (Holsteins x
(Schwedische Rotbunte x Holsteins)) deiGeneration (Schwedische Rotbunte x
Holsteins) in puncto Fettgehalt aber nicht in dettlEistung Uberlegen, was auf
die hohere Milchleistung der 1fseneration zurickzufihren war. Die;-F
Generation steigerte sich in der zweiten Laktasigmker und hatte daraufhin auch
einen héheren Fettgehalt als dig®&eneration. Alle genannten Vergleichswerte
unterschieden sich jedoch nicht signifikant vonedex. Die reinrassigen Hols-
teins hatten in der ersten Laktation teils sigaifik niedrigere Fettgehalte und
-mengen. Durch eine hohe Milchleistung in der zereiLaktation kamen sie je-
doch mit einem hoheren Fettgehalt auch zu eineedethFettmenge, die sich zu-

mindest von der RGeneration signifikant unterschied.

2.4, Milcheiweil3

Als Milcheiweild wird die Summe aller kolloidal gsk&n Stickstoffverbindungen
in der Milch bezeichnet. Es entsteht aus Aminosgudee durch das Blutplasma
ins Euter gelangen. Die Nicht-Protein-Stickstoffrdeadungen (NPN), wie z.B.
Harnstoff, werden nicht zum Milcheiweil3 gez&hlt undch folgender Formel
vom Reinprotein unterschieden: Rohprotein = Reitginot NPN.

Das Gesamtprotein der Kuhmilch (physiologische Rz 2,9 % - 4,4 %) be-
steht zu etwa 80 % aus den vier Hauptkaseinfraitiog-, as, B- undk-Kasein
und zu etwa 20 % aus Molkenproteinen wikactalbumin,p-Lactoglobulin, Se-
rumalbumin und diversen Immunglobulinen (Kielwel®94; Kromker, 2006). Es
wird in den Ribosomen des rauen endoplasmatisclesiktiRums aufgebaut. Die

dazu bendtigten Aminosauren werden tUberwiegendaiigll im Pansen gebildet
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und teilweise in den Alveolarzellen selbst synsiett, konnen dariber hinaus
aber auch direkt oder umgebaut aus den Futterpesteenthnommen werden.
Nach der Weitergabe in das Zytoplasma findet drl®se im Golgiapparat statt,
bevor anschliel3end die in Vesikeln verpackten Hretapikal in das Alveolarlu-
men sezerniert werden (Kielwein, 1994).

Ebenso wie das Milchfett wird bei der Kuh die Kontzation der Milchproteine
durch das Laktationsstadium, die Rasse, die Fatier, die Haltung und den
Gesundheitszustand beeinflusst (Rossow & Richa2@fi3; Engelhardt & Breves,
2005).

Beim Futter beeinflusst in erster Linie die Eneagithahme die Proteinkonzentra-
tion in der Milch. Eine nicht bedarfsgerechte Emergrsorgung fihrt zu einem
Abfall der Proteinkonzentration (Engelhardt & Brey€005). Energieexzessiv
versorgte Kiihe produzieren signifikant mehr Einaf energierestriktiv gefutter-
te, wobei unterschiedliche Zusammensetzung audragftiedliche Einflisse auf
den Milcheiweil3gehalt haben. Vor allem bei einemsreichend hohen Angebot
an leicht verdaulichen Kohlenhydraten erhoht sieh Blilcheiweil3gehalt dank
der ausreichenden Verflugbarkeit von Kohlenstofistteh und Energie in Form
von ATP als Voraussetzung fir die mikrobielle Piriggnthese. Fettreiche Ftte-
rung kann dagegen zu einer Senkung des Eiweil3gsHféliren, da ihre Energie
mikrobiell nicht verwertet werden kann. Strukturkgame Rohfaser erhoht zwar
den Milchfett-, senkt aber den Milcheiweil3geha#t,aine Energieverdinnung der
Gesamtration entstanden ist (Rossow & Richardt3200

Sofern der Bedarf an Futterproteinen gedeckt mbeh diese nur einen geringen
Einfluss auf den Eiweil3gehalt der Milch. Eine aigrende Energieversorgung
vorausgesetzt, kann eine Erhéhung des Proteinategebm 1 % den Milchprote-
ingehalt um ca. 0,02 Einheiten steigern bzw. das-MFmetein-Verhaltnis in der
Milch senken. Als Indikator fur die Relation zwigshProteinangebot und Ener-
gieversorgung dient die Harnstoffkonzentration. gtlkien Eiweilmenge und
Harnstoffgehalt besteht ein positiver Zusammenh&aj.einem Anstieg der Ei-
weildmenge um 100g erhoht sich der HarnstoffgemalBung/l - 4 mg/l (Rossow
& Richardt, 2003).

Der Eiweil3gehalt der Milch steigt bis zur zweiteaktation an und fallt dann im
Mittel um 0,02 % - 0,03 % pro Laktation ab (Kielweil994). Laktationsbedingte

Schwankungen des Milcheiweil3gehaltes liegen zwisée % und 3,8 %. Zum
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Laktationsbeginn und -ende ist der Milchproteindetmader Milch am hdchsten.
Im Kolostrum ist der Proteingehalt durch den hoAateil an Immunglobulinen
besonders grof3. Hohe Eiweil3gehalte zu Laktatiomsbe@-rischmelker) sind
aber auch Ausdruck eines Energiemangels und sprdiheine intensive Mobil-
isation von Korperproteinreserven. Dieser voriibeegele Anstieg wird in der
Phase der negativen Energiebilanz durch einenideeti Abfall des Milchei-
weildgehaltes abgeldst, der zum Zeitpunkt der Laktaspitze (Gipfelmilch) sei-
nen niedrigsten Wert aufweist (Grabowski, 2000; ¥®@s & Richardt, 2003).
Flrst (2005) stellte einen leicht fallenden EiweRalt bei steigender Milchleis-
tung fest. Trotz der geringen negativen Korrelatiogser beiden Merkmale stieg
die EiweiBmenge an, was in erster Linie auf dieggéteng der Milchmenge zu-
rackzufiihren war. Der Proteingehalt im Anfangsgémst signifikant hdher als
im Nachgemelk (Bansal et al., 2005). Linzell undke (1971) sehen als Ursa-
che den durch den Oxytocineinfluss wéahrend des éfalksteigenden Natrium-
einstrom in die Alveolarzellen. Die ZwischenmelkZegeinflusst den Proteinge-
halt kaum. Erst nach Intervallen Uber 18 Stundefitath Wangler und Schimke
(2001) einen signifikanten Anstieg um 0,2 Prozenkpe fest. In der Milch ein-
mal taglich gemolkener Kiihe ist der Proteinantéhdr als in der Vergleichs-
milch von Kihen, die zweimal pro Tag gemolken werd&ufgrund der geringe-
ren Milchmengenleistung ist die produzierte Gesaotginmenge jedoch um 8 %
geringer (Lacy-Hulbert et al., 1999).

Wirtz et. al (2003) und Shoshani und Chaffer (2aa#)nten keinen signifikanten
Unterschied im Milchproteingehalt automatisch ur@hwentionell gemolkener
Kihe beobachten. Im Gegensatz dazu fanden Schat ¢2001a) signifikant
hohere Milcheiweil3gehalte bei automatisch gemolkdf¢ und DH als im kon-
ventionellen Tandem-Melkstand.

Ebenso beeinflussen auch die Rasse und somit gemetFaktoren den Milchei-
weil3gehalt. Nach den Daten des LKV-Bayern und def ATabelle 7) lag der
Milcheiweil3gehalt fiir ausgewéhlte Rassen bei dérBfye-Leistung in den Jah-
ren 2004 bis 2007 in Bayern durchschnittlich b&43% - 3,88 % und die Ei-
weildmenge bei 225,0 kg - 261,1 kg Eiwell3.

Wie bereits erwahnt, sind Holsteins den meisteresmmdRassen beim Gehalt an
Milchinhaltsstoffen unterlegen. Durch die weselhtlisohere Milchmengenleis-

tung kdnnen sie dies in der Mengenbilanz in dereRegmindest ausgleichen.
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Kreuzungen von Holsteins x Ayrshires haben laut tgomerie (2002) bei der

Milcheiweilmenge eine Heterosis von 1,9 %, HolsteinJerseys sogar 4,2 %.
Wie schon fur das Milchfett fanden Van Raden unahdeas (2003) hohere
Heterosiswerte fur Holsteins x Ayrshires (2,9 %l tdolsteins x Jerseys (7,2 %).
Als Durchschnittswert aller von ihnen untersuchkgeuzungen gaben sie eine
Heterosis von 4,1 % an. Fur die Eiweil3lebenslestyab McAllister (2002) so-

gar eine Heterosis von 17,2 % an.

Tabelle 7:  305-Tage-Eiweillleistung ausgewahlter Bas in Bayern (LKV-Bayern, 2005 -
2008) und der BRD (ADR, 2005 - 2008)

EiweiB in kg EiweiB in %
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 221,6 | 222,4 | 225,3 | 230,8 225,0(| 3,50 | 3,48 | 3,47 | 3,46 3,48
Braunvieh 237,6 | 238,4 | 240,0 | 242,3 239,6(| 3,55 | 3,54 | 3,53 | 3,53 3,54
Bayern | Deutsch Holstein| 258,8 | 259,3 | 261,4 | 264,8 261,1|| 3,36 3,34 3,33 3,31 3,34
Jersey 229,6 | 223,4 | 228,8 | 230,3 228,0(| 3,93 | 3,90 | 3,86 | 3,82 3,88
O aller Rassen 226,6 | 227,4 | 230,1 | 235,0 229,8(| 3,50 | 3,48 | 3,47 | 3,45 3,48
Fleckvieh 216,0 | 221,0 | 224,0 | 229,0 222,5(| 3,49 | 3,48 | 3,46 | 3,45 3,47
Braunvieh 234,0 | 238,0 | 239,0 | 241,0 238,0(| 3,55 | 3,55 | 3,54 | 3,53 3,54
BRD |Deutsch Holstein| 269,0 | 275,0 | 282,0 | 284,0 277,5(| 3,37 | 3,37 | 3,36 | 3,34 3,36
Jersey 213,0 | 216,0 | 226,0 | 229,0 221,0|( 4,04 4,03 4,03 3,99 4,02
O aller Rassen 249,0 | 255,0 | 260,0 | 263,0 256,8(| 3,41 | 3,40 | 3,39 | 3,38 3,40

@ = Durchschnitt
Fur Kreuzungen von Fleckvieh x Red-Holsteins gaBanhberger et al. (1986)
niedrigere Eiweil3gehalte als fir reinrassiges Mtk Bei der Eiweilimenge
waren die Kreuzungen aufgrund der hoheren Milchlaig Gberlegen. Durch die
Arbeit von Schichtl (2007) konnten diese ErgebnigseKreuzungen von DH x
FV bestatigt werden. Sie gab fir den Milcheiweil3deline Heterosis von 2,1 %
an und fur die EiweiBmenge eine Heterosis von 6,D&tohl die Holsteins sig-
nifikant niedrigere Eiweil3gehalte aufwiesen ale ahderen Genotypen, erreich-
ten sie signifikant héhere Eiweilimengen als dasldigben jedoch hinter den+
Kreuzungen zurlck. Auch Heins et al. (2008) fanfigrHolsteins niedrigere Ei-
weildgehalte als bei Jersey x Holstein - KreuzungenGegensatz zu Schichtl
(2007) konnte er aber fur die reinen Holsteins ifiigant hohere Eiweil3mengen
nachweisen als fur die Jersey x Holstein - Kreurangnd sah sich durch die Ar-
beit von Lesmeister et al. (2000) bestatigt.
Fur verschiedene Heterosis-Szenarien errechnetpazt¥illalobos und Garrick
(2002) die Leistung von Kreuzungsherden. Die Déezrogen sich auf Holsteins



Il. Literatur 34

mit 3770 | Milch- und 131 kg Eiweil3jahresleistungdulerseys mit 2768 | Milch-
und 112 kg Eiweil3jahresleistung. Ohne Berilcksicimigder Heterosis kam er
sowohl fur die -Generation als auch fur die folgenden Generati@ieer Rota-
tionskreuzung auf eine Eiweil3jahresleistung von kg@2bei 3269 | Milch. Mit
einem angenommenen Heterosiseffekt von 4,0 % fireiBi errechnete er fir die
F1-Generation 126 kg Eiweil3jahresleistung bei 3384ilth und fur die folgen-
den Generationen einer Rotationskreuzung noch fi2bikeil3jahresleistung bei
3354 | Milch. Kreuzungsherden erzielten somit aufgt der geringeren Milch-
mengen-Laktationsleistung geringfligig niedrigerevét@mengen als reine Hols-
tein-Herden.

Swalve et al. (2008) untersuchten einen Praxisdetmit Kreuzungstieren von
Holsteins x Schwedischen Rotbunten. In der erstektdtion war die F
Generation (Schwedische Rotbunte x Holsteins) defTi&en (Holsteins X
(Schwedische Rotbunte x Holsteins)) in Bezug awfddiigehalt und Eiweildmen-
ge Uberlegen. Die RGeneration hatte zwar in der zweiten LaktatiorerihGhe-
ren Eiweil3gehalt als die;f&eneration, aber aufgrund der niedrigeren Milchlei
tung eine geringere EiweiBmenge. Keine dieser Werterschieden sich jedoch
signifikant. Die reinrassigen Holsteins hatten &r @rsten Laktation niedrigere
Eiweil3gehalte und teils gleiche, teils signifikamdrigere Eiweilimengen als die
Fi- bzw. die R-Generation. In der zweiten Laktation kamen siéztmitunter
signifikant niedrigerer Eiweil3gehalte auf signifikdnohere Eiweillmengen als die

F;- und die R-Generation.

2.5. Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit einer Flussigkeit bleeibt die Konzentration, die

Beweglichkeit und die Art der in ihr in dissoziertForm enthaltenen lonen. In
Flissigkeiten liegen gelOoste Salze als lonen verStrom leiten konnen. Je hbher
die Konzentration und die Beweglichkeit der lonereiner Flussigkeit ist, desto
hoher ist ihre elektrische Leitfahigkeit. Zum Veaigh verschiedener Elektrolyt-

l6sungen verwendet man die spezifische Leitfahigkeidefiniert als Siemens

(1 S=1A/1V) pro Zentimeter (S/cm), was dem pezken Wert des spezifischen
Widerstandes s entspricht (Hamann et al., 1998F-digenden wird fur die elekt-

rische Leitfahigkeit auf den Zusatz ,spezifisch* Amlehnung an die Literatur

verzichtet und die Abkirzung LF verwendet.
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Die LF der Milch wird hauptsachlich von den in igpelosten anorganischen Sal-
zen bestimmt. Allein Natrium-, Kalium- und Chloridren machen 60 Prozent
der Hohe der LF aus (Schulz & Sydow, 1957). AuehTkmperatur und der Fett-
gehalt der Milch ist zu bertcksichtigen (SchoneQ3)9 Das Milchfett reduziert
das Volumen des leitfahigen Mediums (Verdinnunggeffund flhrt zu einer
Verlangerung der von den lonen zu passierenderamistPrentice, 1962). Eine
Zunahme des Fettgehaltes verursacht daher einenye@mng der LF der Milch.
Durch andere Faktoren wie Laktationsstadium, Laktahummer, Laktations-
stand, Umwelteinfluss und Rasse besteht ein Henoftus, der allerdings rech-
nerisch korrigierbar ist und somit die Interpretatider Ergebnisse nicht nachhal-
tig behindert (Hamann & Zecconi, 1998).

Der Referenzbereich von Milch gesunder Euterviditgit bei 25 °C im Bereich
von 4,8 mS/cm und 6,2 mS/cm (Hamann & Fehlings220Die Zellen des intak-
ten einschichtigen Driusenepithels sind untereinandech tight junctions ver-
bunden, welche die Blut-Euter-Schranke darstelleth @entscheidend flr die ge-
genuber dem Blut isoosmotische Milch sind. Bei Man verlieren die tight
junctions ihre Dichtigkeit (Kromker, 2006). Natriumand Chlorid-lonen, deren
Konzentration in der Homoostase im Blut héher alglér Milch sind, gelangen
vermehrt in die Milch, wahrend sich Kalium-lonendubaktose umgekehrt ver-
halten. Die aktiven Transportprozesse an den Dajstrelien zur Ausschleusung
von Natrium-lonen bei gleichzeitiger Erhaltung d&lium-lonenkonzentration
werden ebenfalls beeintrachtigt. Dem Organismusigieés im Falle einer Masti-
tis nicht, die physiologischen Konzentrationsvetriiase aufrecht zu erhalten. Die
elektrische Leitfahigkeit nimmt zu. Dennoch wirdedilurch Mastitis bedingte
Erh6hung der Leitfahigkeit als gering angesehenautzh physiologische Regel-
mechanismen zur Aufrechterhaltung des osmotischimiciigewichtes in der
Milch zu grof3en Schwankungen des Natrium- und @idehaltes fuhren kon-
nen. Kromker (2006) sieht jedoch bei UnterschiedenLF von mehr als 15 %
zwischen den einzelnen Vierteln einer Driise sovaeadsoluten Werten tber
6,5 mS/cm deutliche Hinweise auf ein Entzindungsgssen.

Im Einsatz von automatischen Melksystemen sind_Bi&Verte durch die standi-
ge Erfassung bereits im Stall fUr jedes Euterviareefligbar und kdénnen als ori-
entierende Information fur eine Veranderung derchtualitat, vor allem beim

Zellgehalt, genutzt werden (Barth & Graupner, 199®) diese leicht positiv mit
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dem Zellgehalt korrelieren. Hierbei dient in besemein MalRe die Relation der
Werte der einzelnen Euterviertel einer Kuh als Hirsnauf ein Krankheitsgesche-
hen (Grabowski, 2000). Beim Fleckvieh besteht diiéerenz in der LF zwi-
schen Vorder- und Hinterviertel, die sich mit |arege Melkzeiten signifikant er-
hohen. Ursache hierfir kdnnte ein verminderter gegidlt der Milch aus den
Hintervierteln sein, welche beim FV mehr Milch beh als die Vorderviertel. Die
Aussagefahigkeit von Leitfahigkeitsanderungen alsaeter zur Beurteilung der
Eutergesundheit ist jedoch eingeschrankt. Sie lanrindikator fur eine Veran-
derung der Milchqualitat sein, stellt aber keingdbéie fur die automatische Er-
kennung von sinnfallig veranderter Milch oder ardédviilch- und Euterabnorma-
litdten dar (Scholz et al., 2001a). Schwarzer (20@hnte lediglich 87,7 % der
klinisch manifesten Mastitisfalle durch eine vorr 8rm abweichende LF veri-
fizieren. Erhohte Zellgehaltswerte (>100.000 ZéienMilch) wurden sogar nur
in weniger als 25 Prozent der Falle Uber eine \aée LF festgestellt. Die Inter-
pretation der LF muss also vorsichtig vorgenommerden und kann eine visuel-
le Uberprufung des Vorgemelks nicht ersetzen.

2.6. Zellgehalt

Unter dem Zellgehalt der Milch wird ihr Gehalt aonsatischen Zellen (somatic
cell count, SCC) verstanden. Bei den somatischdlerZen der Milch handelt es

sich im Wesentlichen um polymorph kernige Leukomyt®akrophagen, Lym-

phozyten, Plasmazellen und Epithelzellen (Kielweif94; Hoedemaker et al.,
2006b). Die Leukozyten gehdren zusammen mit dergémrkorpuskuléaren Ele-

menten des Blutes zum Bindegewebe und stellenndmuhantwort des Euters
auf eine endo- oder exogene Noxe dar. Ausldsegifig Immunantwort ist meist
ein pathogener Keim oder ein Trauma. Uber die k@&igenen Abwehrmecha-
nismen kommt es an der Invasions- bzw. Verletzuelisszu einer Ausschtittung
von Chemotaxinen und Zytokinen. Sie bewirken die@btaxis, Migration und

Aktivierung von Leukozyten aus dem Blutstrom undpdeeren Gewebe in diesen
Bereich des Eutergewebes. Je nach individuellemunstatus fihrt dies zu einer
mehr oder weniger starken EntztindungsreaktiondaieErh6hung der somati-
schen Zellen in der Milch zur Folge hat. Der Zdligk gilt als der wichtigste In-

dikator einer Euterentziindung und wird zur Beuwntggl der Eutergesundheit und

der Milchqualitat herangezogen. Der physiologisébigehalt wird von Krémker
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(2006) mit 20.000 - 50.000 Zellen pro ml Milch aggben. Bei bis zu
100.000 Zellen/ml Milch wird das entsprechende téieals “eutergesund” einge-
stuft. Eine Ausnahme bei Einsetzen der Laktatiandas immunglobulinreiche
Kolostrum, das beim gesunden Euter einen physistbgin Zellgehalt von tber
1.000.000 Zellen/ml Milch aufweisen kann (RossowRr&hardt, 2003). Im Rah-
men einer medizinischen Bewertung spricht man &00D0 Zellen/ml Milch von
einer subklinischen Mastitis, die das gesunde Exgspektive Euterviertel von
einem Kranken unterscheidet. Bei einer Mastitis kdnes zu einem deutlichen
Anstieg des Zellgehaltes in der Milch und kann ggnHunderttausend bis zu
mehreren Millionen Zellen/ml Milch erreichen (Hoedgker et al., 2006b;
Kromker, 2006). Um die Eutergesundheit des Einziedt bzw. der Herde besser
einschatzen und leichter berechnen zu kénnen, shatch bei der tierarztlichen
Herdenbetreuung bewahrt, die Zellzahlen in einealia Form, den somatic cell
score (SCS), zu uberfuhren (Kielwein, 1994). Daanden die Zellzahlen wegen
ihrer exponentiellen Verteilung in eine logarithohie Skala eingeordnet und nach

der Formel:

Zellzahl)

SCS = log? x (—100 000 +

in den linearen und damit normalverteilten SCS uaganet (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Bereichstabelle Zellzahlen und linearsomatic cell score (SCS)

SCS Zellzahlbereich in 1000 je cm’ Medianwert
0 0 - 17 12,5
1 18 - 34 25
2 35 - 70 50
3 71 - 140 100
4 141 - 282 200
5 283 - 565 400
6 566 - 1130 800
7 1131 - 2262 1600
8 2263 - 4525 3200
9 > 4525 -

Wirtschaftliche Bedeutung bekommt der Zellgehalt Méch auf der Erzeuger-
seite Uber den Leistungsrickgang bzw. -ausfalba¢®ffenden Euterviertels und
ist aus veterindrhygienischen Grinden wichtig, desubald wie mdglich eine

Behandlung eingeleitet werden kann (Topel, 2004ariber hinaus sind auf
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Grundlage der Milchgiteverordnung (MilchGiV) bei dgéchreitung von
400.000 Zellen/ml Milch Vergutungsabziige fur derzetiger festgelegt. Die
MichGuUV berticksichtigt dabei lediglich den lebengeihygienischen, nicht aber
den eutergesundheitlichen Aspekt der Milch. Besee Richtwert liegen aller-
dings schon kompositionelle Veranderungen der Milgh(Hamann & Heeschen,
1995). Obwohl eine Bestimmung des Zellgehaltes grof3er methodischer Si-
cherheit mdglich ist, weist Kielwein (1994) dardufh, dass eine strenge Grenze
zwischen gesundem und krankem Euter angesichtgeedschiedenen Einflussfak-
toren nicht gezogen werden kann. Eine UbersichZellgehalten in der Milch

ausgewahlter Rassen in Bayern zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9: Zellgehalte und linearer somatic cell@e (SCS) der Milch ausgewahlter Rassen
in Bayern (LKV-Bayern, 2005 - 2008) und der BRD (A 2005 - 2008)

Zellzahl/ml Milch in 1000 SCS/ml Milch
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 177,0 | 180,0 | 184,0 | 178,0 179,8(| 3,82 | 3,85 | 3,88 | 3,83 3,85
Braunvieh 213,0 | 214,0 | 218,0 | 211,0 214,0(| 4,09 4,10 4,12 4,08 4,10
Bayern |Deutsch Holstein| 245,0 | 246,0 | 251,0 | 244,0 246,5|| 4,29 4,30 4,33 4,29 4,30
Jersey 250,0 | 232,0 | 265,0 | 282,0 257,3|| 4,32 | 4,21 | 4,41 | 4,50 4,36
O aller Rassen 153,0 | 157,0 | 158,0 | 159,0 156,8(| 3,61 | 3,65 | 3,66 | 3,67 3,65
BRD (0O aller Rassen 178,0 | 183,0 | 186,0 | 190,0 184,3(| 3,83 | 3,87 | 3,90 [ 3,93 3,88

@ = Durchschnitt

Nach Carlén et al. (2004) konnten verschiedenei&tuzkigen (z.B. Emanuelson
et al., 1988; Nielsen et al., 1997; Rupp & Boichd@99; Heringstad et al., 2000;
Castillo-Juarez et al., 2002; Hansen et al., 2002%s die Milchleistung unvor-
teilhaft mit der Zellzahl korreliert. Die Zellzakbnn auch durch Rasse, Laktati-
onsstadium, Futterinhaltsstoffe, Futterwechsel, ukrd Lokalisation des Erregers
der Euterentzindung, Mastitispravalenz, Brunst aberh Melkintervall, Aus-
melkgrad und externe Stressfaktoren (Umwelt) sadde Tieralter stark beein-
flusst werden (Rossow & Richardt, 2003). Dabei &eiszwischen Zellzahl und
Tieralter keine direkte Korrelation. Vielmehr sidte hoheren Werte bei alteren
Kihen als Ausdruck von Folgeschaden vorangegandéastitiden zu verstehen
(Hamann, 1996). Bei Kalbungen wahrend der Sommeateowaren die Zellge-
halte der Milch héher, ebenso wie die Mastitisdigfigkit in diesem Zeitraum. Im
Laktationsverlauf sind in der Fruhlaktation und zilineckenstellen héhere Zell-
zahlen physiologisch, die etwa am zehnten Tag aatkenstellen ihr Maximum

erreichen, um danach bis zum 25. Tag abzufallenhrévé des Milchentzugs
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weisen vor allem das Anfangs- und das Endgemelkhteh Zellgehalte auf
(Grabowski, 2000).

Der Einfluss der Umwelt betragt laut Da et al. (@P8@urchschnittlich 27 %, der
des Bullen hingegen nur etwa 0,2 %. Schutz etl#94) verglichen bei sechs
verschiedenen Rassen den Einfluss von Umwelt, Baesgsbullen und Genetik
auf den Zellgehalt der Milch. Der Einfluss der @lmen Bullen war mit
0,2 % - 4,0 % gering. Der additiv genetische Esdllag bei 7 % - 11 %, und die
Umwelt beeinflusste den Zellgehalt der Milch mit®1- 35 % am meisten.

Von Scholz et al. (2001a) wurde der Einfluss deskibefahrens auf die Milch-
qualitat untersucht. Deutsches Fleckvieh und Déetddolsteins wurden jeweils
konventionell und im AMS gemolken. In beiden Systenwiesen die Holsteins
einen hoheren Zellgehalt als das Fleckvieh auf,evbbide Rassen im AMS, un-
mittelbar nach Umstellung vom konventionellen Melkbdhere Zellzahlen zeig-
ten als im konventionellen Milchentzug.

Prendiville et al. (2010) fanden keine Unterschied&CS von Holsteins, Jerseys
und deren Kreuzungen. Gleiches gilt fir Begleyle(2008; 2010). Nach Van
Raden und Sanders (2003) haben Holsteins hohelgeHalte als andere Milch-
rassen. Lediglich in der ersten Laktation wieserse}es und Guernseys hohere
Werte auf. Anzumerken ist hier, dass laut LKV-Daténdie Jahre 2004 - 2007
Jerseys im Schnitt hohere Zellgehalte aufwieserHalsteins (siehe Tabelle 9).
Obwohl Kreuzungszucht in der Regel zu einer bess&esundheit flihrt, wurde
bei Kreuzungstieren nur eine geringe positive Hesierfir den SCS festgestellt,
welche jedoch nicht signifikant war (VanRaden & &ans, 2003; Caraviello,
2004; Walsh et al., 2007). Als Grund dafur wird eftidgprt, dass die hohere Milch-
leistung der Kreuzungen auch mehr Stress fur dasr Barstellt und so die ge-
ringfigig hoheren Zellgehalte erklart. Desweitererist eine leicht hdhere
Heterosis fur Fett und Protein als fur Milch aufieeistarker konzentrierte Milch
hin, was ebenfalls einen Anstieg der Zellzahl egddkonnte. Auch Freyer et al.
(2008) bestatigten diese Tendenz fur Holsteinslamngeys.

Demgegeniber berechnete Montgomerie (2005) furesddusdische Kreuzungs-
tiere einen negativen Heterosiseffekt und damiereiRickgang des Zellgehaltes,
der durch Egger-Danner und Furst (2005) Bestatigand. Schichtl (2007) fand
einen negativen Heterosiseffekt fur Kreuzungen aes Deutschen Holsteins

und Deutschem Fleckvieh. Die reinrassigen Holsteiresen die héchsten Zell-
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gehalte auf, das Fleckvieh die niedrigsten. Dieekssis fur die FGeneration
betrug -27,5 %. Fur die;FGeneration zwischen Holsteins x Schwedischen Rot-
bunten fanden Swalve et al. (2008) in der erstéddtimn einen signifikant hbhe-
ren Zellgehalt als bei Holsteins. Dig-Beneration zeigte niedrigere, nicht aber
signifikant niedrigere Zellzahlen als die Holsteifrsder zweiten Laktation lagen
die Werte der RGeneration nicht signifikant, die deg-Eeneration signifikant

Uber denen der Holsteins.

2.7. Harnstoffgehalt

Harnstoff spielt im Metabolismus des Wiederkduéng grof3e Rolle und stammt
aus der Entgiftung des im Koérper anfallenden Amraksi Ein Teil des Ammoni-
aks entsteht beim physiologischen Eiweil3stoffwelcimséer Leber. Der Rest fallt
als Endprodukt des mikrobiellen Futterproteinabb@aud?ansen an und gelangt
nach ruminaler Resorption Uber das Blut ebenfallslie Leber. Der gebildete
Ammoniak wird in der Leber in Form von Harnstofft@ftet und entweder tber
die Niere ausgeschieden oder bei Bedarf Gber d@mnashepatischen Kreislauf
erneut als Stickstoffquelle genutzt.

Ist die mikrobielle Proteinsynthese im Pansen gdokines Energiemangels an
leichtverdaulichen Kohlenhydraten vermindert, h&igh das aus dem mikrobiel-
len Abbau stammende Ammoniak im Pansen an. Nacimalen Resorption und
Ammoniakentgiftung in der Leber steigt der Harnfgfefalt im Blut nach Uber-
schreitung der renalen Ausscheidungsgrenze an [ftarge & Breves, 2005).
Harnstoff ist leicht membrangéngig und gelangt tdierBlut-Euter-Schranke in
die Milch. Der Harnstoffgehalt der Milch korreliedttther eng mit dem des Blutes
und kann zur Beurteilung der Energieversorgungriggaogen werden (Kielwein,
1994; Firll, 2005).

Milchharnstoff spiegelt vor allem das Proteinandgebwo Verhéltnis zur Energie-
versorgung wider. Bei Mangel an leichtverdaulicheohlenhydraten oder bei
Pansenazidose infolge von Kohlenhydratiberschusshersich der Milchharn-
stoffgehalt. Andererseits fihrt ein Proteinmangel &usreichender Energiever-
sorgung zu einer deutlichen Absenkung des Harmgbéltes der Milch. Die
hochsten Harnstoffanstiege werden bei Uberschussigemg mit Proteinen und
gleichzeitigem Mangel an Energie beobachtet (Ros&s®ichardt, 2003).
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Futterungsbedingt wird der Milchharnstoffgehalt \adlem durch die Rohprote-
inmenge je Tier und Tag (Futteraufnahme x Rohpngshalt), den Gehalt an
Durchflussprotein und die im Pansen fermentierb&m@menhydrate bestimmt. Je
besser die mikrobielle Proteinsynthese und dekS&bffabbau im Pansen aufei-
nander abgestimmt sind, desto niedriger sind dekS&offverluste in Form von
Harnstoff (Richardt, 2004).

Die aktuellen Grenzwerte fir eine normale Rohproteisorgung liegen bei
150 mg bis 300 mg Harnstoff pro Liter Milch, wa$ 2nmol/l - 5 mmol/l ent-
spricht (Klee, 2009). Bei bedarfsgerechter Versoggder Tiere mit Rohprotein
und Energie ergeben sich Werte von 200 mg/l - 2@0,mnd selbst bei hohen
Leistungen (> 9.000 kg Milch) sind keine hoéherenchiharnstoffgehalte Uber
320 mg/l - 350 mg/l notwendig (Richardt, 2004). ¥iund Jacobi (2002) sehen
die Obergrenze fur Hochleistungstiere bei 400 mg/l.

Neben der Futterung bestehen auch nichtfltterudgsiie Einflisse auf die
Hohe des Milchharnstoffgehaltes, die bei desseerpngtation bertcksichtigt
werden mussen. Im Tagesverlauf unterliegt der Méehstoffgehalt Schwankun-
gen von Uber 100 mg/Liter Milch. Dabei tritt die®@nkung unabhangig davon
auf, ob eine Gesamtmischration (TMR) ad libitum roel@ei Tagesrationen ver-
futtert werden. Im Laktationsverlauf fallt der Géhen Milchharnstoff ab, ist aber
im ersten Laktationsdrittel positiv mit dem Laktaistag korreliert, sodass sich
der Harnstoffgehalt der Milch innerhalb von 30 laldnstagen um 10 mg/l er-
hoht.

Positiv korreliert sind auch Eiweil3menge und HaofisBei Anstieg der Eiweil3-
menge um 100 g erhoht sich der Milchharnstoffgehatt 3 mg/l - 4 mg/l
(Rossow & Richardt, 2003). Einen negativen Zusanirapg zwischen Harn-
stoffgehalt und Zellgehalt der Milch beschreibt fiadt (2004). Eine Erhéhung
des Zellgehaltes der Milch von 100.000/ml senkeddtarnstoffgehalt um 2 mg/I
(Rossow & Richardt, 2003). Auch Gutjahr et al. (Zpfanden einen sinkenden
Milchharnstoffgehalt bei klinischen Mastitiden. ltaGrabowski (2000) ist der
Harnstoffgehalt dabei aber nicht notwendigerweissdkuck einer Eutererkran-
kung selber, sondern Ausdruck eines energetisclinstigen metabolen Status
des Tieres, der eine Eutererkrankung begunstigen. lEgine signifikante Korrela-

tion zwischen Harnstoff und Zellgehalt konnte ethbinachweisen.
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Ein Einfluss von hohen Harnstoffwerten auf die ##it wird in der Literatur
kontrovers diskutiert und ist, je nach Studie, ¥oachtbarkeitsstdrungen gekenn-
zeichnet oder hat keine nachteiligen Auswirkungehdie Fertilitat (DeKruif et
al., 2006).

3. Fruchtbarkeit

Unter Fruchtbarkeit wird im Allgemeinen die Fahigkeon Organismen verstan-
den, Nachkommen hervorzubringen. Speziell fir Milother bedeutet dies, recht-
zeitig tragend zu werden und gesunde, lebende Naumen bis ins hohe Alter
bekommen zu kdnnen (Lotthammer & Wittkowski, 1994in die Fruchtbarkeit
statistisch erfassen bzw. beschreiben zu kdnnemlenesine Reihe von Kenngro-
Ben verwendet. Ein paar der gebrauchlichsten Kertewsnd Erstkalbealter,
Erstbesamungserfolg, Besamungsaufwand, Gustzeit Abginge wegen Un-
fruchtbarkeit pro Zeiteinheit (Hoedemaker et alQ@a). Die Besprechung der fur
diese Arbeit ausgewerteten Fruchtbarkeitsparanveter in den anschlie3enden
Abschnitten vorgenommen. Die meisten dieser FrachthtskenngréfZen kénnen
in jedem Betrieb erhoben werden und so den Stanérdehtbarkeit des Einzel-
tieres bzw. der Herde widerspiegeln. Die Fruchteiaknd damit die Reprodukti-
onsleistung stellt haufig einen der wichtigsten rilkmischen Faktoren in einem
Milcherzeugerbetrieb dar. Nicht allein eine hohddileistung ist entscheidend,
sondern eine hohe durchschnittliche Lebensleistdiegywesentlich von der Rep-
roduktionsleistung eines Tieres beeinflusst wirda(\gler, 2007). Als haufigster
Grund fur Merzungen werden Fruchtbarkeitsstorungagegeben (Weigel &
Barlass, 2003); somit ist die Fruchtbarkeit einehtige Komponente der Langle-
bigkeit. In den Berichten des Landeskuratoriums El@eugerringe flr tierische
Veredelung in Bayern e.V. (LKV) und der Arbeitsgensehaft Deutscher Rin-
derziichter (ADR) wird seit langerem die Steriligd¢ haufigste Abgangsursache
bei MLP-Kuhen geflihrt (siehe Tabelle 10).
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Tabelle 10: Anzahl der Abgange von MLP-Milchkiihendggesamt und wegen Unfruchtbarkeit
von ausgewahlten Rassen in Bayern (LKV-Bayern, 2002008) und der BRD
(ADR, 2005 - 2008)

Anzahl der Abgéange insgesamt Abgédnge wegen Unfruchtbarkeit in %

2004 2005 2006 2007 u] 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [u]
Fleckvieh 275.636 | 266.030 | 268.447 | 247.782 264.474|( 24,8 | 25,0 | 24,5 | 25,4 24,9
Braunvieh 42.231 40.269 39.181 35.462 39.286|| 26,3 | 26,0 | 26,1 | 26,1 26,1
Bayern |Deutsch Holstein| 24.367 23.676 23.824 22.559 23.607|| 22,6 | 22,5 ] 22,6 | 22,0 22,4
Jersey 140 86 100 100 107|| 20,0 | 17,4 | 18,0 | 25,3 20,2
Gesamt 350.254 | 337.700 | 339.393 | 313.225 335.143|| 24,8 | 24,9 | 24,5 | 25,2 24,9
BRD |Gesamt 1.381.398|1.380.727(1.398.310| 1.239.416 1.349.963|| 21,5 | 20,8 | 19,9 | 20,5 20,7

@ = Durchschnitt

Uber die letzten Jahrzehnte fand eine enorme Steigeder Laktationsleistung
bei Holsteinkiihen statt. Dies wurde vor allem Udher genetische Verbesserung
des Leistungspotentials in weltweit verknipften pcogrammen erreicht. Ein
Vernachlassigen der Fruchtbarkeitsleistung wurdbeidan Kauf genommen
(Zelfel, 2008). Zahlreiche Autoren berichten insim Zusammenhang Uber ab-
nehmende reproduktive Leistungen und kirzere Ngzswer. Eine solche
Konkurrenz zwischen Milchleistung und Fruchtbarlesitsteht fir die Hochleis-
tungskuh zu Beginn des Reproduktionszyklus. Ungerlsonderen physischen
Belastung nach dem Kalben und mit Einsetzen detatiak fallt die hochleisten-
de Kuh in eine Phase negativer Energiebilanz (Baeetsgt al., 2004). Die Folli-
kelbildung an den Ovarien beginnt zwar bei jedeh Kugreits in einem frihen
Stadium nach dem Kalben, die Ovulation ist abe&agly von der Energiebilanz
und der Geschwindigkeit der Kdrperkonditionsabnatl{Ressow, 2003). Dieser
Antagonismus von Milchleistung und Fruchtbarkeittgeu Lasten der Fruchtbar-
keit (Jahnke et al., 2002; Staufenbiel et al., 2004

Lucy (2001) pladiert daftr, trotz augenscheinliclesammenhange von Milch-
leistung und Fruchtbarkeit noch unentdeckte Effelktat ganzlich aul3er Acht zu
lassen. Nach Heuwieser (2000) ist nicht geklartesksich beim gemeinsamen
Auftreten von steigender Milchleistung und Fruchkietseinbu3en tatsachlich
um einen ursachlichen Zusammenhang handelt odeumueine gleichzeitige
(aber unabhéangige) Entwicklung. Méglicherweise lgmmlas Management und
insbesondere das Fruchtbarkeitsmanagement oftrealti@heren Anforderungen
bei steigenden Leistungen nicht gerecht werdenweise hierauf gibt eventuell
der Besamungsmonat als direkte Einflussgrof3e aufFdichtbarkeit. Die Trach-

tigkeitsrate in den Monaten August und Septemlearis7 % - 8 % niedriger als



Il. Literatur 44

in anderen Monaten. Moglicherweise spielt dabee enerminderte Brunstbe-
obachtung aufgrund von Urlaub oder Zeitmangel weBentetatigkeiten eine
Rolle. Steigende Herdenleistungen missen also miwhhgslaufig und generell
mit einer Verschlechterung der Fruchtbarkeitsleigteinhergehen, wie teilweise
aus der Literatur zu entnehmen ist und Ergebnigseeclaer Betriebe belegen
(Jahnke et al., 2002).

Unabhangig davon stellt die Fruchtbarkeit ein datmplexes System dar und
wird von einer Vielzahl von Faktoren bestimmt. EBatige Aussagen zu deren
Stoérung sind deshalb in vielen Fallen schwer zfieime In zahlreichen Untersu-
chungen wurden viele nicht erbliche Einflussfaktogefunden. Nach Lottham-
mer und Wittkowski (1994) sind aul3ere Faktoren zmae35 % beteiligt. Den
grofdten Einfluss hat mit etwa 40 % das Fruchtb&sk®nagement, geschéatzte
30 % entfallen auf die Futterung, weitere 10 % @diafHygiene und 5 % auf die
Haltung. Auch Platen (1997) schreibt von einer ngah Heritabilitat bei
Fruchtbarkeits- und Fithessmerkmalen. Hansen (20@@3t fur die Fruchtbarkeit
eine Heritabilitat von 3 %. Wegen des niedrigenegischen Einflusses erfordert
die Verbesserung der Fruchtbarkeit auf konventienelWeg lange Zeitraume
und ist zudem meist noch mit einem Abfall der Mi&ktung verbunden
(Caraviello, 2004). Eine Mdglichkeit, die Fruchtkait ohne signifikanten Ruck-
gang in der Milchleistung zu verbessern, ist diesutzung von Heterosiseffek-
ten durch Kreuzungszucht (Kieler, 2003). Gerade \ddchproduzenten ist das
Interesse an Kreuzungszucht in den letzten Jalestiegen. Grund daflr ist die
wachsende Besorgnis hinsichtlich der Fruchtbardteit Kiihe, deren Gesundheit
und der Uberlebensraten der Kalber (Funk, 20063hNgtufflebeam (1989) steigt
durch Kreuzung die Ovulationsrate des Muttertiared die Uberlebensrate von
Embryo und Fetus bei allen Rassen um 5 % - 10 % an.

Wie schon weiter oben angesprochen, sind in derdmir auch in Bezug auf die
Fruchtbarkeitsparameter fast ausschliel3lich Angaiben die Leistungen vonF
Kreuzungsgenerationen zu finden. Von McDowell (9982rde fur die Frucht-
barkeit eine allgemeine Heterosis von 0,8 % - 5,6e4chrieben. Nach McAllis-
ter et al. (1994) lag die Fruchtbarkeitsrate bezikiungen von Holsteins x Ayrs-
hires in der -Generation um 9 % ho6her als bei den reinrassidemnEeren. Im
lllinois Langzeitexperiment der fiinfziger Jahre dem bis zu 12,8 % Heterosis

fur Fruchtbarkeitsmerkmale gefunden (Touchberry92)9 Swan und Kinghorn
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(1992) bezifferten die Heterosis fur die allgemeiRmuchtbarkeit sogar auf
5% - 25 %. Fir die RKreuzungsgenerationen berichtete Syrstad (1989) vo
schwankenden und oft eher enttduschenden Ergebnigselie Fruchtbarkeits-
und Produktionsleistungen. Einschrankend muss erim@ibrden, dass diese Er-
gebnisse unter tropischen Bedingungen erzielt wosiled. Auch Demeke et al.
(2004) fuhrten vergleichende Versuche mit reinersténs bzw. reinen Jerseys
und Kreuzungen aus Holsteins x Boran bzw. Jers@@ran in tropischen Regio-
nen durch. Die Ergebnisse zeigten, dass sowohleRasterschiede zwischen
Holsteins bzw. Jerseys x Boran, als auch die iddefien Variationen zwischen
den Rindern fur die hier untersuchten Reproduktier&male gering waren. An-
zumerken ist, dass die Autoren dieser Studie alsotgaund fir die aufgetretene
verbesserte Reproduktionsleistung bei HolsteinsoxaB und Jerseys x Boran

Kreuzungsrindern heterotische Effekte vermuteten.

3.1. Zwischenkalbezeit

Die Zwischenkalbezeit (ZKZ) umfasst die Zeit zwienhzwei aufeinander fol-
gende Kalbungen. Sie bertcksichtigt den gesamtprodaktionsbiologischen
Zeitraum und kann damit nur berechnet werden, weimdestens zwei aufeinan-
der folgende Kalbungen fur ein Tier bekannt sindgk. Froblemtiere, die trotz er-
folgter Besamung den Bestand verlassen oder figseRakann die Zwischenkal-
bezeit deshalb nicht bestimmt werden (Mansfeld &avler, 1992). Die Zielgrée
fur die Zwischenkalbezeit liegt je nach Autor zviisn 365 und 395 Tagen, unter
Einbeziehung der Milchleistung auch bis zu 405 Ta@®rtal-Rind, 2010). Ten-
denziell verschlechterte sich die Zwischenkalbereilen letzten Jahren. Aller-
dings stellte Platen (1997) in seiner Arbeit vorhmals zehn Jahren schon fest,
dass die alte noch bei Lotthammer und WittkowsRi9dl) propagierte Faustregel
-Ein Kalb pro Kuh und Jahr* nicht mehr zeitgemaf s&as sich auch in den Sta-
tistiken zur Zwischenkalbezeit Uber den Versuchesma@n zeigt (siehe Tabelle
11).
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Tabelle 11: Zwischenkalbezeiten der 305-Tageleigtwon MLP-Kiihen ausgewéahlten Rassen
in Bayern (LKV-Bayern, 2005 - 2008) und in der BR(ADR, 2005 - 2008)

Zwischenkalbezeit in Tagen fiir Bayern Zwischenkalbezeit in Tagen fiir die BRD
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 394 394 393 394 394|| 394 394 393 394 394
Braunvieh 413 415 414 416 415|( 411 414 411 416 413
Deutsch Holstein 413 414 413 415 414|| 400 412 409 410 408
Jersey 393 395 399 402 397|| 389 393 401 408 398
O aller Rassen 398 399 398 399 399(| 398 406 404 405 403

@ = Durchschnitt

Rudolphi (2004) empfiehlt sowohl aus betriebswhitstlicher als auch aus biolo-
gischer und physiologischer Sicht eine Staffelurg dwischenkalbezeit im Be-
reich 365 bis 405 Tage in Abh&ngigkeit von der teig der Kihe. Vorausset-
zung ist allerdings ein sehr gutes Fruchtbarkeitergament.

Die Zwischenkalbezeit setzt sich aus mehreren Komapten zusammen (siehe
Abbildung 2), die mehr oder weniger grol3en Einflag$ die Zwischenkalbezeit
haben. Die beiden wesentlichen Einflussgrél3en diadGestation und die Zeit
der Nichttrachtigkeit, die auch als Zwischentragle¢&lZ) bzw. Glstzeit (GZ)

bezeichnet wird.

freiwillige unfreiwillige )
Wartezeit Wartezeit Verzogerungs- Trachtigkeit
zeit (V2) oder
Rastzeit (RZ) Tragezeit (TZ)
Gustzeit (GZ) oder Zwischentragezeit (ZTZ)

Zwischenkalbezeit (ZKZ)

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Zwischeatitezeit und ihre Komponenten

Die Trachtigkeitsdauer ist fir jede Rasse chargtiech (Burris & Blunn, 1952;
Andersen & Plum, 1965). Nach einer Arbeit von BI&008; personliche Mittei-
lung Bleul, 2010) haben Kihe der Rassen FleckviehBraunvieh als Hohenras-
sen mit 289,7 (£0,03 %) Tagen bzw. 290,2 (+0,0IT#gen durchschnittlich eine
langere Tréachtigkeitsdauer als die NiederungsraBsrische Holsteins und Jer-
seys mit 282,6 (0,02 %) Tagen bzw. 282,3 (x0,08T#gen. Der Autor gibt zu
bedenken, dass sich aufgrund milchbetonter Einkmggen bei den modernen
Rassen die klassische Einteilung in H6hen- und @&ligthsrassen kaum noch
halten lasst. Zu ahnlichen Ergebnissen fur die &a$deckvieh (289,2 +5,3 Ta-
ge), Braunvieh (290,6 £5,3 Tage) und Holsteins (28%,3 Tage) kam Kraf3nit-
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zer (2009). Niedrigere Werte fur Holsteins (279,8,7+ Tage) und Jerseys
(280,0 +5,2 Tage) fanden Norman et al. (2009). Nater rassetypischen Gesta-
tionslange beeinflussen Faktoren wie Geschlecht Amzhhl der Frichte sowie
die Laktationsnummer die Lange der Tréachtigkeit hEmkamp & Gregory,
1999; Hansen et al., 2004; Hare et al., 2006; BI20D8; Kral3nitzer, 2009;
Norman et al., 2009).

Die Zwischenkalbezeit bei den Holsteins verlanget von 394 Tagen zwischen
der ersten und zweiten Kalbung auf 405 Tage zwiscle zweiten und sechsten
Kalbung. Pro Jahr verlangert sich die Zwischenkagliedurchschnittlich um
0,90 - 1,07 Tage (Hare et al., 2006). Im Jahre 28$ifug die Zwischenkalbezeit
in Industrielandern 400 - 420 Tage (Peter & Slegni®001). Laut Schmiedel
(2008) beziffern verschiedene Autoren den wirtsitichen Verlust je zusatzli-
chem Tag Zwischenkalbezeit mit 0,00 - 4,94 EuratdPd®ind (2010) nennt Kos-
ten von zwei bis vier Euro.

Touchberry (1992) fand fur reine Holsteins (402 8)agzw. Guernseys (393 Ta-
ge) geringfugige, aber signifikant niedrigere Zvsckalbezeit als fur deren-F
Kreuzungen (411 Tage). Dief&eneration wies mit 400 bzw. 404 Tagen gerin-
gere Zwischenkalbezeit auf als digGeneration. McDowell (1985) beschrieb fur
die R-Generation eine Heterosis von -7,5 % bis -22,ffiddie R-Generation
von Bos taurus x Bos indicus eine verlangerte Zmes&albezeit von etwa einem
Monat. Demeke et al. (2004) wiesen fur Kreuzungem Molsteins bzw. Jerseys x
Boran unter subtropischen Bedingungen eine sigmfié Verkirzung der Zwi-
schenkalbezeit fur die;Fund die héheren Kreuzungsstufen auf.

Es wird hier noch einmal darauf hingewiesen, dassZaischenkalbezeit trotz
unterschiedlicher Gestationslangen entscheidenddeoiGlstzeit bestimmt wird.
Schwankungen der Gustzeit und damit nattrlich alechZwischenkalbezeit han-
gen mehr als doppelt so oft von der Brunsterkensuatg als von der Konzepti-
onsrate ab (Barr, 1975). Auch die willkirliche Vabg der freiwilligen Wartezeit
des Managements bestimmt die Gust- und damit diechenkalbezeit entschei-

dend (siehe folgende Abschnitte zu Rastzeit, Varadiggszeit und Gustzeit).

3.2. Rastzeit
Die Rastzeit (RZ) ist definiert als der Zeitraumigohen Partus und Erstbesa-

mung. Anders als die Verzdgerungszeit liegt di€sachtbarkeitswert schon friih
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in der Laktation vor. Die Rastzeit wird biologisdbrch das Puerperium vorgege-
ben. In dieser postpartalen Zeit bildet sich desruk zurtick. Die Kuh ist azyk-
lisch. Das Ende des Puerperiums, bezogen auf djel&en der Sexualfunktio-
nen der Kuh, kann als der Zeitpunkt definiert werden dem die erste von regel-
mafigen Sexualzyklen gefolgte Brunst auftritt (Hodhn, 1999). Vor dem Zeit-
punkt der physiologisch bedingten Mindestrastzeih vi2 Tagen sollte keine
Milchkuh besamt werden (Portal-Rind, 2010). Zu Begder Laktation wird die
Fruchtbarkeit der Kuh auch von der Energiedefiagghbeeinflusst. Diese ist von
einem schnellen Anstieg der Milchleistung und damgkamer verlaufenden An-
stieg der Trockenmasseaufnahmekapazitat gekenmetidhohe Milchleistungen
zu Beginn der Laktation gehen mit einem verstarlgeerrgiedefizit einher. Das
Energiedefizit wirkt stoffwechselbelastend und sdférdernd, was den Sexual-
zyklus bei Rindern empfindlich stéren kann (But2003). Auch in der Energie-
defizitphase, die bis etwa 50 - 100 Tage p.p. amdasollte eine Besamung ver-
mieden werden und erst nach der Umstellung auf gasgive Energiebilanz er-
folgen (Jahnke et al., 2002; Fritze, 2003).

Zeitbestimmende Faktoren der Rastzeit sind diekiadiche Festlegung der frei-
willigen Wartezeit (siehe Abbildung 2) durch dasidgement sowie durch Spét-
folgen puerperaler Stérungen bestimmte Verzogemr{Beisch, 1989; Grunert,
1999). Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Raader Brunstbeobachtung,
um nach dem Ablauf der freiwilligen Wartezeit dieuBst konsequent nutzen zu
kénnen und damit die unfreiwillige Wartezeit (verighe Abbildung 2) so gering
wie moglich zu halten. Kurze freiwillige Wartezeitéihren jedoch nicht zwangs-
laufig zu kirzeren Zwischenkalbezeiten, da sie sahr niedrigem Erstbesa-
mungserfolg und damit einem hohen Besamungsaufwariinden sind (Zelfel,
2008). Nach Untersuchungen von Jahnke et al. (2082prechen Erstbesamun-
gen im Bereich von 60 - 100 Tagen den grol3ten gridldem weisen sie auf
Platen (2001) hin, der einen optimalen Besamungke#dwischen dem 71. und
90. Tag beschreibt. Desweiteren fihren sie eineeifirbon Lotthammer und
Wittkowski (1994) an, nach denen die besten Trgkbitsergebnisse nach
60 Tagen p.p. erzielt werden. Auch Untersuchungam Rudolphi (2004) erga-
ben, dass sich der Besamungsaufwand bei Besamabgéem 60. Tag p. p. re-
duziert und die gunstigsten Trachtigkeitsergebnigsdrastzeiten im Bereich von

60 bis 120 Tagen erzielt werden.
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Swalve et al. (2008) konnten in einem FeldversuoshMerkmal Rastzeit kaum
Unterschiede zwischen reinen Holsteins einerseits Kreuzungen aus Schwedi-
schen Rotbunten bzw. Braunvieh x Holsteins naclemeigu ahnlichen Ergebnis-
sen kamen auch Heins et al. (2006b) fur reine Himistund den Kreuzungen
Normandes x Holsteins, Montbéliardes x Holsteind 8kandinavischem Rotvieh
X Holsteins. Auch Vesely et al. (1986) fanden kdihgerschiede in der Rastzeit
zwischen reinen Holsteins und Ayrshire x HolsteirkKreuzungen. Lediglich
Touchberry (1992) berichtete tUber eine hthere Radbei reinen Holsteins ge-
genlber Guernsey x Holstein - Kreuzungen. Sch{@07) stellte fur DH x FV -
Kreuzungen eine geringfligige Verlangerung der R#éstz fest, schrankte die
Aussagefahigkeit der Ergebnisse aber im Hinblidkedoe verlangerte freiwillige
Wartezeit fur Tiere Gber 10.000 kg Milchleistung.ei

3.3. Verzodgerungszeit

Die Verzogerungszeit (VZ) ist definiert als der tabischnitt zwischen der Erstbe-
samung und der Besamung, die zur Konzeption filret.optimale Fall wird bei
einer Trachtigkeit aus Erstbesamung erreicht (Mgemingszeit = 0 Tage). Die
Verzdgerungszeit liegt damit erst nach Feststelldeig Trachtigkeit vor und re-
prasentiert nicht das Ergebnis der gesamten Heawl®lern nur der tragenden
Tiere. Sie kann aber auch fur Jungrinder erreciweetdlen und besitzt einen hohen
Aussagewert, da sie von der Rastzeit relativ unadibést. Sie ist allerdings bei
Kidhen nur im Zusammenhang mit der Rastzeit aussafigk Im Mittel sollten
bei Farsen Verzodgerungszeiten unter 20 Tagen undideen unter 30 Tagen
eingehalten werden (Jahnke et al., 2002). PortadtRR010) gibt die ideale
durchschnittliche Verzégerungszeit mit unter 25 dragn und bei DeKruif et al.
(2006) sollte die Verzogerungszeit nicht mehr 8 age betragen.

Hinweise auf die Ursache einer verlangerten Veragggszeit kann der Trachtig-
keitsindex (TI) geben. Uber den Trachtigkeitsindenn die geringstmogliche
Verzdgerungszeit (V& berechnet werden, welche von der tatsachlicherzd/e
gerungszeit abgezogen wird, was die Verlustzeden Verzégerungszeit (M4
ergibt: V4, =VZ - ((TI -1) * 21). Diese ist im Idealfall = @Die Ursachen fir die
VZy sind vielfaltig und kénnen neben Fruchtbarkeitsstgen wie kaum oder

nicht vorhandene Brunstsymptome, schlechter Bregtachtung auch in Frucht-
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resorptionen im frihen Trachtigkeitsstadium begdinsein (Mansfeld et al.,
2006Db).

3.4. Gustzeit

Die Gustzeit (GZ) oder auch Zwischentragezeit b3erviceperiode ist definiert
als der Zeitraum zwischen Kalbung und erstem Trgkaitstag, also der erfolg-
ten Konzeption. Die Gustzeit ist die bedeutendstachitbarkeitskennziffer
(Portal-Rind, 2010) und setzt sich aus der Rastz®itder Verzogerungszeit zu-
sammen (siehe Abbildung 2). Die durchschnittlich&s3eit reprasentiert nicht
die Herdenleistung, da nur tragend gewordenen Tiedee Bewertung eingehen.
Auch fur Erstkalbinnen kann sie nicht berechnetdear Die mittlere Gustzeit
einer Herde bestimmt deren Zwischenkalbezeit, idie gus Tragezeit und Gust-
zeit zusammensetzt. Ausgehend von der durchsctingtl Tragezeit bei Hols-
teins bzw. Fleckvieh von 282 Tagen bzw. 290 Taggehé Absatz 3.1. Zwi-
schenkalbezeit) und einer anvisierten Zwischenkaibeyon 365 Tagen muss die
mittlere Gustzeit bei 83 Tagen bzw. 75 Tagen liegdsch Jahnke et al. (2002)
sollte die Zwischentragezeit in Abhangigkeit vorr ddilchleistung zwischen
42 Tagen und 125 Tagen liegen. Der Richtwert fileeiMilchviehbestand liegt
bei 85 - 125 Tagen (Portal-Rind, 2010). Als ,guttnden Herdenfruchtbarkeiten
bezeichnet, wenn 75 % der Tiere eine Gustzeit vaerull5 Tagen aufweisen
(Hoedemaker et al., 2006a). Die Bedeutung der @iidiegt vor allem in ihrer
wirtschaftlichen Relevanz und ist zu grof3en Teiulen der Qualitat des Manage-
ments abhangig. Mit 53,4 % entfallt der grof3te Teil wirtschaftlichen Verluste,
die durch Fruchtbarkeitsstorungen und Stoffwechiaalkheiten pro Tier und Jahr
entstehen, auf eine verlangerte Gistzeit (Lotthan&n#&ittkowski, 1994).

In einer Forschungsarbeit beschrieben Jahnke et(2802) in den Jahren
1996 - 2000 eine durchschnittliche Gustzeit von TlBgen ( 62 Tage) bei
Milchviehherden in Mecklenburg-Vorpommern. EttemaduSantos (2004) be-
richten in einer Studie von 155 Tagen Gustzeit Helisteins, was vergleichbar
mit den Ergebnissen einer Arbeit von Heins et2006b) tber Milchviehbetriebe
in Kalifornien ist. Studien von McDowell et al. (29) wiesen darauf hin, dass der
Vorteil von Milchviehkreuzungen gegentuber Reinzeahtinter anderem bei kir-
zeren Gustzeit liegt. So wurden geringere GustmgiKreuzungen von Ayrshires

(106 Tage) und Brown Swiss (126 Tage) mit Holsteilssbei reinen Holsteins
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(144 Tage) gefunden. Rincon et al. (1982) fanderKbeuzungen von Ayrshires
bzw. Brown Swiss x Holsteins eine um 24 Tage kigZ8iistzeit als bei reinen
Holsteins. Kontrovers dazu beobachtete Touchbdr®92) allerdings eine mini-
mal klrzere Gustzeit fUr reine Holsteins (110 Tagks) fur Kreuzungen von
Guernseys x Holsteins. In einer neueren Studie &urdn Heins et al. (2006b)
die Uberlegenheit der Kreuzungstiere bestatigt.r@ienten fir Kreuzungen von
Normandes (123 £3,8 Tage), Skandinavischem Rot{i&® +4,6 Tage) und

Montbéliardes (131 4,4 Tage) mit Holsteins sidfit kiirzere Glstzeiten als
fur reine Holsteins (150 +4,1 Tage). Heins et aD06b) wiesen jedoch darauf
hin, dass die langere Gistzeit der Holsteins aecerdhdherer Milchleistung ge-
schuldet sein konnte. Demeke et al. (2004) bedwdmidir F-Kreuzungen von

Bos taurus x Bos indicus eine Heterosis von -2%hggl9 %). Fur die Folgege-
nerationen (keine reine Wechselkreuzung) viel detekrbsis zwar geringer aus,
signifikante Rekombinationsverluste konnten fir Heeskmal Gilstzeit aber nicht

nachgewiesen werden.

3.5. Trachtigkeitsindex

Der Trachtigkeitsindex oder Besamungsaufwand st Quotienten aus der
Anzahl der durchgefuihrten Besamungen bei trachtibenen und der Anzahl

trachtiger Tiere dar. Doppelbesamungen werden mdhasst. Der Trachtigkeits-

index bericksichtigt ausschlie3lich die tatsachtichviden Tiere. Nicht trachtig

gewordene oder gemerzte Tiere werden in die Beteahnicht einbezogen. Als

Richtwert fur die Beurteilung des Besamungserfeiges Betriebes wird flr den
Trachtigkeitsindex bei DeKruif et al. (2006) ein MWeon kleiner als 1,7 angege-
ben. Farin und Slenning (2001) nennen als Standatdvweinen Bereich zwischen
1,5 und 2,5. Fir die untersuchten Daten beschreailgemrachtigkeitsindices zwi-

schen 1,9 und 2,4. Portal-Rind (2010) gibt einefchitigkeitsindex-Sollwert von

1,8 fur den Bestand an, einen Wert von 1,8 fur Kuie 1,4 fur Farsen. Der nied-
rigere Trachtigkeitsindex fur Farsen wird in detelcatur bestatigt.

Zwischen reinen Holsteins und Ayrshires bzw. ddfesuzungen fanden Vesely
et al. (1986) fur die Trachtigkeitsindices keingyngiikanten Unterschiede.

Touchberry (1992) hingegen nannte die Unterschastevon ihm untersuchten

Holsteins und Guernseys klein aber signifikant.n8duntersuchungen ergaben

fur reine Holsteins und Guernseys einen gering&esamungsaufwand als fur
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deren Kreuzungen. Der Besamungsaufwand fur diSéheration war jedoch
geringer als fur die FGeneration. Im Gegensatz dazu fanden Demeke et al.
(2004) bei - und R-Kreuzungen von Bos taurus (Holsteins bzw. Jerseys)
Bos indicus (Boran) signifikant niedrigere Trackegsindices als bei reinen
Holsteins und Jerseys, obwohl dig ®eneration einen signifikant héheren Trach-

tigkeitsindex aufwies als digefeneration.

3.6. Erstkalbealter

Das Erstkalbealter ist das Alter der ersten Kalbeimgr Kuh und damit der Be-
ginn der ersten Laktation. Das Erstkalbealter hamafggeblich von der Zuchtreife
ab. Die Zuchtreife fallt nicht mit der Geschlecktt® zusammen, mit der ab dem
4. - 6. Monat gerechnet werden muss, die fur geldihraber erst um den
7. - 9. Monat einsetzt. Die Zuchtreife ist errejovenn die korperliche Entwick-
lung einen bestimmten Abschluss erfahren hat. &tug sollte regelmafiig und
mit allen Kriterien ablaufen. Zudem muss die Jungikeine korperliche Konsti-
tution besitzen, die die naturliche Entwicklungegidrachtigkeit und einer nach-
folgenden Geburt ermdglicht (Bostedt, 2003). Dimageten Kriterien werden
jedoch eher durch das Erreichen eines bestimmtevicBis als durch das Erlan-
gen eins bestimmten Alters gewahrleistet. Als Atdpainkt gelten das Erreichen
von zwei Dritteln des Gewichts einer ausgewachsé&dnder betreffenden Ras-
se (Lotthammer & Wittkowski, 1994). Wichtig ist hiei die Unterscheidung
zwischen reinen Milch- (DH) und Zweinutzungsrasg@ev). Die Deutschen Hols-
teins werden mit 16 - 19 Monaten vom Deutschen tdimisverband e.V. (2011)
als zuchtreif betrachtet. Das Fleckvieh gilt lauayBrn-Genetik (2011) mit
15 - 19 Monaten als zuchtreif. Geht man von eimanralen Trachtigkeitslange
und einem maximalen Trachtigkeitsindex von 1,8 aossollten beide Rassen ein
Erstkalbealter von 29,2 Monaten nicht Giberschreiten

Kalbinnen mit sehr niedrigem Erstkalbealter (192-Monate) kbnnen hingegen
einen schwierigen Kalbeverlauf aufweisen, was watewmlich auf einer noch zu
geringen KorpergroRe oder zu engen BeckenmalRerhtb@fuwalinitzer, 2009).
Darlber hinaus scheint ein sehr frihes Erstkaksealier einen negativen Ein-
fluss auf die Milchleistung und den DeckungsbeitjagMilchkuh zu haben
(Sutter, 2006). Nach Empfehlungen von Mansfeldl.ef2806a) sollten Deutsche

Holsteins bei der ersten Kalbung mindestens 22 Moat und 550 kg schwer
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sein. Bei Fleckvieh sollte das Erstkalbealter wstgigs 24 - 26 Monate betragen,
da die Jungtiere bei zu intensiver Aufzucht eher\zerfettung neigen, wodurch

infolge von Fetteinlagerungen im Becken (Verfettaley Geburtswege) und dem
fortschreitenden Elastizitatsverlust vermehrt Saigeburten auftreten (Sutter,
2006)

Das durchschnittliche Erstkalbealter sinkt in Bayend der BRD seit Jahren ste-
tig, liegt aber nach wie vor eher an der Obergretean der Literatur als optimal

beschriebenen Werte. Im Versuchszeitraum wurderD&irtsche Holsteins und

Fleckvieh in Bayern ein durchschnittliches Erstiallter von 28,5 bzw. 29,6 Mo-

naten erhoben und in der gesamten BRD durchscbhnitB,6 bzw. 29,8 Monate

(siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Erstkalbealter der 305-Tageleistung vaiLP Kihen ausgewahlter Rassen in
Bayern (LKV-Bayern, 2005 - 2008) und in der BRD (A 2005 - 2008)

Erstkalbealter in Monaten in Bayern Erstkalbealter in Monaten in der BRD
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt || 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Durchschnitt
Fleckvieh 29,9 | 29,7 | 29,6 | 29,0 29,6/ 30,0 | 29,8 | 29,7 | 29,5 29,8
Braunvieh 31,9 | 31,7 | 31,4 | 31,0 31,5(| 31,6 | 31,6 | 31,3 | 31,1 31,4
Deutsch Holstein 28,8 | 28,6 | 28,4 | 28,0 28,5|| 28,9 | 28,8 | 28,5 | 28,1 28,6
O aller Rassen 30,1 29,8 29,7 29,0 29,7|| 29,5 29,4 29,1 28,7 29,2

@ = Durchschnitt

Schichtl (2007) wies in ihrer Arbeit eine Verkirgumles Erstkalbealters bei
Kreuzungen von DH x FV um 15 Tage (-1,7 %) nachuchberry (1992) fand fur
Kreuzung zwischen Holsteins x Guernseys mit einetekbsis von 9,3 Tagen kei-
ne Verbesserung des Erstkalbealters, obwohl dersthdsamung eine Heterosis
von -10,9 Tagen aufwiesen. Auch Ruvuna et al. (1$%®®&nten keine nennens-
werte Verbesserung des Erstkalbealters bei Krewsruagn Milchrassen einer US
Amerikanischen Studie entdecken. Verkirzungen dstk&bealters wurden in
erwahnenswertem Umfang nur bei Kreuzungen zwis&entaurus x Bos indi-
cus nachgewiesen. So berichtet McDowell (1985)Kyeuzungen dieser Arten
von einer Heterosis zwischen -21,1 % und -8,0 %d&# Erstkalbealter. Demeke
et al. (2004) fanden Bestatigung fir signifikantetétosis beim Erstkalbealter fur
Kreuzungen von Bos taurus x Bos indicus durch lsteste Berichte aus der Lite-
ratur. Ebenfalls fur Bos taurus x Bos indicus daete Syrstad (1989) von einer
unerwinschten Zunahme vom Erstkalbealter von 2,8d%m (7 %) von der;F
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zur R-Generation. Diese Leistungsabnahme wurde mit eifdinkgang der

Heterozygotie von § auf die Folgegeneration erklart.
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[Il. MATERIAL UND METHODEN

1. Allgemeines

1.1. Versuchsbetrieb

Versuchsbetrieb war das Staatsgut Oberschlei3ltgimseit 1956 der Tierarztli-
chen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat Rthen als Lehr- und Ver-
suchsgut (LVG) angeschlossen ist. Neben anderentibiatrten, die fir Ausbil-
dungszwecke, Promotionsvorhaben und Forschungg&peojgehalten werden,
sind Rinderherden der Rassen Deutsche Holsteing, (DButsches Fleckvieh

(FV) und deren Kreuzungsprodukte Teil des Tierlbrefta.

1.2. Versuchszeitraum

Versuchsbeginn war der 01.01.2004. Uber einenaeitrvon 46,5 Monaten sind
Daten gesammelt worden. Am 16.10.2007 wurden diel@hin verwendeten au-
tomatischen Melksysteme durch neue Modelle ersklzt.gleiche Versuchsbe-
dingungen zu gewahrleisten, wurde das Versuchsemad diese Anderung vor-

gegeben.

1.3. Versuchstiere

Zum Versuch wurden Tiere der Rassen Deutsche Hudstmd Deutsches Fleck-
vieh herangezogen. Die DH stammten aus einer 198@nals mit Holstein-
Friesian-Blutfihrung in Bayern etablierten Herdée BV-Herde wurde seit 1984
am Lehr- und Versuchsgut OberschleiBheim (LVG) abéyit. Seit 1999 wurden
aus diesen beiden Herden Kreuzungsprodukte eradiegtiahezu alle aus eigener
Nachzucht mit kinstlicher Besamung (KB) stammteie. iD Laktation gehenden
Kreuzungstiere wurden seither von Forschungsprefekegleitet, wobei die DH-
und die FV-Herde parallel als Leistungsvergleicindae gehalten wurden.

1.3.1. Kreuzungsverfahren

Die Kreuzungen fanden nach einer mit zwei Rassenhdefiihrten Rotations-
kreuzung statt, der sogenannten Wechsel- oder -Crss-Kreuzung. Dabel
wurde die Kreuzungskuh zeitlebens mit den BullereriiMuttersvater-Rasse an-

gepaart. Jede weitere Kreuzungsgeneration wurdevegshselweise mit Bullen
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der beiden Rassen Deutsche Holsteins und Deut$dbelsvieh erzeugt. Die auf
die reinrassige Generation folgende erste Kreugemgmation wird als

Generation bezeichnet, die aus der éntstandene als;feneration. Alle Besa-
mungen wurden kunstlich durchgefiihrt. Nur in Spé&tian kam der betriebsei-

gene Deckbulle zum Einsatz.

1.3.2. Zusammensetzung der Versuchstiergruppen

Nicht alle Tiere der im LVG gehaltenen Milchviehtilerwurden in die Auswer-
tung einbezogen. Die Auswahl der zur Datenauswgriaugelassenen Kihe er-
folgte anhand verschiedener Kriterien. Erste Vasatming war eine Mindestan-
zahl von 100 Melktagen im AMS pro Laktation nachmdBeginn bzw. vor dem
Ende des Versuchszeitraumes. Dabei flossen vorelEgren bis zu vier Lakta-
tionen in die Auswertungen ein. Desweiteren soléte Kiihe der RGeneration
durch KB erzeugte Nachkommen degr&eneration sein. Sie wurden streng nach
dem Prinzip der Wechselkreuzung ausgewahit. Vanalieren, die diese Anfor-
derungen erfillten, wurden die AMS- und Fruchtbaskiaten ausgewertet. In
diese Auswertung kamen insgesamt 193 Tiere mitramsn 383 Laktationen
Uber einen Zeitraum von 46,5 Monaten. Die Elteseaqg80 Tiere) wurden durch
27 DH- und 53 FV-Kihe reprasentiert, von denen jsv (DH) bzw. 103 (FV)
Laktationen zur Auswertung kamen. Die Daten deGEneration (74 Tiere) wur-
den von 42 Kreuzungstieren mit jeweils 50 % DH Vated 50 % FV Mutteran-
teilen (DH-FV), sowie von 32 Kreuzungstieren mivgls 50 % FV Vater- und
50 % DH Mutteranteilen (FV-DH) erhoben. Von ihnemmen 90 (DH-FV) bzw.
77 (FV-DH) Laktationen zur Auswertung. Dig-Beneration bestand zum einen
aus 18 Kreuzungstieren mit einem DH-Genanteil vbr#4, die im Weiteren als
Deutsch Holstein-Milchkreuzung (DH_FV-DH) bezeichmeerden. Zum anderen
bestand sie aus 21;HKreuzungstieren mit einem FV-Genanteil von 75 9%, ith
Folgenden als Fleckvieh-Milchkreuzung (FV_DH-FV)gasprochen werden.
Von der R-Generation kamen 33 Laktationen von jedem GenatypAuswer-
tung. Bei allen Kirzeln fuhrt das Vatertier in d¢amensgebung die jeweilige
Rassenbezeichnung der Kihe an. Die genotypischen#tuensetzung der fur die
AMS- und Fruchtbarkeitsdaten im Versuchszeitraumamgezogenen Tiergruppe

und deren Laktationen ist in Tabelle 13 aufgefihrt.
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Tabelle 13: Zusammensetzung der Tiergruppen fur diatenerhebung im AMS und die
Fruchtbarkeitsdaten

Anzahl Laktationen pro Tier Anzahl Anzahl
1 2 3 a Tiere/Genotyp Laktationen/Genotyp

DH 12| 11 3 1 27 47

FI 21 19| 8 5 53 103

% DH-FI 14 13 10 5 42 90

E FI-DH 7 8 14 3 32 77

DH-FI_DH 8 5 5 0 18 33

FI-DH_FI 13 4 4 0 21 33
Anzahl Tiere 75 60| 44 14 193

Gesamtanzahl Laktationen 75 120 132 56 383

Von 192 dieser 193 Tiere lagen Priftagesdaten K&+Milchleistungskontrollen
vor. Die Daten dieser 192 Tiere mit 3204 Priftagésusatzen aus insgesamt
363 Laktationen waren Auswertungsgrundlage der hierwendeten LKV-
Pruftages-daten. Die Anzahl der Tiere pro Genotyp deren Verteilung mit den

dazugehorigen Laktationen ist in Tabelle 14 aufiyefu

Tabelle 14: Zusammensetzung der Versuchstiergruppgach Genotyp und Laktationen der
LKV-Priftagesleistungen

Anzahl Laktationen pro Tier Anzahl Anzahl
1 2 3 a Tiere/Genotyp Laktationen/Genotyp

DH 13 10 3 1 27 46

FI 23 18| 6 5 52 97

% DH-FI 14 13 10 5 42 90

é FI-DH 11 8 12 1 32 67

DH-FI_DH 8 5 5 0 18 33

FI-DH_FI 15 3 3 0 21 30
Anzahl Tiere 84 57 39 12 192

Gesamtanzahl Laktationen 84 114 117 48 363

Die vom LKV erhobenen Priftagesleistungen ergakeongh nicht notwendiger-
weise auch fur jede der gepriften Kihe einen \@idigen LKV-Datensatz zu
deren Laktationsleistung. Zusatzlich sollten dieréimindestens eine Laktations-
dauer von 250 Tagen aufweisen. Fur 173 der 192 Kagen unter den genannten
Kriterien insgesamt 316 Datenséatze zur AuswertuergLdKV-Laktationsleistung
vor. Die Anzahl der Tiere pro Genotyp und derent®img mit den dazugehori-

gen Laktationen ist der Tabelle 15 zu entnehmen.
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Tabelle 15: Zusammensetzung der Versuchstiergruppgach Genotyp und Laktationen mit
mindestens 250 Tagen LKV-Laktationsleistung

Anzahl Laktationen pro Tier Anzahl Anzahl
1 2 3 4 Tiere/Genotyp Laktationen/Genotyp

DH 16 8 3 0 27 41

FI 22 13 4 5 44 80

% DH-FI 19| 10| 6 5 40 77

& [Fi-oH 8 of 1 1 29 63

DH-FI_DH 7| 5 5 0 17 32

FI-DH_FI 11 3 2 0 16 23
Anzahl Tiere 83 48 31 11 173

Gesamtanzahl Laktationen 83 96 93 44 316

Anzumerken ist, dass das LVG einerseits moglichstrmle Bedingungen fur die
zahlreich laufenden Versuche sicherstellen musteranseits aber auch verpflich-
tet ist seinen Aufgaben in der Lehr-, Fort- und ¥bildung nachzukommen.
Aus diesen Grinden mussen auch Tiere gehalten wedi unter wirtschaftli-

chen Gesichtspunkten in privaten Betrieben langsbhegzt worden waren. Die
Zusammensetzung der Versuchsherde war deshalbaniskthlief3lich auf die in
dieser Arbeit betrachteten Gesichtspunkte ausgeticim unterschiedlichen, zeit-
gleich durchgefihrten Versuchen wurden verschied&ake verfolgt, die nicht

immer eine optimale Versuchsanordnung und folgéiabh keine optimale Daten-
zusammensetzung fur die hier vorliegende Arbeit lmlbgmachten. Dennoch
gewéhrleisten der gewdahlte Versuchsaufbau sowievdikegenden Daten der
Versuchsherde eine solide Basis fir die in diegbeih zu Grunde gelegten Fra-

gestellungen.

1.4 Haltung

Die gesamte Milchviehherde wurde ganzjahrig in mingeschlossenen Boxen-
laufstall mit Spaltenbdéden und Flissigmistanlageatjen. Der Stall war durch

den Futtertisch in ein westliches und ein 6stlicAbteil untergliedert. Durch die-

se Aufteilung war die Herde praktisch zweigetafibn jedem Abteil war ein au-

tomatisches Melksystem zuganglich, das sich amdigdl Ende befand.

Jedes Abteil bestand aus zwei Blécken & 16 dopp&len Liegeboxen, bot somit
Platz fur jeweils 64 Tiere und war vollstéandig Viomufgdngen umgeben. An der
Nord- und der Stdseite jedes Liegeboxenblockesdedech jeweils eine Tranke.
Pro Abteil standen zwei Wannen mit Lecksteinen ¥Yarfligung und fir den

Kuhkomfort eine Automatikbirste zur freiwilligen Nwng. Die Liegeboxen des
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Ostabteils waren als Tiefboxen mit Stroheinstresgastaltet und hatten eine
Abmessung von jeweils 1,15 m Breite und 2,20 m kdmje Laufgange bestan-

den aus Betonspaltenbdden.

$ 2442 m 5

ur 00°8s

= Salzirog
l:[l Liegebox

Spaltenboden

..e‘}.

Abbildung 3: Ubersichtsskizze des Laufstalls dersechsherde des Lehr- und Versuchsgutes
OberschleilZheim zwischen Januar 2004 und Oktobe®20

Die Liegeboxen des Westabteils waren mit Gummiheggen ausgelegte Hoch-
boxen und wiesen jeweils Abmessungen von 1,15 nteBued 2,20 m Lange mit
0,20 m Kantenhthe auf. Hier waren die Laufgangeetastischen Auflagen aus-
gelegt. Der unterschiedlichen Ausgestaltung deeidivurde in der statistischen

Auswertung Rechnung getragen.
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Die Laufgangbreite zur Auf3enwand betrug bei beilbteilen 2 m, zum Futter-

tisch hin 3 m. Beide Abteile waren mit Fressfanggit ausgestattet. Das AMS
befand sich beiderseits auf der Sudseite des Ab®ie Luftzufuhr wurde durch
eine Trauf-First-Luftung in Verbindung mit vier G3raumventilatoren mit einer
Stundenleistung von 50.000 meregelt.

Zum Trockenstehen wurden die Kiihe in einem sepa&it&l untergebracht, dem
Mehrzweckstall 1, der fiir 40 Tiere ausgelegt waaltthgsform in diesem Stall
war die Anbindehaltung im Langstand mit Kramer-Reenund Gitterrost. Zur
Kalbung wurden die Kihe in einem 14 Tiere fassendlekalbestall mit Lang-

stand, Kramer-Riemen und Gitterrost untergebrdamntAbkalbestall wurden die
Boxen mit Stroh eingestreut. Kranke Tiere wurdeaenéslls im Abkalbestall ge-

halten.

1.5. Milchentzug

Das Melken erfolgte Uber ein automatisches Milchegssystem der Firma Lely
Industries N.V. Maasland/Netherlands mit dazugejgin Nedap X-Pert-

Managementsystem und Netzwerkanschluss. Jede®idientStallabteile verfug-

te auf der stdlichen Seite Uber einen baugleichelkigboter (siehe Abbildung

3). Uber ein Milchleitungs- und Pressluftsystemokgtie die Weiterleitung der

Milch zur Zwischenlagerung in der Tankanlage. Darfiyung erfolgte durch das
entsprechende zentrale Reinigungssystem.

Die Anlage wurde von drei Vollzeitarbeitskraftenzawei Schichten bedient. Die
Melkroboter arbeiteten im 24-stiindigen Melkbetrialmbei jedes Tier der Ver-
suchsgruppe durchschnittlich 3,0-mal pro Tag geemivurde. Neben der Auf-
sicht fur den reibungslosen Betrieb der Anlage wardom Personal auch die

Tiere an das AMS gefihrt, die langer als 12 h ngdrholken worden waren. In

der Regel betraten die Tiere das AMS freiwillig, ldar auch das leistungsbezo

gene Kraftfutter zugeteilt wurde.

1.5.1. Melkroboter

Zum Einsatz kam zwei Einboxen-Melkroboter des Tyfstronaut A2“ der Fir-
ma Lely Industries N.V. Maasland/Netherlands. Jelderheiden Melkroboter war
als Kasten mit den Maf3en 4,4 m Lange, 3,8 m Brgite2,1 m Hohe konzipiert.
Der Boden bestand groR3tenteils aus RiffelblechHéie der Hintergliedmafien

der Kihe war ein Spaltenrost eingebaut. Die offelee) Stall zugewandte Nord-
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seite war mit einer Eingangs- und einer Ausgangstiér Metallrohren ausgestat-
tet. An der Kopfseite befand sich der Kraftfuttéoamat. Die Bedienteile der

AMS waren vom Personal von der Sudseite ohne Tiedkd zu erreichen. Hier

befanden sich die Anlagensteuerung mit Nutzeriaterfund die Anzeigen zur
Melk- und Roboteriberwachung.

Die Tiere betraten den Melkroboter einzeln von Norther und folgten dann der
in Tabelle 16 beschriebenen Routine. In TabellevéGlen neben der Routinepro-
zedur auch die wesentlichen Merkmale des Melksystemd der Ablauf der

Hauptreinigung beschrieben, die dreimal taglich 6:@0 Uhr, 14:00 Uhr und

22:00 Uhr ausgefuhrt wurde.

Tabelle 16: Prozessschritte eines Tierbesuchs im3\hely ,Astronaut 2

Tierverkehr Der Tierverkehr war gelenkt. Fir denesten Zugang
musste der sudliche Liegeboxenblock einmal umrundet
werden (Einbahnstral3en-System).
Tiererkennung Nach Betreten des AMS und bei gesskliem Aust
ganstor erfolgte die Tierregistrierung durch eirrans-
pondererkennung. Die Eingangstir wurde geschlossen
und die Kuhdaten wurden abgefragt. Mit Melkanrecht
erfolgte die Tierpositionierung; ohne Melkanrechirde
die Kuh entlassen, nétigenfalls ausgetrieben.
Tierpositionierung Das Tier wurde durch den Futikesht im vorderen
AMS-Teil und den Kotrost im hinteren Bodenteil des
AMS passiv positioniert. Das Tier wurde nicht fistie
Futterung Das leistungsbezogene Kraftfutter wurdeAMS Uber
den Kraftfutterautomaten bereitgestellt.
Melkberechtigung Die Melkberechtigung wurde wahreed Versuchszeit
raums alle 7h erteilt. Ausnahmen waren der vogeiti
Abbruch des Melkvorgangs oder eutergesundheitliche

Grinde.

Reinigungsmodul Das Reinigungsmodul bestand ausmeichwenkarm
mit gegenlaufigen Blrstenrollen.

Melkmodul Die vier Melkbecher mit separater Ableiguwaren mit

der Becher6ffnung nach oben auf einem Multifunksian
arm untergebracht.

Zitzenauffindung Auf dem Multifunktionsarm war efatooptisches Sys
tem installiert, welches mit Hilfe eines Lasers dieze
erkannte. Beim erstmaligen Melken einer Kuh musste
dem AMS durch manuelles Heranfahren des Multifunk-
tionsarms die Position jeder Zitze mitgeteilt werde
Zitzenreinigung Das Reinigungsmodul wurde eingestii und fihrte
eine Vorreinigung der Vorderzitzen durch. Daraugfe
erst die Hauptreinigung der Hinter-, dann die der-\
derzitzen.

Ansetzen Der Multifunktionsarm wurde nach Auffindéer Vor-
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der- und Hinterzitzen zwischen den Vorderzitzenitpo
oniert und setzte in der Reihenfolge RH, LH, LV U
RV an.

[72)

nd

Vormelken

Mit dem Aufbau und der Kontrolle des Vakws wurde

jedes Viertel individuell vorgemolken und die Milg
separat abgefuhrt. Gleichzeitig wurden die Reinigu
rollen ausgeschwenkt und desinfiziert.

ch

Melken

Die Milch jeden Viertels wurde separat egeo und
abgeleitet; der Multifunktionsarm fixierte in diesgeit
die Milchschlauche unter der Kuh.

Messparameter

Wahrend des Melkens wurden auf Betetebene die

Leitfahigkeit sowie die Milchmenge gemessen und
Werten verglichen, die von diesem Tier bereitsageh.
Abweichungen wurden auf dem Bildschirm angeze

1Y

mit

igt.

AuRerdem wurden der Milchfluss, die Gesamtmilch-

menge, die Melkzeit und der Leitfahigkeitswert ern
telt.

N

Abnahme

Bei Unterschreiten des voreingestellten imalen
Milchflusses wurde der Melkbecher automatisch al
nommen.

hge-

Zitzendesinfektion

Am Multifunktionsarm war eine §dlangebracht, di
Zitzen und Euterboden mit Desinfektionsmittel bébpr
te.

Nachbereitung

Der Multifunktionsarm wurde wiederdie Ausgangst

stellung zurlickgefahren. Die ermolkene Milchme
wurde gemessen, abgepumpt und das Tier aus dem
entlassen. Der Kraftfutterverbrauch wurde registrued
mit den anderen Daten in das Managementprogri
ubertragen. Nach SchlieRen des Ausgangs- und O
des Eingangstores war das AMS fur den nachsten
such bereit.

nge
AMS

Amm
ffnen
Be-

Reinigung

Eine Hauptreinigung dauerte 12 Minuted waurde mit
HeilBwasser, Reinigungs- und Desinfektionsm
durchgefuhrt. Eine Reinigung mit Desinfektionsniit
erfolgte auch nach jeder auffalligen Kuh (Wartez
erhohte Zellzahl, erhohte Leitfahigkeitswerte). \W¢
15 Minuten keine Kuh im Roboter war, wurde mit K
rem Wasser gespult. Eine Zwischenspulung war 1

ttel
te
eit
2N
la-
nach

jeder Melkung maoglich.

1.6. Herdenmanagement

Das Herdenmanagement oblag dem angestellten Heasexgar in Absprache

mit der Leitung des Versuchsgutes. Fur die taghicMelk- und Stallarbeiten

standen dem Herdenmanager drei landwirtschafthk@ohangestellte zur Seite.
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1.6.1. Tiermedizinische Betreuung

Die tiermedizinische Betreuung erfolgte verantwolntidurch den im Betrieb fest
angestellten Tierarzt. Inm standen im haufigen \WWecboktoranden der Tierme-
dizinischen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Univagés Minchen zur Seite.
Desweiteren wurden die Tiere von Studierenden imnf& ihrer veterinarmedi-
zinischen Ausbildung begutachtet, untersucht urchbeelt.

Zweimal taglich wurden vom AMS Listen mit Kennwaertder Kiihe erstellt und
kontrolliert. Bei Auffalligkeiten, beispielsweisaifhiohen Abweichungen der LF-
Werte zwischen den Vierteln einer Kuh, wurden détrddffenen Tiere genauer

untersucht und entsprechende MalRhahmen eingeleitet.

1.6.2. Stallarbeit

Die Stallarbeiten wurden von dem angestellten Stedlonal durchgefuhrt. Die
Spaltenbdéden des Laufstalls wurden téglich mit rein&ersten K1320-

Spaltenschieber gereinigt. Die Tiefboxen auf delichen Stallseite wurden tag-
lich frisch mit Strohh&acksel eingestreut und einméathentlich aufgebettet sowie
gekalkt. Die Hochboxen der westlichen Stallseited giaglich gereinigt und ge-
kalkt worden.

1.6.3. Reproduktion und Brunstbeobachtung

Die Brunstbeobachtung erfolgte unter der Verantwuagtdes Herdenmanagers
taglich zweimal fur jeweils 30 bis 40min. Aul3erdbatten alle Tiere einen Hals-
riemen mit einem Transponder, der auch Aktivitatssnaeg (Uber die Erfassung
der Haufigkeit der Kopfbewegungen) zulie3. Tieree dine erhéhte Aktivitat
zeigten, wurden dann gezielt beobachtet. Deswaeitets@ das Stallpersonal an-
gewiesen, bei jedem Stallaufenthalt oder jederlt8tiglkeit gezielt auf Brunst-
symptome der Tiere zu achten und umgehend an deferteanager oder einen
der Tierérzte weiterzugeben. In den allermeistdtefrdvurde kinstlich besamt.
Nur in Spezialféallen kam der betriebseigene Dedkbalum Einsatz. Nach
42 Tagen wurde eine Trachtigkeitsuntersuchung deaftinrt. Als freiwillige
Wartezeit wurden 60 Tage angegeben. Lagen die Elastungen uUber
45 kg Milch/Tag, wurde im Versuchszeitraum die iidlige Wartezeit teilweise
bis auf 100 Tage erhoht.
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1.6.4. Trockenstellen

Die Tiere wurden durch abruptes Abbrechen des Nslkalso von einer auf die
andere Melkzeit, trockengestellt. Dies geschahan Rlegel 8 Wochen vor dem
errechneten Kalbetermin. Sank die Tages-Milchleigtdauerhaft - langer als drei
Tage - unter 10 kg, wurde die Kuh bereits vorzditigkengestellt. Ca. 95 % der
Tiere wurden dabei mit Trockenstellern unter Amilkalangzeitschutz gestellt.
Lediglich Tiere mit sehr niedriger Zellzahl, diechuvahrend der ganzen Laktati-
on unauffallig waren, erhielten keine Trockenstefledikation. Wahrend der ers-
ten 5 Wochen des Trockenstehens wurden die Tieie,sehon erwahnt, im

Mehrzweckstall | untergebracht. Die letzten dreidven liefen sie zur Gewdh-
nung an die TMR (Totale Mischration) ohne Melkbétegung wieder im Lauf-

stall mit.

1.6.5. Fultterung

Die Tiere erhielten zweimal taglich eine TMR, dieben dem Grundfutter auch
einen Teil an Kraftfutter enthielt (je nach Futteration 1 kg bis 2 kg). Das restli-
che Kraftfutter wurde den Tieren, je nach Milchiersy, im Melkroboter (maxi-
male Menge war dabei 9 kg) verabreicht. Die détsi# Zusammensetzung der

Futterrationen ist aus Tabelle 17 ersichtlich.

Tabelle 17: Zusammensetzung der Futtermittel in %idehmasse an der Gesamtration der
Versuchstiere im Versuchszeitraum

Futtermittel in % Frischmasse an der Gesamtration
] 3
P * [

Futtermittel 9 9 .g § § ‘3 g

L] ® £ £ < c c =

= = = 7] 3 ] o [7] ©

[] [] Q ] - - - n

Tiergruppe o K] £ © 2 [4 9 N 5 [4 e

g © :0 ) ] [} [ 9 ] 7] £

© = M a 4 © T 2 T © = |Gesamt

Grund- |Leistungsgruppe Laufstall 36,6/ 56,2 1,2 2,4 2,4 - - - 1,2 - - 100
futter Trockensteher 81,8 4,6] 13,6 - 100
Kraft- |Verabreichung tiber TMR - -l 20,0 14,1 -l 22,3{**7,5| 33,5 - - 2,6 100
futter |\ orabreichung iiber AMS - -| 15,0 *30,8 | 216] 5,8 246 - -l 22 100

* Sojaschrot wurde teilweise durch 10 % Rapssalmdtbis zu 8 % Lipicafett ersetzt. ** Hafer wurd@weise
durch bis zu 5 % Rapsschrot ersetzt. TMR & toixed ration, AMS = Automatisches Melksystem
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2. Statistische Methoden

2.1. Allgemeines

Aus der Milchviehherde des Lehr- und Versuchsg@bsrschleil3heim der Lud-
wig-Maximilians-Universitat Minchen wurden im Vechiszeitraum Tiere der
Rassen Deutsche Holsteins und Deutsches Fleckusfgeaahlt und Kihe, die
dem Kreuzungsschema der Wechselkreuzung aus diesgéen Rassen entspra-
chen. Alle Tiere mussten mindestens 100 Tage irtdtimk stehen. Es wurden
193 Tiere verschiedener Genotypen mit insgesamtLa®3ationen erfasst und
deren AMS- und Fruchtbarkeitsdaten ausgewertehésieabelle 13). Weiterhin
wurden alle vom LKV zu diesen Tieren im Versuchsaeim verfiigbaren Daten
ausgewertet. Es handelte sich dabei zum einen arhKWV-Laktationsdaten und
zum anderen um die LKV-Pruftagesdaten (siehe Taldellund Tabelle 15). Die
LKV-Laktationsdaten wurden jedoch nur von den Kubenicksichtigt, die min-
destens 250 Laktationstage aufwiesen. Anzumerkeibtbldass zwar alle Tiere
die oben genannten Anforderungen erfullen mussieh, dennoch die Zusam-
mensetzungen der Tiergruppen der einzelnen Modelierschied. Diese Veran-
derung der Stichprobe konnte bei der Schatzunggl@ohen Parametern gegebe-
nenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhrehdee in der Diskussion naher
eingegangen wird.

Alle Daten wurden von dem dafur zustandigen Infdikea in eine SQL-
Datenbank (SQL Serv&r Version 9, der Microsoft Corporation Redmond,
WA) Uberfuhrt, dort bereinigt und bearbeitet. Ausgeiet wurden diese Daten
mit Hilfe des Statistik-Programms SR¥ersion 9.2 (Statistical Analysis System
Institute Inc.’, Cary, NC). Die Funktion der betrachteten Leisemgrkmale
wurde jeweils in einem gemischten Modell mit fixend zufélligen Effekten an-
hand der Prozedur MIXED geschatzt. Daflr kam didara&komponentenanalyse
Restricted Maximum Likelihood oder auch Residual xMam Likelihood
(REML) zum Einsatz. Alle mit SAS ausgewerteten Daft@igten dem allgemei-

nen linearen gemischten Modell:

y=Xp+Zy+e

mit;

Y — Beobachtungsvektor
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Vektor der fixen Effekte

Vektor der zufalligen Effekte
Vektor der zufalligen Resteffekte
Designmatrix der fixen Effekte
Designmatrix der zufalligen Effekte

N X< O <D
I

Die fixen Effekte wurden mittels F-Test, dem SASTY-Test (Typ 1l Quadrat-
summentest), auf Signifikanz Uberpruft.

Fur den fixen Effekt ,Genotyp” wurden fir alle bsthteten Leistungsmerkmale
least square mearfsSM) bzw. Kleinst-Quadrat-Mittelwerte sowie der®iffe-
renzen berechnet. Die MIXED Prozedur verwendetdiesen Berechnungen ge-
wichtete kleinste Quadrate. Standardfehler wurdasidbend auf der REML
Schatzungen der Varianzkomponenten berechnet. &iat8ingen der Freiheits-
grade wurden nach der Satterthwaite-Methode dufiéhge Die LSM und deren
Differenzen wurden mittels T-Tests auf Signifikagepruft. Fur alle in SAS
durchgefuhrten F- und T-Tests wurde die Signifilggenze fur die Irrtumswahr-
scheinlichkeit bei p = 0,05 festgelegt.

Zur Auswertung des nicht zufallig verteilten Trégkeitsindexes wurden die er-
fassten Daten aus der SQL-Datenbank nach Accefis@iccess 2007, der Mic-
rosoft Corporation, Redmond, WA) uberfiihrt. In Access wurden sowoét d
Mittelwert als auch die Standardabweichung bereichHnegleicher Weise wurde
mit der Auswertung des Erstkalbealters verfahrae. durchschnittlichen Verzo6-
gerungszeiten sowie die durchschnittlichen Tragemewurden aus den zuvor
berechneten Grol3en Rastzeit, Gustzeit und Zwisetiegkeit berechnet.

Die Heterosis wurde nach Stufflebeam (1989), Buahannd Northcutt (1999)
und (Furst-Waltl, 2005) aus folgenden Formeln dmet:

Heterosis (h) = Kreuzungsdurchschnitt — Elterndurchschnitt

Beispiel R-Generation:
Heterosis () = (DH_FV + FV_DH) x 0,5- (DH + FV) x 0,5

Beispiel R-Generation:
Heterosis (R = (DH-FV_DH + FV-DH_FV) x 0,5 — (DH + FV-DH + F\+ DH-FV) x 0,25

Die Heterosis wurde fur beide Generationen nachgli#chen Formel berechnet.
Die der R-Generation entsprach der maximal moglichen Heigerdge Heterosis

fur die R-Generation wurde in Hoéhe von 50 % der Heterosis erwartet (siehe
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Abschnitt 11.1.3). Fur die Berechnung der zu eremaden Heterosis in der;R
Generation wurde deren Elterndurchschnitt - wiereBeispiel fur die Heterosis-
berechnung der RGeneration oben benutzt wurde - verwendet. Der&iesih der
gleichen Formel fir die RGeneration ergab damit den Wert der Abweichung zur
erwarteten Heterosis.

2.2. Modelle

Um in den gewahlten Datenmodellen ahnliche Efféleigicksichtigen zu kdnnen,
wurden Klassen gebildet. Fir den saisonalen Eisfus die Leistung der Kiihe
wurden Saisonklassen gebildet, fur den Altersessfloei Erstkalbung Erstkalbe-
klassen und fur den Einfluss der Laktationsnummnektationsklassen (siehe Ta-
belle 18).

Tabelle 18: Klassen mit Klassengrenzen

Erstkalbe- Erstkalbealter Saison- Zeitraum Laktations- Laktation
klasse in Tagen klasse klasse
1 700 bis 760 1 Januar - Februar 1 1
2 761 bis 820 2 Mérz - April 2 2 und 3
3 821 bis 880 3 Mai - Juni 3 4 bis 7
4 881 bis 940 4 Juli - August
5 941 bis 1000 5 September - Oktober
6 1001 bis 1060 6 November - Dezember
7 >1060

2.2.1. AMS-Daten

Fur die Daten des AMS wurde ein Modell fir die bemysmerkmale Tages-
milchleistung, Milchmenge pro Gemelk, Anzahl an @#man, Melkzeit, Abstand

zwischen den Gemelken, durchschnittlicher Milchglusnaximaler Milchfluss

und Leitfahigkeit erstellt. Im Versuchszeitraum dem von 193 Tieren an
109.232 Melktagen insgesamt 326.085 DatensatzeBmrelgemelken gesam-
melt. Es wurden nur Gemelke bertcksichtigt, beiettemindestens 0,5 kg Milch
ermolken wurde. Als fixe Einflisse bzw. Effekte aliese Leistungsmerkmale
wurden der Melkroboter, die AbkalbesaisonklasseefhKalbejahr, die Erstkal-

beklasse, die Laktationsklasse, die Melksaisonklassl der Genotyp in das Da-
tenmodell aufgenommen. Kovariante war der Laktstiag Der Vater innerhalb
der Vaterrasse ging als zufalliger Effekt in dasdelb ein. Das Modell folgt der

Gleichung:

Yikimnopgr = Ai+ (Kj*Jk) + R+ L+ Ma+ Go+ Vp (sq) + BT + &jkimnopar
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mit:
Yikmnopgr = beobachtetes Leistungsmerkmal
A = fixer Effekt des AMS
Kj = fixer Effekt der Abkalbesaisonklasse
K = fixer Effekt des Kalbejahres
F = fixer Effekt der Erstkalbeklasse
Lm = fixer Effekt der Laktationsklasse
M, = fixer Effekt der Melksaisonklasse
Go = fixer Effekt des Genotyps
Vp = zufalliger Effekt des Vaters
S = zufalliger Effekt der Vaterrasse
BT, = lineare Regression auf den Laktationstag
@jmnopgr =  zufélliger Restfehler

2.2.2. LKV-Daten

Diese Daten wurden im Rahmen der Milchleistungsprgén (MLP) innerhalb

des Versuchszeitraumes vom Landeskuratorium degu§earinge flr tierische

Veredelung in Bayern e.V. (LKV) erhoben. Die MLP ngten, gleichmalfiig tber
12 Monate verteilt, 11-mal jahrlich durchgefiihrt durerfolgten im Shuttle-

Verfahren. Dabei wurden Uber einen Zeitraum vorS4hden Proben von jeder
erfolgten Melkung durch eine betriebseigene Probereorrichtung, dem soge-
nannten Shuttle (hier: AMS), entnommen. Die auseheProben gewonnenen
Daten (LKV-Priftagesdaten) lieferten Informatiormn Tagesmilchmenge, Fett-
anteil, Eiweil3anteil, Harnstoff- und Zellgehalt ditch.

Von 192 der 193 im AMS gemolkenen Kilhe lagen LKWédazu den einzelnen
Priftagen (Pruftagesdaten) vor. Die aus den Prgtaien geschatzten LKV-
Laktationsdaten lagen fur 173 Tiere vor. Zusatekiuim fir diese 173 Tiere war

eine Laktationslange von mindestens 250 Tagen.

2.2.2.1. Laktationsdaten

Fur die LKV-Laktationsdaten wurde ein Modell furediLeistungsmerkmale
Milchmenge, Fettmenge und Fettprozent, EiweiRmemgkEiweil3prozent sowie
Harnstoff- und Zellgehalt erstellt. In die Auswettugelangten nur Kihe, die die
bereits oben genannten Kriterien erfillten und darthinaus bei der MLP eine
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Mindestanzahl von 250 Laktationstagen aufwiesenVarsuchszeitraum wurden
316 Laktationsdatensatze von 173 Tieren gesamiisltfixe Einflisse bzw. Ef-
fekte auf diese Leistungsmerkmale wurden der Méléter, die Abkalbesaisonk-
lasse * Kalbejahr, die Laktationsklasse, die Priifmer und der Genotyp in das
Datenmodell aufgenommen. Kovariante war die Anzhdnl Laktationstage. Das
beobachtete Tier selbst und der Vater innerhalb/dégrrasse gingen als zufallige
Effekte in das Modell ein. Das Modell folgt der @&leung:

Yikmnop = Ai+ (KixJ)+ L+ G+ gnt Vn(So) + BT, + Gjkimnop

mit:

Yikmnop = beobachtetes Leistungsmerkmal

A = fixer Effekt des AMS

Ki = fixer Effekt der Abkalbesaisonklasse

J = fixer Effekt des Kalbejahres

Lk = fixer Effekt der Laktationsklasse

G = fixer Effekt des Genotyps

Om = zufélliger Effekt des beobachteten Tieres

Vn = zufalliger Effekt des Vaters

S = zufélliger Effekt der Vaterrasse

BTy = lineare Regression auf die Anzahl der Laktatiags

gjkmnop =  zufalliger Restfehler

In das ebenfalls aus den LKV-Laktationsdaten dtdtébdell flr die korrigierte
Milchmenge wurden zusatzlich die Kovarianteng 3fhd [P aufgenommen.
Durch eine lineare Regression auf die Fett)8fad die Eiweillmenge (RFer-

folgte die Korrektur der Milchleistung.

2.2.2.2. Pruftagesdaten

Fur die LKV-Priftagesdaten wurde ein Modell fur dieistungsmerkmale Ta-
gesmilchmenge, Milchfettgehalt, Milcheiweil3geh&lgrnstoffgehalt und Zellge-
halt erstellt. Im Versuchszeitraum wurden 3204 tgdsdatensatze von
192 Tieren gesammelt. Als fixe Einflusse bzw. Efteluf diese Leistungsmerk-
male wurden der Melkroboter, die Abkalbesaisonldas&albejahr, die Laktati-

onsklasse, die Prifnummer und der Genotyp in ddsnibedell aufgenommen.
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Das beobachtete Tier und der Vater innerhalb deéervésse gingen als zufallige
Effekte in das Modell ein. Das Modell folgt der @&leung:

Yijklmnopq = A+ (Kj * Jk) +L+Ph+ G+ gt Vp (Sq) + Gjkimnopq

mit:
Yikmnopg = beobachtetes Leistungsmerkmal
A = fixer Effekt des AMS
Kj = fixer Effekt der Abkalbesaisonklasse
K = fixer Effekt des Kalbejahres
L, = fixer Effekt der Laktationsklasse
Pm = fixer Effekt der Prafnummer
Gn = fixer Effekt des Genotyps
Jo = zufalliger Effekt des Einzeltieres
Vp = zufalliger Effekt des Vaters
S = zufalliger Effekt der Vaterrasse
@jmnopg =  zufalliger Restfehler

2.2.3.  Fruchtbarkeitsdaten

Zu jedem Tier wurden neben den tierindividuellefodmationen (z.B. Geburts-
tag, Abstammung) auch Daten zu Erstbelegung bediK@en, Erst- bzw. Nach-
besamungen, Trachtigkeitszeitpunkt, Kalbezeitpudkifpunkt der Trockenstel-
lung usw. erhoben. Diese Informationen wurden #dep Tier in eine SQL-
Datenbank eingepflegt, mit den AMS-Daten zusammigigeund ausgewertet.
Aus diesen Daten wurde ein Modell fir die Leistungekmale Rastzeit, Gustzeit
und Zwischenkalbezeit erstellt. Diese Werte dierdaén Berechnungsgrundlage
fur die durchschnittliche Verzégerungs- und Trageaéon 193 Kihen standen
383 Datensatze zur Verfugung.

Als fixe Einflusse bzw. Effekte wurden der Melkrabg das Kalbejahr, die Lak-
tationsklasse und der Genotyp in das Datenmodé&ijleaommen. Der Vater in-
nerhalb der Vaterrasse und die Erstkalbeklasseegiats zuféllige Effekte in das

Modell ein. Das Modell folgt der Gleichung:

Yijkimno = A+ + L+ G+ Vnt s+ o+ Gmno
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mit:
Y ijkimno = beobachtetes Leistungsmerkmal
A = fixer Effekt des AMS
J = fixer Effekt des Kalbejahres
Lk = fixer Effekt der Laktationsklasse
G = fixer Effekt des Genotyps
Vm = zufalliger Effekt des Vaters
S = zufalliger Effekt der Vaterrasse
fo = zufalliger Effekt der Erstkalbeklasse
€jkimno = zufélliger Restfehler

Der Mittelwert und die Standardabweichung des Twgkbitsindexes wurden
aufgrund der nicht linearen Verteilung mit Hilfervéccess ausgewertet. In glei-
cher Weise wurde mit der Auswertung des Erstkalbesaiverfahren. Die durch-
schnittlichen Verzogerungszeiten sowie die durchsttithen Tragezeiten wur-
den aus den zuvor berechneten Grof3en Rastzeizéhushd Zwischenkalbezeit

berechnet.
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V. ERGEBNISSE

1. AMS-Daten

Die AMS-Daten wurden lber die beiden im Stall befithen baugleichen
Melkroboter ,Astronaut A2“ der Firma Lely erhobek&s standen insgesamt

326.085 Datensatze von Kuhen der untersuchten Médbherde zur Verfigung.

1.1. Tagesmilchmenge

Die Tagesmilchmenge aus den AMS-Daten wurde aufHigituss des jeweiligen

Laktationstages korrigiert. Der Effekt des Genotypge auch alle anderen im
Modell berticksichtigten Effekte waren signifikakiir die Schatzung der durch-

schnittlichen Tagesmilchmenge kamen 109.409 Dateazéir Auswertung.

Tagesmilchmenge aus AMS-Daten
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Abbildung 4: Tagesmilchmenge in kg aus AMS-Daten

Erwartungsgemald war die durchschnittliche Tagesieis bei den DH mit
29,0 kg Milch am hdchsten und beim FV mit 24,2 kgchl am niedrigsten, wo-
mit sie sich signifikant unterschieden. Die durdirsttliche Tagesmilchleistung
der reinrassigen Genotypen lag bei 26,61 kg. Dige$milchleistungen deri ¥
Generation unterschieden sich signifikant von destemreinrassigen Tiere. Aber

auch innerhalb der;FGeneration war der Unterschied in der Tagesmiistuag
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signifikant. Die durchschnittliche Tagesleistungr dé;-Generation betrug
26,29 kg Milch, der Heterosiseffekt war damit négaind betrug -0,32 kg
(-1,2 %) Milch. In der RGeneration zeigte die Deutsch Holstein-Milchkrengu
(DH_FV-DH) mit 27,9 kg Milch nach den DH die zwdiithste, die Fleckvieh-
Milchkreuzung (FV_DH-FV) mit 24,9 kg Milch die zweiedrigste Tagesleis-
tung. Auch diese Leistungen unterschieden sichifégignt. Die Heterosis der R
Generation wurde, wie unter Abschnitt 11.1.3 bzvisa&hnitt 111.2.1 erwahnt, mit
50 % der in der FGeneration gezeigten Heterosis erwartet, also-it6 kg
(-0,60 %), was einer erwarteten Tagesleistung v@d= kg Milch entsprochen
hatte. Die durchschnittliche Tagesleistung derGeneration betrug jedoch
26,41 kg Milch. Damit entsprach sie einer negatidmveichung von der erwar-
teten Heterosis in Hohe von 0,04 kg (-0,16 %).

1.2. Milchmenge pro Gemelk

Die Milchmenge pro Gemelk aus den AMS-Daten wurdé den Einfluss des
jeweiligen Laktationstages korrigiert. Der EffeldsdGenotyps, wie auch alle an-
deren im Modell bertcksichtigten Effekte waren digant. Fur die Schatzung

der durchschnittlichen Milchmenge pro Gemelk kan3@6.085 Datensatze zur

Auswertung.
Gemelksmenge aus AMS-Daten
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Abbildung 5:  Milchmenge pro Gemelk in kg aus AMS-Bm
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Wie erwartet, war die durchschnittliche Gemelksneehgi den DH mit 10,44 kg
am hdchsten. Das FV erreichte mit durchschnitii¢d8 kg Milch die zweitnied-
rigste Gemelksmenge und unterschied sich damitfisignt von den DH. Die
durchschnittliche Gemelksmenge der beiden reirgassiGenotypen lag bei
9,39 kg Milch. DH-FV und FV-DH erreichten mit 9,k und 9,19 kg Milch pro
Gemelk mittlere und nahezu identische Werte. Beidgerschieden sich nicht
signifikant voneinander, jedoch von allen anderemd@ypen. Die FGeneration
leistete eine durchschnittliche Gemelksmenge vai 8g Milch, womit sich ein
Unterschied zur Elterngeneration von -0,22 kg @32@ Milch pro Gemelk ergab.
Die DH-Milchkreuzung (DH_FV-DH) erzielte mit 10,0Rg die zweithdchste
Milchmenge pro Gemelk, die FV-Milchkreuzung (FV_DH¥) mit 7,74 kg Uber-
raschenderweise die niedrigste. Beide Genotypearsstitieden sich damit so-
wohl untereinander als auch von allen anderen fégnt. Die durchschnittliche
Gemelksmenge in deriGeneration betrug 8,88 kg. Die Abweichung vonlger
Generation betrug damit -0,29 kg Milch pro Geme& X7 %) und von der rein-
rassigen Generation -0,51 kg (-5,43 %).

1.3. Anzahl an Gemelken

Die durchschnittliche Anzahl der Gemelke aus denSADhAten wurde auf den
Einfluss des jeweiligen Laktationstages korrigi®&er Effekt des Genotyps, wie
auch alle anderen im Modell berticksichtigten Efeltaren signifikant. Fur die
Schatzung der durchschnittlichen Anzahl an Gemekamnen 109.409 Datensat-
ze zur Auswertung.

Die DH wiesen mit 2,82 Gemelken pro Tag nicht deiggste Besuchshaufigkeit
im AMS auf. Das FV lag mit 2,94 Gemelken pro Taghtittelfeld. Die reinrassi-
gen Genotypen besuchten das AMS damit durchsabhétP,88 Mal pro Tag. Sie
unterschieden sich in der Anzahl der Gemelke prg fiight signifikant vonei-
nander. FV-DH kam mit 2,80 Gemelken pro Tag aufrdeglrigste Anzahl, DH-
FV mit 3,07 auf die zweithdchste; sie unterschiedeh damit signifikant. Die
F1-Generation besuchte das AMS somit durchschnit@@&@8 Mal pro Tag, was
einer Steigerung von 0,06 Besuchen (1,94 %) gegendér Elterngeneration
entsprach. DH-FV_DH mit 2,86 Gemelken pro Tag und-DH_FV mit
3,22 Gemelken pro Tag besuchten das AMS mit dubetiglich 3,04 Mal am

haufigsten. Damit zeigte die;feneration eine Differenz zug-Seneration von
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+0,10 Besuchen (+3,51 %) und +0,16 Besuchen (#%)p4ur reinrassigen Gene-

ration.
Gemelksmenge und Gemelke/Tag aus AMS-Daten
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Abbildung 6: Gemelksmenge in kg Milch und Anzahl @elke pro Tag aus AMS-Daten

1.4. Zeitabstand zwischen den Gemelken

Die Werte zum Zeitabstand zwischen den GemelkerdansAMS-Daten wurden

auf den Einfluss des jeweiligen Laktationstagegigmrt. Der Effekt des Geno-
typs, wie auch alle anderen im Modell beriicksidetigeffekte waren signifikant.

Fur die Schatzung des durchschnittlichen Zeitallstaawischen den Gemelken
kamen 325.613 Datensétze zur Auswertung.

Bei allen Genotypen korrespondierten die Abstandischen den Gemelken mit
der Anzahl der Gemelke pro Tag. Die grof3te Zwisaotedkzeit wiesen die FV-

DH mit 8,79 h auf, gefolgt von DH und DH-FV_DH n8@{68 h. Mittlere Zeiten

erreichten FV (8,32 h) und DH-FV (8,08 h). FV-DH_HHétten mit 7,52 h den
kirzesten Zeitabstand zwischen den Gemelken uretaahtieden sich damit, bis
auf DH-FV, signifikant von den anderen Gruppendén R-Generation betrug die
Heterosis der Zwischenmelkzeit -0,06 h (-0,72 %g,Ri-Generation zeigte eine

Abweichung zur erwarteten Heterosis von -0,37 [864%).
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Zwischenmelkzeitaus AMS-Daten
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Abbildung 7: Zeitabstand zwischen den Gemelken tr@len aus AMS-Daten

1.5. Melkdauer

Die aus den AMS-Daten erhobenen Werte zur Melkdawneden auf den Ein-
fluss des jeweiligen Laktationstages korrigiertr Bfekt des Genotyps, wie auch
alle anderen im Modell beriicksichtigten Effekte @asignifikant. Fur die Schat-
zung der durchschnittlichen Melkdauer kamen flegButerviertel 326.085 Da-
tensatze zur Auswertung.

Fir jedes Euterviertel wurde die Melkdauer seplaeatimmt. Dabei fiel auf, dass
bei allen sechs Gruppen das rechte Hintervierteldagsten gemolken wurde und
damit auch die Melkdauer bestimmte. Die kirzestékteier zeigten DH-FV mit
233 s und DH mit 240 s. FV-DH_FV, FV-DH und FV lageit 251 s, 255 s und
256 s dicht beieinander. Signifikant von allen aedeGenotypen unterschied sich
DH-FV_DH mit 291 s. Ausgehend vom rechten Hinteekals zeitrelevantem
Faktor verkirzte sich die Melkdauer in derGeneration. Die Heterosis betrug -
3,96 s (-1,60 %). In derFGeneration stieg die Melkdauer gegeniber der rielter
generation stark an. Die unerwinschte Differenzezurarteten Heterosis betrug
24,87 s (10,10 %).



IV. Ergebnisse 77

Melkdauer pro Euterviertel aus AMS-Daten
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Abbildung 8: Melkdauer fir die Euterviertel linksarne (LV), rechts vorne (RV), rechts hin-
ten (RH) und links hinten (LH) in Sekunden aus AM®aten

1.6. Milchfluss

Die Werte des durchschnittlichen Minutenhauptgee®lKDMHG) und des
hdchsten Milchflusses (HMF) aus den AMS-Daten wardaf den Einfluss des
jeweiligen Laktationstages korrigiert. Der EffeldsdGenotyps, wie auch alle an-
deren im Modell berlcksichtigten Effekte waren digant. Fur die Schatzung
des DMHG sowie des HMF kamen 326.085 Datensatzéauswertung.

Wie erwartet, zeigten die DH in den Vergleichsgmipmlen héchsten HMF mit
3,80 kg/min und auch das hochste DMHG mit 2,64 kg/im der F-Generation
nahmen DH-FV mit 3,55 kg/min bzw. 2,47 kg/min und-BH mit 3,58 kg/min
bzw. 2,24 kg/min Mittelpositionen beim HMF und be®MHG ein. Den nied-
rigsten HMF und DMHG zeigten DH-FV_DH (3,22 kg/miaw. 2,16 kg/min),
FV (3,13 kg/min bzw. 1,91 kg/min) und FV-DH_FV (3,9kg/min bzw.
1,95 kg/min). Die Heterosis fur den HMF betrug fdie FR-Generation
0,10 kg/min (2,94 %), die fur das DMHG 0,08 kg/m({B,47 %). Die R-
Generation zeigte fur den HMF einen Unterschiederuerwarteten Heterosis von
-0,45 kg/min (-12,70 %) und fur das DMHG einen v0126 kg/min (-11,39 %).
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Milchfluss aus AMS-Daten
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Abbildung 9: Hochster Milchfluss (HMF) und durchschittliches Minutenhauptgemelk
(DMHG) in kg pro Minute aus AMS-Daten

1.7. Leitfahigkeit

Die vom AMS in einem proprietdren Format der Firbely gemessenen Werte
der Leitfahigkeit wurden mit dem Faktor 0,0625 iie anternationale Einheit
mS/cm Uberfuhrt.

Die LF-Werte aus den AMS-Daten wurden auf den Hs¥ldes jeweiligen Lakta-
tionstages korrigiert. Der Effekt des Genotyps, makezu alle anderen im Modell
bertcksichtigten Effekte waren signifikant. Ledoglifir den Leitfahigkeitswert
des rechten Vorderviertels war der Einfluss destdtadnstages als Kovariante
nicht signifikant. Fur die Schatzung der durchstthchen Leitfahigkeit kamen
fur die Euterviertel links vorne (LV) 273.408, reéstvorne (RV) 275.178, rechts
hinten (RH) 273.920 und links hinten (LH) 274.998ténséatze zur Auswertung.
Die DH zeigten gegentber anderen Tiergruppen fastahmslos signifikant ho-
here LF-Werte flr alle Viertel. Signifikante Untengede zu den meisten anderen
Genotypen konnten sonst nur noch bei FV, DH-FV_Did &V-DH_FV fur die
Vorderviertel und das rechte Hinterviertel festgsiverden. DH-FV_DH wies
die zweithéchsten Werte fur alle Viertel auf, ggtolon FV-DH. Bei den Mes-
sungen fur die Vorderviertel folgten dann DH-FV, Rwnd schliel3lich FV-
DH_FV mit den niedrigsten LF-Werten. Auch bei demtervierteln zeigte das
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FV hohere Werte als FV-DH_FV. Die niedrigsten LF+¥eder Hinterviertel
wiesen jedoch DH-FV auf.

Die F-Generation zeigte fur die Vorder- und Hinterviedme erwinschte nega-
tive Heterosis (-2,64 % bzw. -2,87 %) und verringelie Leitfahigkeit damit um
-0,125 mS/cm bzw. -0,135 mS/cm. Die erwartete Hsisrin der R-Generation
bei den Vordervierteln wurde um -1,19 % unterstémitund verbesserte die LF-
Werte weiter um 0,06 mS/cm. Fir die Hinterviertelrde in der RGeneration
der Erwartungswert um 0,68 % Uberschritten, waereiithOhung der LF-Werte

um 0,03 mS/cm entsprach.

Leitfahigkeit pro Euterviertel aus AMS-Daten
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Abbildung 10: Leitfahigkeitswerte der Milch fir di&uterviertel links vorne (LV), rechts vorne
(RV), rechts hinten (RH) und links hinten (LH) in r8/cm aus AMS-Daten
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2. LKV-Daten

Die LKV-Daten wurden im Rahmen der MLP erhoben. Bigrteilen sich in die

Daten zur Priftagesleistung und die Daten zur ltaktsleistung.

2.1. LKV-Laktationsdaten

Die LKV-Laktationsdaten wurden vom LKV Uber die Ragesdaten der Tiere
errechnet. Grundlage der vorgestellten Ergebnissd Baten zu insgesamt
316 Laktationsleistungen von Kihen der untersucleruzungsherde. Fir fast
alle der betrachteten Leistungsmerkmale kamen [g\846 Datensétze zur Aus-
wertung. Ausnahmen bildeten die Merkmale Harns#edfédt und SCS, bei denen

lediglich 315 Datensatze in die Berechnungen essto.

2.1.1.  Milchleistung

Der fur die Berechnung der Milchleistung aus derViKaktationsdaten berick-
sichtigte fixe Effekt der Abkalbesaisonklasse * ghhr war nicht signifikant.
Der Effekt des Genotyps, sowie alle anderen im NMdokrticksichtigten Effekte

waren signifikant.

Milchleistung aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 11: 305-Tage-Milchleistung aus LKV-Lakt@nsdaten

Erwartungsgemald erbrachten die DH (10.091 kg) dehste durchschnittliche
Milchleistung und unterschieden sich damit sigmifik von allen anderen Geno-



IV. Ergebnisse 81

typen. Lediglich zu DH-FV_DH (9.488), welche die etthdchste durchschnittli-
che Milchmenge erzeugten, bestand kein signifikabbeterschied. Leistungen
Uber 9.000 kg erbrachten nur noch DH-FV (9.451 Kg3. folgten FV-DH
(8.872 kg), FV-DH_FV (8.580 kg) und schliel3lich d&s (8.225 kg).

Die Heterosis fur die FGeneration betrug 3,55 kg (0,04 %), die Abweichuog
der berechneten Heterosis fur die@&eneration betrug -126 kg (-1,37 %).

2.1.2.  Milchleistung korrigiert

Der fur die Berechnung der Kkorrigierten Milchleistu aus den LKV-
Laktationsdaten bertcksichtigte fixe Effekt der Alidesaisonklasse * Kalbejahr
war, wie schon bei der Milchleistung, nicht sigkafnt. Der Effekt des Genotyps,

sowie alle anderen im Modell berticksichtigten Etféekaren signifikant.

Milchmenge korrigiert aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 12: 305-Tage-Milchmenge auf Fett und Eivizekorrigiert aus LKV-Laktationsdaten

Wie bei der nicht korrigierten Milchleistung erbhnéen auch bei der korrigierten
Milchleistung die DH (9.523 kg) die hochste durdisttliche Leistung, dies aber
mit nur 5 kg Abstand zu den DH-FV_DH (9.518 kg).filgten, in gleicher Rei-
henfolge wie schon bei der nicht korrigierten Milktung, DH-FV mit 9.387 kg
und FV-DH mit 8.928 kg. FV-DH_FV (8.907 kg), mitdeweitniedrigsten Leis-
tung, unterschied sich als einziger Genotyp nigghiBkant vom Leistungs-
schlusslicht FV (8.384 kg). Wie auch bei der ni&btrigierten Milchleistung

stieg die durchschnittliche Leistung mit zunehmend®H-Genanteil an.
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Die Heterosis fur die #Generation betrug fur die durchschnittliche kaerte
Milchleistung 204 kg (2,28 %), die Differenz zumwiartungswert fur die R
Generation lag bei 157 kg (1,73 %).

2.1.3. Fettgehalt in Prozent

Der fur die Berechnung des durchschnittlichen [Etadfes aus den LKV-

Laktationsdaten bertcksichtigte fixe Effekt der taglonsklasse war nicht signifi-

kant. Auch der fixe Effekt des Genotyps lag schonH-Test Uber der Signifi-

kanzgrenze von p = 0,05. Damit konnten trotz diéfemder durchschnittlicher

Fettgehalte keine statistisch signifikanten Unteieste zwischen den einzelnen

Genotypen flr dieses Merkmal nachgewiesen werdia aAderen Effekte waren

signifikant.
Fettgehalt aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 13: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Laktatnsdaten

Den hochsten Fettgehalt erreichte FV-DH mit 3,87 Barauf folgten mit sehr
geringen Abstanden DH-FV_DH (3,84 %), FV (3,79 %Y,-DH_FV (3,78 %)
und DH-FV (3,77 %). Fur die DH wurde mit 3,64 % arungsgemal’ der nied-
rigste Fettgehalt errechnet und unterschied sichitdaeutlich, wenn auch nicht
signifikant von den anderen Genotypen.

Die Heterosis fur die #Generation lag bei 0,11 Prozentpunkten (2,83 %), d
erwartete Heterosis wurde in def-Generation mit 0,04 Prozentpunkten (1,14 %)

Uberschritten.
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2.1.4. Eiweil3gehalt in Prozent

Die fur die Berechnung des durchschnittlichen ERgeihaltes aus den LKV-
Laktationsdaten bericksichtigte Kovariante der Awhzder Laktationstage war
nicht signifikant. Der Effekt des Genotyps, sowlie anderen im Modell bertck-

sichtigten Effekte waren signifikant.

Eiweigehalt aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 14: EiweiRgehalt in Prozent aus LKV-Lakiansdaten

FV-DH_FV wies den hdchsten durchschnittlichen Efgahalt mit 3,58 % auf.
Mit geringem Abstand folgten FV (3,53 %), FV-DH 48, %), DH-FV_DH
(3,46 %) und DH-FV (3,44 %). Die DH wiesen erwagagemal mit 3,27 % Ei-
weil3gehalt den deutlich niedrigsten Eiweil3gehaltuand unterschied sich damit
signifikant von allen anderen Genotypen.

Die Heterosis fur die #Generation betrug flr den durchschnittlichen ERlge+
halt 0,06 Prozentpunkte (1,89 %), die@®eneration Ubertraf den Erwartungswert
mit 0,09 Prozentpunkte (2,68 %).

2.1.5. Fettmenge in kg
Die fiur die Berechnung der durchschnittlichen Fettige aus den LKV-
Laktationsdaten berlcksichtigten Effekte sowie geschatzten Effekte fiur den

Genotyp waren signifikant.
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Fettmenge aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 15: Fettmenge in kg aus LKV-Laktationsdat

Die DH erzielten mit 364 kg die hdchste durchsdhalte Fettmenge. Mit gerin-
gem Abstand folgten DH-FV_DH (362 kg) und DH-FV @3kg). Die niedrigsten
Leistungen zeigten FV-DH (337 kg), FV-DH_FV (328 kod schlie3lich das FV
mit 310 kg. Bis auf FV-DH_FV unterschied sich das\on allen anderen Geno-
typen in der Fettmenge signifikant, die sich ihegssuntereinander nicht signifi-
kant unterschieden. Wie auch bei der Milchleistghtyy die Fettmengenleistung
mit abnehmendem DH-Genanteil im Genotyp zurlck.

Die Heterosis betrug fur die;feneration 9,05 kg (2,68 %), dig-Beneration
Ubertraf die errechneten Erwartungen mit 3,06 k§Q(06).

2.1.6. EiweilBmenge in kg

Der fur die Berechnung der durchschnittichen ERmeénge aus den LKV-
Laktationsdaten bertcksichtigte fixe Effekt der Alidesaisonklasse * Kalbejahr
war nicht signifikant. Der Effekt des Genotyps, swlle anderen im Modell

bertcksichtigten Effekte waren signifikant.

Auch bei der durchschnittlichen EiweiBmenge erhbtecidie DH mit 330 kg die

hochste Leistung. Mit geringem Abstand folgten, aueh bei der durchschnittli-
chen Fettmenge, DH-FV_DH mit 325 kg und DH-FV nftdXg. Die niedrigsten

Werte hatten FV-DH_FV und FV-DH mit jeweils 306 Wgd schlief3lich das FV
mit 288 kg. Signifikante Unterschiede zeigten snthi zwischen den drei Leis-
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tungsstarksten (DH, DH-FV_DH, DH-FV) und FV sowwmigchen DH und FV-
DH. Auch hier fiel auf, dass mit sinkendem DH-Getiednm Genotyp die durch-
schnittliche EiweilRmengenleistung abnahm.

Die Heterosis betrug fiur digfeneration 5,44 kg (1,76 %), die Abweichung zur
ermittelten Heterosis deriiseneration 3,54 kg (1,13 %).

Eiweifmenge aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 16: EiweiBmenge in kg aus LKV-Laktationatén

2.1.7. Harnstoff

Die fur die Berechnung des Harnstoffgehaltes aunsld@/-Laktationsdaten be-
rucksichtigte Kovariante der Anzahl der Laktati@gg war nicht signifikant.
Auch der fixe Effekt des Genotyps lag schon im BtTiber der Signifikanzgren-
ze von p = 0,05. Damit konnten trotz differierendarchschnittlicher Harnstoff-
gehalte keine statistisch signifikanten Untersohipdischen den einzelnen Geno-
typen fur dieses Merkmal nachgewiesen werden. #ilderen Effekte waren sig-
nifikant.

Die mittleren Harnstoffgehalte aller Genotypen tagehr dicht beieinander. Den
niedrigsten Wert zeigten die DH (290 mg/l), gefalgh FV-DH_FV (292 mg/l)
und DH-FV_DH (296 mg/l). Geringfluigig hohere Gehattaten bei FV-DH
(299 mg/l) und DH-FV (301 mg/l) auf. Das FV zeigteit durchschnittlich
306 mg/l die hdchsten Harnstoffgehalte.
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Die Heterosis fur die #Generation betrug 2,10 mg/l (0,71 %), die Differemur
berechneten Heterosis def-Beneration lag bei -5,60 mg/l (-1,87 %).

Harnstoff aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 17: Harnstoffgehalt in mg/l Milch aus LKW aktationsdaten

2.1.8. Zellzahl und SCS

Die Zellzahlen der Milch wurden wegen ihrer expdretlen Verteilung fir die
Berechnung in den heute Ublichen Standard des meentelten linearen somatic
cell score (SCS) umgewandelt und erst anschlieBerdie grafische Darstellung
wieder in Zellzahlen pro ml Milch Gberfthrt.

Die fur die Berechnung des durchschnittlichen SGSden LKV-Laktationsdaten
bertcksichtigten fixen Effekt der Abkalbesaisonk&$ Kalbejahr und der Lakta-
tionsklasse sowie die Kovariante der Anzahl derthnstage waren nicht signi-
fikant. Der fixe Effekt des Genotyps war signifikan

Der hochste SCS wurde mit durchschnittlich 4,32Wilch (250T Zellen/ml
Milch) bei den DH nachgewiesen, welcher sich damitAusnahme von FV-DH
signifikant von allen anderen Genotypen unterschi2en zweith6chsten SCS
zeigten FV-DH mit 3,81/ml (175T Zellen/ml), die Bidamit noch signifikant von
FV und DH-FV unterschieden. Im mittleren Bereichda das FV mit einem SCS
von 3,26/ml (119T Zellen/ml), die DH-FV_DH mit eme SCS von 3,22/ml
(116T Zellen/ml) und die FV-DH_FV mit einem SCS v8i21/ml (115T Zel-
len/ml). Den geringsten SCS wiesen die DH-FV m@5&nl (104T Zellen/ml)
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auf. Die letztgenannten Genotypen unterschieddnrsght signifikant voneinan-
der.

Basierend auf der Stichprobe wurde der SCS berelenassigen Genotypen auf
durchschnittlich 3,79 pro ml Milch (173T Zellen/mfeschatzt, der der;+
Generation auf 3,43/ml (135T Zellen/ml) und der BgiGeneration auf 3,21/ml
(116T Zellen/ml). Fur die FGeneration ergab sich fur den SCS eine Heterosis
von -9,44 % (Zellzahl: -24,51 %). Dief&eneration blieb fir den SCS 10,99 %
(Zellzahl: -28,49 %) unter dem Erwartungswert.

Zellzahlund SCS aus LKV-Laktationsdaten
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Abbildung 18: Zellzahl in 1000/ml Milch und somaticell score (SCS)/ml Milch aus LKV-
Laktationsdaten

2.2. LKV-Pruftagesleistungen
Die LKV-Priftagesleistungen sind nach dem Shuttefahren erhoben worden.
Grundlage der vorgestellten Ergebnisse waren iasges.204 Priftagesleis-

tungs-Datensatze von Kuhen der untersuchten Migttharde.

2.2.1. Tagesmilchmenge

Die fur die Berechnung der Tagesmilchleistung aars IdKV-Priftagesleistungen
bertcksichtigten Effekte sowie die geschatzten Kegfeir den Genotyp waren
signifikant. Fur die Schéatzung der durchschnitgichragesmilchleistung kamen

3.204 Datensatze zur Auswertung.
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Tagesmilchmenge aus LKV-Priiftagesdaten
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Abbildung 19: Tagesmilchmenge in kg aus LKV-Priftagdaten

Wie zu erwarten war, erzielten die DH die hochateckdschnittliche Tagesmilch-
leistung (31,5 kg), gefolgt von DH-FV mit 30,4 Kglittlere Leistungen zeigten
DH-FV_DH (29,7 kg), FV_DH (29,1 kg) und das FV (2&g). FV-DH_FV er-
reichte mit 27,3 kg die niedrigste Leistung. Sidkaht unterschieden sich DH von
FV, FV_DH und FV-DH_FV, nicht jedoch von DH-FV umH-FV_DH.

Die Heterosis war in beiden Nachfolgegeneratioregativ und betrug fur die;F
Generation -0,36 kg (-1,19 %). Fur dig-@eneration wurde der Erwartungswert

noch einmal um 1,47 kg (-4,92 %) unterschritten.

2.2.2. Fettgehalt in Prozent

Die fur die Berechnung des Fettgehaltes aus den-PKiftagesleistungen be-
rucksichtigten fixen Effekte der Abkalbesaisonk&agsKalbejahr und des AMS
waren nicht signifikant. Desweiteren Ubte der Zigél Effekt des Vaters inner-
halb der Vaterrasse keinen statistisch nachweisbanefluss auf den Fettgehalt
aus. Der Effekt des Genotyps, sowie alle andereMadell berticksichtigten Ef-
fekte waren signifikant. Fir die Schatzung des lasehnittlichen Fettgehaltes in

Prozent kamen 3.204 Datensatze zur Auswertung.



IV. Ergebnisse 89

Fettgehalt aus LKV-Priiftagesdaten
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Abbildung 20: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Priiftagdaten

Den hochsten Fettgehalt erreichte FV-DH_FV (3,85 E6) folgten mit geringen
Unterschieden DH-FV_DH (3,80 %), FV-DH (3,77 %), E3/76 %) und DH-FV

(3,72 %). Zwischen diesen Genotypen bestand kejnifianter Unterschied.

Alle unterschieden sich jedoch signifikant von Déle erwartungsgemaf mit
3,46 % den niedrigsten Fettgehalt aufwiesen. Dietdsis fur die FGeneration

war positiv und betrug 0,13 Prozentpunkte Fettgel3ab1 %), die Heterosis der
Ri-Generation lag um 0,15 Prozentpunkte (4,09 %) dbar Erwartungswert.

2.2.3. Eiweil3gehalt in Prozent

Alle fur die Berechnung des Eiweil3gehaltes aus d€W-Priftagesleistungen
bertcksichtigten Effekte waren signifikant. Fir &iehatzung des durchschnittli-
chen Eiweil3gehaltes in Prozent kamen 3.204 Datemgéatr Auswertung.

Fur den Eiweil3gehalt entstand ein &hnliches Bild fiir den Fettgehalt. Die DH
unterschieden sich mit dem niedrigsten gemesseivegi(ijehalt (3,36 %) signi-
fikant von allen anderen Genotypen, die sich umareler nicht signifikant un-
terschieden. Der hochste Eiweil3gehalt wurde beDFV+V (3,57 %) gemessen.
Es folgten mit geringen Unterschieden DH-FV_DH 8%), FV-DH (3,52 %),
DH-FV (3,48 %) und FV (3,48 %). Die Heterosis flie d;-Generation betrug
0,08 Prozentpunkte Eiweil3gehalt (2,37 %), de@@neration Ubertraf die be-
rechnete Heterosis um 0,10 Prozentpunkte Eiweiltigg&ha9 %).



IV. Ergebnisse 90

EiweiRgehalt aus LKV-Priiftagesdaten
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Abbildung 21: Eiwei3gehalt in Prozent aus LKV-Prigfyesdaten

2.2.4. Harnstoff

Der fur die Berechnung des Harnstoffgehaltes ausLd@/-Priftagesleistungen
bertcksichtigte fixe Effekt des Genotyps lag scimanF-Test Uber der Signifi-
kanzgrenze von p = 0,05. Damit konnten trotz diéfemder durchschnittlicher
Harnstoffgehalte keine statistisch signifikantentéyschiede zwischen den ein-
zelnen Genotypen fur dieses Merkmal nachgewiesedene Alle anderen Effek-
te waren signifikant. Fur die Schatzung des dutuhisitichen Harnstoffgehaltes
kamen 3.204 Datensétze zur Auswertung.

Die mittleren Harnstoffgehalte aller Genotypen tagehr dicht beieinander. Den
niedrigsten Wert zeigten DH (291 mg/l), gefolgt bH-FV_DH (300 mg/l) und
FV-DH (300 mg/l) mit gleichen Werten. Geringflugigtere Gehalte traten bei
FV-DH_FV (303 mg/l), FV (306 mg/l) und DH-FV (311gtt) auf.

Die Heterosis fur die #Generation betrug 7,20 mg/l (2,41 %), der Harrigesf
halt der R-Generation lag -1,02 mg/l (-0,34 %) unter dem etgtan Wert.
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Harnstoff aus LKV-Priiftagesdaten
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Abbildung 22: Harnstoffgehalt in mg/l Milch aus LKWPriftagesdaten

2.2.5. SCS und Zellzahl

Die Zellzahlen der Milch wurden wegen ihrer expdretlen Verteilung fir die
Berechnung in den heute Ublichen Standard des mventellten linearen somatic
cell score (SCS) umgewandelt und anschlie3end iirgdafische Darstellung
wieder in Zellzahlen rtckiberfuhrt. Alle fur die i®ehnung des SCS aus den
LKV-Pruftagesleistungen beriicksichtigten Effekte reva signifikant. Fur die
Schatzung der durchschnittlichen SCS kamen 3.14dndatze zur Auswertung.
Der weitaus hochste SCS wurde mit durchschnittB@4/ml Milch (192T Zel-
len/ml Milch) bei den DH nachgewiesen, welche giamit signifikant von allen
anderen Genotypen unterschieden. Das FV mit eiréB\®n 2,67/ml (80T Zel-
len/ml) lag im guten Mittelfeld und, wie erwarteteutlich unter der 100.000er
Marke. Der durchschnittliche SCS der reinrassigemdbypen lag bei 3,31/ml,
was einer Zellzahl von 124T/ml entspricht.

In der R-Generation hatten die FV-DH mit 2,97/ml (98T Zalmal) den zweit-
hdchsten durchschnittlichen SCS. Sie unterschiesigm damit signifikant von
den DH-FV, die mit einem SCS von 2,34/ml (63T Zeliel) den niedrigsten
Zellgehalt im Feld aufwiesen. Der durchschnittlicR€S fir die Generation
lag bei 2,65/ml bzw. einem Zellgehalt von 80T Zelfel. Die Heterosis fir den
SCS war mit -0,65 bzw. -19,8 % sehr hoch. In deGRneration unterschied sich
der SCS von FV-DH_FV (2,83/ml bzw. 89T Zellen/minadu DH-FV_DH
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(2,56/ml bzw. 74T Zellen/ml) nicht signifikant. Ddurchschnittliche SCS lag bei
2,70/ml bzw. 81T Zellen/ml. Die zu erwartende Heses wurde fur den SCS mit
-0,28/ml (-9,54 %) unterschritten, was -26,9T Zelel Milch (-24,85 %) ent-
spricht.

Zellzahlund SCS aus LKV-Priiftagesdaten
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Abbildung 23: Zellzahl in 1000/ml Milch und somaticell score (SCS)/ml Milch aus LKV-
Pruftagesdaten
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3. Fruchtbarkeit

Zur Berechnung der Fruchtbarkeitsparameter wurderzar Verfigung stehen-
den 383 Datensétze der 193 ausgewerteten Kihee (8iebchnitt 111.1.3.2 bzw.
Tabelle 13) herangezogen. Der Versuchszeitraumewnicht gedndert.

Eines der Kriterien fir die Versuchstierauswahl diigse Arbeit war eine Min-
destlaktationszeit von 100 Tagen (siehe Tell likAtz 1.3.2). Bedingung fir eine
Laktation ist naturlich die vorausgehende, erfatgre Konzeption und Trachtig-
keit. Die hier untersuchten Fruchtbarkeitsparamieésichranken sich demzufolge
auf diejenigen Werte, deren Aussagekraft von einevorliegender Weise zu-
sammengestellten Herde nicht eingeschrankt wirde Ediskussion der Werte
Erstbesamungserfolg, Besamungsindex, Konzeptiansmad Abkalberate ist fur

diese Arbeit wenig sinnvoll und wird deshalb nigkfuhrt.

3.1. Zwischenkalbezeit

Der fir die Berechnung der durchschnittlichen ZWwestkalbezeit beriicksichtigte
fixe Effekt des AMS war nicht signifikant. Auch digxe Effekt des Genotyps lag
schon im F-Test uber der Signifikanzgrenze von @,65. Damit konnten trotz
differierender durchschnittlicher Zwischenkalbegrikeine statistisch signifikan-
ten Unterschiede zwischen den einzelnen Genotyjrediéses Merkmal nachge-
wiesen werden. Desweiteren Ubten die zuféalligeekEdf des Vaters innerhalb der
Vaterrasse und des Erstkalbealters keinen statishachweisbaren Einfluss auf
die Zwischenkalbezeit aus. Fur die Schatzung dechdghnittlichen Zwischen-
kalbezeit wurden 252 Datensétze in die Berechnuegéezogen.

Die niedrigste durchschnittliche Zwischenkalbezeies das FV mit 389 Tagen
auf. Mit einem geringen Abstand von 2 Tagen fol@##-FV (391 Tage). FV-
DH_FV (399 Tage) und FV-DH (404 Tage) erreichtertlerie Werte. Mit einem
Abstand von 12 Tagen folgten DH-FV_DH (416 Taged umt weiteren 7 Tagen
die DH (423 Tage). Trotz der nicht unerheblichentutgerschiede lie3en sich

zwischen den Genotypen keine signifikanten Unteeslehnachweisen.
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Zwischenkalbezeit
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Abbildung 24: Zwischenkalbezeit in Tagen

Die Heterosis fur die FGeneration, bezogen auf die durchschnittliche Zigs-
kalbezeit, betrug -8,42 Tage (-2,07 %). Die Zwisttadbezeit fur die R
Generation differierte um 5,29 Tage (1,31 %) voiwd&tungswert.

3.2. Gustzeit

Der fur die Berechnung der durchschnittlichen Géistaertcksichtigte fixe Ef-
fekt des AMS war nicht signifikant. Desweiteren ailater zufallige Effekt des
Erstkalbealters keinen statistisch nachweisbarefiuss auf die Zwischenkalbe-
zeit aus. Der Effekt des Genotyps, sowie alle aarden Modell berlcksichtigten
Effekte waren signifikant. Fur die Schatzung derctiachnittlichen Gustzeit wur-

den 302 Datensatze in die Berechnungen einbezogen.
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Abbildung 25: Gustzeit in Tagen

Durchschnittlich 147 Tage nach der letzten Kalbuagm eine DH-Kuh in der

untersuchten Herde auf. Damit unterschieden sietDéi in der Gistzeit bis auf
DH-FV_DH (137 Tage) signifikant von allen andereren@typen. FV-DH

(115 Tage) und FV-DH_FV lagen mit 115 bzw. 111 Tragereits innerhalb der
gewlnschten Hochstgrenze von 115 Tagen. Die ki@gmzedurchschnittlichen
Gustzeiten ergaben sich fur das FV (103 Tage) udeFM (109 Tage), die sich

damit signifikant von DH-FV_DH unterschieden. Fie éUstzeit ergab sich so-

mit die gleiche Genotypen-Reihenfolge wie bei deisthenkalbezeit (siehe Ab-

bildung 27).

Die Heterosis fir die FGeneration, bezogen auf die durchschnittliche giiist
betrug -13,29 Tage (-10,61 %), die Abweichung zwragteten Heterosis denR
Generation betrug 5,28 Tage (4,45 %).
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3.3. Rastzeit

Der fur die Berechnung der durchschnittlichen Rastzerticksichtigte fixe Effekt
des Genotyps war signifikant. Alle anderen fixefektle waren nicht signifikant.
Desweiteren Ubte der zufallige Effekt des Erstkalliees keinen statistisch nach-
weisbaren Einfluss auf die Rastzeit aus. Der Effigle Genotyps, sowie alle ande-
ren im Modell berticksichtigten Effekte waren siga@ht. Fur die Schatzung der
durchschnittlichen Rastzeit wurden 352 Datensataia Berechnungen einbezo-

gen.
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Abbildung 26: Rastzeit in Tagen

Die Rastzeit ist definiert als der Zeitraum zwistiiRartus und Erstbesamung. Sie
hangt entscheidend von der freiwilligen Wartezbi{\zergleiche Abbildung 2).

Die DH wiesen erwartungsgemal die langsten Rastreitif und wurden nach
durchschnittlich 88,9 Tagen das erste Mal besaWiDH und FV-DH_FV folg-
ten mit 79,7 Tagen bzw. 76,6 Tagen.
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Zwischenkalbezeit, Giistzeit und Rastzeit
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Abbildung 27: Zwischenkalbezeit (ZKZ), Gustzeit (lbdnd Rastzeit (RZ) in Tagen

Nahezu identisch war der Zeitpunkt der ersten Besgnfir DH-FV_DH und FV
mit 75,6 Tagen und 75,5 Tagen. DH-FV wiesen dieAbgtand kiirzeste Rastzeit
von 66,7 Tagen auf und unterschieden sich damifgignt von DH.

Die Heterosis fur die #Generation, bezogen auf die durchschnittliche Fedtst
betrug -8,99 Tage (-10,94 %), die de;-Generation lag -1,60 Tage (-2,06 %)
unter dem berechneten Wert.
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3.4. Verzodgerungszeit
Die durchschnittliche Verzégerungszeit wurde ausg#gschatzten durchschnittli-

chen Gustzeit und der geschétzten durchschnittli&testzeit errechnet.

Aufteilung der Zwischenkalbezeit
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Abbildung 28: Aufteilung der Zwischenkalbezeit (ZKZn Tragezeit (TZ), Verzégerungszeit
(VZ) und Rastzeit (RZ) in Tagen; ZKZ und RZ mit Stdardabweichung

Die langste Verzégerungszeit war bei DH-FV_DH (6&2g&) und bei den DH

(59 Tage) zu finden. Damit wurde bei beiden Genattygurchschnittlich erst die
dritte Brunst nach der Rastzeit erfolgreich genui#ti-FV wiesen eine deutlich
niedrigere Verzdgerungszeit von 42 Tagen auf, washgchnittlich einer Zeit-

spanne von zwei Brunstzyklen nach der Rastzeitpeath. FV-DH und FV-

DH_FV folgten mit 36 bzw. 34 Tagen. Die niedrigsferzégerungszeit mit

28 Tagen hatte das Fleckvieh. Die Heterosis furFgi&eneration bezogen, auf
die durchschnittliche Verzégerungszeit, betrug84iage (-9,97 %), die Verzdge-
rungszeit der RGeneration lag 6,88 Tage (16,79 %) Uber der eetentHetero-

Sis.

Die ebenfalls errechneten Tragezeiten lagen diefgifander. Die fir die DH

(276 Tage) und das FV (286 Tage) gefundenen Wextkten sich mit denen von
Norman et al. (2009) und KraRRnitzer (2009). ZwistiidH und FV lagen DH-

FV_DH mit 279 Tagen und DH-FV mit 283 Tagen. Befd@enotypen mit FV-

Vatern, FV-DH_FV und FV-DH wiesen mit durchschmattl 288 bzw. 289 Tagen

hohere Tragezeiten als das reine FV auf.
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3.5. Trachtigkeitsindex

Die Berechnung der Mittelwerte und Standardabweigen des nicht zufallig
verteilten Trachtigkeitsindexes wurden in Accesecdgefuhrt. Als durchschnitt-
licher Trachtigkeitsindex sollte fiir einen Bestatet Wert 1,8 angestrebt werden
(Portal-Rind, 2010).
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Abbildung 29: Trachtigkeitsindex

Den hochsten Trachtigkeitsindex wiesen die DH n#32Besamungen auf. In
geringem Abstand folgten DH-FV (2,41) und DH-FV_[#39). Etwas bessere
Trachtigkeitsindices zeigten FV-DH mit 2,27 und ¥ 2,1. Das beste Ergebnis
erreichten FV-DH_FV mit einem durchschnittlicheradtigkeitsindex von 1,92.
Alle Genotypen uberschritten deutlich den angestrebVert von 1,8 Besamun-
gen pro erfolgreicher Konzeption.

Die Heterosis fur den Trachtigkeitsindex in derGeneration betrug 0,07 Besa-
mungen (2,94 %), die fur die;R5eneration errechnete Heterosis verbesserte sich
um -0,15 Besamungen (-6,32 %).

3.6. Erstkalbealter

Die DH zeigten das niedrigste Erstkalbealter mi628onaten (857 Tage). Mit
geringem Abstand folgten dig-Kreuzungen DH-FV mit 28,8 Monaten (865 Ta-
ge) und FV-DH mit 29,0 Monaten (869 Tage) sowie @& mit ebenfalls
29,0 Monaten (869 Tage) und die FV-DH_FV mit 29,8rdten (876 Tage). Das
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durchschnittlich hochste Erstkalbealter hatten 30itl Monaten (903 Tage) die
DH_FV_DH.

Insgesamt lagen alle Werte sehr dicht beieinanDex. Heterosis fur die
Generation betrug 0,13 Monate (0,44 %), die Heterdsr R-Generation lag
0,83 Monate (2,88 %) Uiber den Berechnungen.
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Abbildung 30: Erstkalbealter in Monaten
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V. DISKUSSION

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, kreuzungsdjsetie Einflussfaktoren fir
Kihe der Rassen Deutsche Holsteins und Deutsckekvi¢h auf die Merkmale
Milchleistung und Fruchtbarkeit zu ermitteln. Eiesonderes Augenmerk lag da-
bei auf der Entwicklung der wirtschaftsrelevanteaistungsmerkmale der im
Wechselkreuzungsverfahren erzeugten Folgegeneeationeinem automatischen
Melksystem. Fur diesen Zweck wurden Milchleisturaged und Fruchtbarkeits-
parameter der im AMS gemolkenen Milchviehherdeld®®- und Versuchsgutes
Oberschleil3heim ausgewertet und verglichen. DieUntersuchung herangezo-
gene Herde bestand aus sechs verschiedenen Ganatypelrei aufeinander fol-
genden Generationen: Deutsche Holsteins und Deagdeleckvieh, deren wech-
selseitig durch KB erzeugte;-eneration und deren ebenfalls wechselseitig
durch KB erzeugte RGeneration. Somit konnten-Fund Ruckkreuzungsgenera-
tion sowohl von Deutschen Holsteins als auch vont&dem Fleckvieh ausge-

wertet werden.

1. AMS-Daten

1.1 Tagesmilchmenge

Erwartungsgemald war die durchschnittliche Tagesmmiénge bei den DH mit
29,0 kg am hochsten und beim FV mit 24,2 kg amnygsten. Beide Rassen zeig-
ten deutlich hohere Leistungen als der Durchschiéser Rassen in Bayern
(DH: 25,7 kg, FV: 21,2 kg) und der BRD (DH: 27,1, gy 21,0 kg) (ADR, 2005
- 2008). Auch im Vergleich zum Versuchsabschnif@@@is 2004 (siehe Schichtl,
2007) verbesserte sich die durchschnittliche Tagesmenge der DH um 2,68
kg, die des FV um 1,56 kg und damit der Durchstldet reinrassigen Genoty-
pen (26,6 kg) um 2,12 kg (8,64 %). DigGeneration blieb hinter den Erwartun-
gen zurick. Obwohl deren durchschnittliche Leist(@®3 kg) im Vergleich zur
Arbeit von Schichtl (2007) um 1,05 kg bzw. 4,17 BH(FV: 1,98 kg, FV-DH:
0,12 kg) anstieg, konnte die dort gefundene pasitieterosis der,FGeneration
von 0,74 kg (3,08 %) nicht bestatigt werden. Zweigien DH-FV fir sich allein
eine positive Heterosis von 0,85 kg (3,15 %), diecschnittliche Heterosis der
F1-Generation war jedoch durch den niedrigen WertFd&DH (-1,49 kg bzw. -
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5,59 %) mit -0,32 kg (-1,20 %) negativ. Damit fandbe in der Literatur angege-
benen positiven Heterosis-Werte von 1,8 % (Montgoeme2002) bis 8 %
(McAllister, 2002) ebenfalls keine Bestatigung.

Die durchschnittliche Tagesmilchmenge derGeneration (26,4 kg) stieg im
Vergleich zur kGeneration mit 0,12 kg (0,45 %) wieder leicht dbie
DH-FV_DH zeigten eine positive Heterosis von 0,86(8,15 %). Durch die ge-
ringe Leistung der FV-DH_FV (Abweichung zur erreeten Heterosis von
-0,94 kg bzw. -3,63 %) verfehlte dig-&eneration insgesamt die erwartete Leis-
tung nur um -0,04 kg bzw. -0,16 %. Alle Ergebnidsis,auf die Werte innerhalb
der R-Generation waren signifikant. Aus den vorliegen@&atien konnte fir die
Ri-Generation kein klarer negativer Trend herausgelegerden.

Insgesamt lagen die durchschnittlichen Leistungsvol der k- als auch der R
Generation nahe den Durchschnittswerten der Edssen, zeigten jedoch eine

leicht fallende Tendenz.

1.2. Milchmenge pro Gemelk und Besuchshaufigkeit

Die Milchmenge pro Gemelk hat separat betrachteteme eingeschrankte Aus-
sagekraft und kann erst in einem zeitlichen Kongéxihvoll interpretiert werden.
Als zeitlicher Bezug wurde hier die Besuchshaufigke AMS bzw. die Anzahl
der Gemelke pro Tag gewahlt, welche, fur sich mlehend, ebenfalls nur be-
schrankt aussagekraftig sind. Aus der Verbindundeo&Verte ergab sich mit der
erreichten Tagesmilchmenge ein gut vergleich- mtetpretierbarer Parameter.
Die Deutschen Holsteins gaben mit 10,44 kg die raeiilch pro Gemelk. Die
durchschnittliche Anzahl von 2,82 Gemelken pro Taglche der Besuchshaufig-
keit im AMS entsprach, war jedoch die Zweitniedrggsn Feld. Sie korrespon-
dierte gut mit der fur die DH errechneten, zweithgien Zwischenmelkzeit von
8,68h. Dennoch schafften es die DH aufgrund defRgmoGemelksmenge die
hdchsten Tagesmilchleistungen zu produzieren. Dasrgeugte mit 8,33 kg die
zweitniedrigste Gemelksmenge bei mittlerer Besu&uBgkeit (2,94/Tag), was
die niedrigste Tagesmilchmenge ergab. Die durchgtbime Gemelksmenge lag
in Bayern im Versuchszeitraum fur die DH bei 13k&8 und fur das FV bei
11,60 kg (siehe Tabelle 5). Allerdings wurde diddiliin Uber 99 % der Betriebe
konventionell und damit in der Regel zweimal tdglentzogen (LKV-Bayern,

2005 - 2008). Die Gemelksmengen waren somit niehgleichbar. Durchschnitt-
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lich erreichten die reinrassigen Genotypen einetlenit Gemelksmenge von
9,39 kg bei einer mittleren Besuchshaufigkeit vg8B82Tag.

Mit annahernd gleichen Gemelksmengen (DH-FV: 9,85 KV-DH: 9,19 kg)
folgte die R-Generation. Dabei fiel auf, dass die Anzahl dem@&&e pro Tag bei
DH-FV (3,07) und FV-DH (2,80) erheblich differienteDies zeigte sich auch in
den korrespondierenden Zwischenmelkzeiten (DH-FW8I8, FV-DH: 8,79h).
Uber die haufigeren Besuche im AMS erreichten DH-B\07/Tag) eine um
2,4 kg hohere durchschnittliche Tagesmilchleistaigy FV-DH (2,80/Tag). Die
Besuchshéaufigkeiten fir dieifseneration deckten sich mit denen von Schichtl
(2007) in 2000 - 2004 gefundenen Werte in ebenedieAMS. Auch die fir die
DH und das FV erhobenen Werte stimmten nahezu ibé&& durchschnittliche
Gemelksmenge der;feneration lag bei 9,17 kg, die negative Heterdsimit

bei -0,22 kg (-2,33 %). Durch die positive Hetesobei der Besuchshaufigkeit
(0,06/Tag entspricht 1,94 %) glichen sich die Wentmahernd aus, sodass die
mittlere Tagesmilchmenge deg-6eneration nah bei denen der reinrassigen Ge-
notypen lag (siehe Abschnitt V.1.1. Tagesmilch).

Die gleiche Tendenz war in def&eneration zu beobachten, wo auch der Erwar-
tungswert fur die Heterosis der Milchmenge pro G&noen -0,40 kg (-4,31 %)
abwich, jedoch analog zur¥Generation eine positive Differenz zur errechneten
Heterosis von 0,13 Gemelken pro Tag (4,50 %) bdstanch die R-Generation
produzierte damit in etwa die gleiche mittlere Tagéchmenge wie die reinras-
sigen Genotypen.

Auffallig waren hier die grof3en und signifikantemterschiede in den Tages-
milchmengen innerhalb der reinrassigen Genotypehden R-Generation sowie
die steigenden Unterschiede der Besuchshaufigkederden reinrassigen Geno-

typen Uber die f zur R-Generation.

1.3. Milchfluss

Die DH erreichten mit 2,64 kg/min das héchste DMH& dem héchsten HMF
(3,80 kg/min). Durch diese grofRen Flussraten ehtesc sie die hdchste Ge-
melksmenge innerhalb kurzester Zeit. Das FV lagnb&MHG und HMF
(1,91 kg/min bzw. 3,13 kg/min) im unteren Bereiaidwnterschied sich in bei-
den Parametern signifikant von den DH. Die niedrig@&melksmengen wurden

vom FV daher in mittleren Melkzeiten erbracht. Panrassigen Genotypen er-
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reichten ein mittleres DMHG von 2,28 kg/min und ezinmittleren HMF von
3,47 kg/min. Fur den gleichen Zeitraum lag in Baydas DMHG fir die DH bei
2,24 kg/min und fur das FV bei 1,88 kg/min, der HKiFdie DH bei 3,44 kg/min
und fir das FV bei 2,85 kg/min (siehe Tabelle 4§ Wergleichsbetriebe in Bay-
ern arbeiteten allerdings zu tber 99 % im konvewmtien Milchentzug (LKV-
Bayern, 2005 - 2008).

In der R-Generation erreichten die DH-FV (3,55 kg/min) udeé FV-DH
(3,58 kg/min) nahezu gleiche HMF. Die DMHG warert &y47 kg/min (DH-FV)
und 2,24 kg/min (FV-DH) ebenfalls nicht signifikamtrschieden. Es ergab sich
ein mittleres DMHG von 2,36 kg/min und damit einetétosis von 0,08 kg/min
(3,47 %). Beide Genotypen def-Generation unterschieden sich in ihrer Leistung
signifikant von der der DH und dem FV. Der HMF lag der F-Generation
durchschnittlich bei 3,57 kg/min und entsprach eideterosis von 0,10 kg/min
(2,94 %). Die in der f£Generation leicht zuriickgehende Gemelksmenge wurde
demnach in kirzerer Zeit und mit hoherer Geschwielt ermolken. Diese er-
wuinschte Steigerung des DMHG flhrte in der Konseguel kirzeren Melkzei-
ten und einer besseren Auslastung der Melksysteme.

In der R-Generation war diese Tendenz wieder rucklaufigs Béttlere DMHG

in der R-Generation betrug 2,05 kg/min, was einer Unteestiimg der erwarte-
ten Heterosis von 0,26 kg/min (-11,39 %) entsprddr. mittlere HMF betrug
3,07 kg/min und wich von der berechneten Heterasixzh einmal um
-0,45 kg/min (-12,70 %) ab. Die in deg-Beneration durchschnittlich niedrigeren
Gemelksmengen wurden mit geringeren Geschwindighkdangsamer ermolken,
was zu einer niedrigeren Auslastung des AMS flihrte.

1.4. Melkdauer

Die Melkdauer wurde fir alle Viertel separat bestinDas zeitlimitierende Vier-
tel war jedoch bei allen Genotypen das rechte Idirgdel, welches teils deutlich
langere Melkzeiten aufwies als alle anderen Vieid&s scheint aus der Ansatz-
reihenfolge der Melkbecher zu resultieren, die d&chema hinten rechts, hinten
links, vorne links und vorne rechts folgte. Der KMadrgang an den Zitzen begann
sofort nach dem Ansetzen. Kam es zu einer Storuityend des Ansetzens der
Melkbecher, z.B. durch Abschlagen oder Unruhe den,Kvurde der komplette

Arbeitsgang wiederholt, was zu einer Melkzeitakklatian bei dem zuerst ange-
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setzten Zitzenbecher fuhrte. An dieser Stelle salleshalb die absoluten Werte in
den Hintergrund treten.

Die F-Generation zeigte eine negative Heterosis und tdeme gewlnschte
Melkzeitverkirzung. Dies galt sowohl fur die einmh Zitzen als auch fur die
Durchschnittswerte der Vorder- und Hintervierteive®m den Durchschnitt aller
Viertel. Damit wurde in der #Generation die leicht zurlickgegangene Tages-
milchmenge in haufigeren Melkvorgangen mit gro3&eschwindigkeit ermol-
ken als bei den reinrassigen DH und FV.

Fur die R-Generation wurde die erwartete Heterosis Ubersehri sodass die
durchschnittliche Melkzeit noch Uber die der ressigen Genotypen anstieg. Die
in der R-Generation gemessenen niedrigeren Tagesmilchmengeden im
Vergleich zu den reinrassigen Genotypen wahrendidgeiar Melkvorgange in
einer langeren Zeitspanne ermolken, was zu eingnggren Auslastung des
AMS fuhrte.

1.5. Leitfahigkeit

Die LF-Werte der DH waren fir jedes Viertel fassaahmslos signifikant hoher
als die der anderen Genotypen. Fur das FV ergabbannsttlere Werte. Beide
Genotypen der #Generation zeigten dhnliche LF-Werte, die im rargth Bereich
lagen. Die FV-DH_FV der RGeneration wiesen die niedrigsten LF-Werte auf
und unterschieden sich damit, wenn auch nicht fékgmt von den DH-FV_DH,
die mit ihren Werten im oberen Bereich lagen. Keider Genotypen erreichte
Werte Uber 6,5 mS/cm oder zeigte Abweichungen 2wisaden einzelnen Vier-
teln in einer GrolRenordnung, die annédhernd 15 %iaklten, womit nach Krom-
ker (2006) ein deutlicher Hinweise auf ein Entzimghgeschehen gegeben ware.
Eine hohere Entziindungstendenz fur ein bestimmie=n&ertel konnte mit Hilfe
des LF-Wertes hier bei keinem der Genotypen fesdtieaerden.

Der signifikant erhdhte LF-Wert wurde fir die DHeglhzeitig mit einem signifi-
kant erhéhten SCS von 3,94 (192T Zellen/ml) nachgsen. Mit diesem Hinweis
auf eine veranderte Milchqualitéat und einem gelgufuftreten eines Entzin-
dungsgeschehens konnte eine erhdhte Inzidenz vatitidan vermutet werden.
Auch die LF-Werte der Ubrigen Genotypen korreliemat den gefundenen SCS-
Werten und deckten sich damit mit den ErgebnissenScholz et al. (2001a) und
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Schichtl (2007). Ein signifikanter Unterschied iendLF-Werten von Vorder- und

Hintervierteln konnte nicht gefunden werden.

2. LKV-Daten

2.1. LKV-Laktationsdaten

Die fur die LKV-Laktationsdaten berlcksichtigten63Tiere hatten als Daten-
grundlage alle eine abgeschlossene Laktation, dr@gstens 250 Laktationstage
aufwies. Die Laktationsdatenséatze wurden vom LK¥ridtie Priftagesleistungen
der entsprechenden Tiere errechnet. Die resultlererDatensétze wurden als
Berechnungsgrundlage fiir diese Arbeit weitervereénihfolge der unterschied-
lichen Stichprobenzusammensetzung und Berechnunigsden der LKV-Prif-
tagesleistungen konnten die Ergebnisse von denebkdé-Laktationsleistungen

abweichen, die dann ggf. bei den jeweiligen Merleanaliskutiert wurden.

2.1.1. Milchleistung

Die in der Auswertung der Milchleistung aus den LK&ktationsdaten gefunde-
nen Daten standen in guter Ubereinstimmung mit icear das AMS erhobenen
Tagesmilchleistungen und wurden durch diese bgttaWie bei der Uber die
AMS-Daten berechneten Tagesmilchmenge, stieg aechdie Milchleistung mit
zunehmendem DH-Genanteil an.

Erwartungsgemald erbrachten die DH mit 10.091 kg ldiehste 305-Tage-
Milchleistung, das FV mit 8.225 kg die niedrigsieide lagen damit deutlich
Uber den flir den gleichen Zeitraum in Bayern (DH41 kg, FV: 6.475 kg) und
der BRD (DH: 8.257 kg, FV: 6.420 kg) erhobenen daohnittlichen Daten fur
diese Rassen (ADR, 2005 - 2008). Die durchschrhili 305-Tage-
Laktationsleistung der reinrassigen Genotypen gedt58 kg Milch. Bei der auf
Fett- und Eiweil3gehalt korrigierten Milchmenge drgsich fur die DH mit
9.523 kg Milch ebenfalls die hochste Leistung. Dakonnte in dieser Arbeit die
Aussage verschiedener Autoren (Touchberry, 1992Rdden, 1992; McAllister
et al., 1994; Heins et al., 2006c¢) bestatigt werdass die hochste Leistung in kg
Milch pro Laktation immer noch von den reinen Heiss erbracht wird. Das FV
hatte mit 8.384 kg Milch die niedrigste auf Fettdugiweil3 korrigierte 305-Tage-
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Laktationsleistung. Damit lag der Leistungsdurcingithder korrigierten 305-
Tage-Laktationsleistung der reinrassigen Genotyye28.953 kg Milch.

Die F-Generation blieb hinter den an sie gestellten Bwngen zurick. DH-FV
erbrachte eine 305-Tage-Laktationsleistung von Bl&bMilch und FV-DH eine
von 8.872 kg Milch. Beide lagen damit im Mittelfelohd leisteten durchschnitt-
lich 9.162 kg Milch. Zwar war die Heterosis danmtmer noch positiv, lag aber
mit 0,04 % (3,55 kg) eher im Promillebereich. Gad®r den reinrassigen Geno-
typen produzierte die;FGeneration jedoch mehr Inhaltsstoffe. Bei der ikogr-
ten Milchmenge ergaben sich deshalb héhere WereeDBI-FV kamen auf eine
305-Tage-Laktationsleistung von 9.387 kg Fett umaelfd korrigierter Milch,
FV-DH auf 8.928 kg. Zwar wurde damit die absolutéchimenge auch in derF
Generation mit durchschnittlich 9.157 kg noch leioach unten korrigiert, die
Heterosis lag dennoch bei 204 kg (2,28 %) Fettkimeki3 korrigierter Milch.

Fur R-Kreuzungen zwischen Red-Holsteins x Fleckvieh Fébst (2005) eine
Mehrleistung von dber 1.000 kg Milch gegenuber darchschnittsleistung von
reinem Fleckvieh an. Diese GrélRenordnung wurde auahiesem Versuch bei
der nicht korrigierten Laktationsleistung mit 93§ &nndhernd erreicht. Schichtl
(2007) konnte jedoch unter gleichen Bedingungerdiémicht korrigierte Lakta-
tionsleistung eine Heterosis von 276 kg Milch (3] nachweisen und fur die
korrigierte Laktationsleistung sogar eine Heteragia 516 kg (6,9 %) Fett und
Eiweil3 korrigierter Milch. Auch andere Autoren galfér die Laktationsleistung
bei R-Kreuzungen zwischen Bos taurus x Bos taurus misteimbeteiligung un-
ter verschiedenen Haltungsbedingungen Heterosiewaesischen 1,8 % und
6,1 % an (Ahlborn-Breier & Hohenboken, 1991; Mc#tér, 2002; Montgomerie,
2002; VanRaden & Sanders, 2003; Walsh et al., 20€) Kreuzungen von Bos
taurus x Bos indicus wurden in der Literatur erfedblh6here Werte fur die
Heterosis angegeben.

In der R-Generation produzierten die DH-FV_DH 9.488 kg Mijladie FV-
DH_FV 8.580 kg und es ergabt sich eine durchsdiuhié Laktationsleistung von
9.212 kg Milch. Die Milchmenge fiel im Vergleich zlen reinrassigen Genoty-
pen um 124 kg (-1,35 %) und zw-Generation um 127 kg (-1,39 %). Die erwar-
tete Heterosis wurde um 125 kg Milch (-1,37 %) wsthritten.

Zwar gingen in der RGeneration gegeniber def-Generation der durchschnitt-

liche Fettgehalt und die Fettmenge minimal zurigkd, Eiweil3gehalt und die Ei-
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weildmenge stiegen jedoch weiter an. Die Kkorrigidfichleistung lag fur die
DH-FV_DH bei 9.518 kg und fur die FV-DH_FV bei 8 B&g, was einer durch-
schnittlichen 305-Tage-Laktationsleistung von 9.XtP Fett und Eiweild korri-
gierter Milch fur die R-Generation entsprach. Die Heterosis deiGeneration
wich positiv um 157 kg (1,73 %) Fett und Eiweil} figierter Milch vom Erwar-
tungswert ab. Die Steigerung der Fett und Eiweiftiggerten Milch gegenuber
den reinrassigen Genotypen betrug damit 259 kA (23, gegenuber der;+
Generation immerhin noch 55 kg (0,60 %).

Berichte von McDowell (1985), Touchberry (1992) uddrnecki et al. (1993),
wonach die RGeneration bzw. Rickkreuzungen teils Gber meHBeneerationen
eine nennenswerte Heterosis bei der absoluten Misthng aufwiesen, wurden
hier nicht bestatigt. Forschungsergebnisse andéwgoren (Syrstad, 1989;
Demeke et al., 2000; Ahmed et al., 2007) deuteténeme sinkende absolute
Milchleistung in Ruckkreuzungs- bzw. Folgegeneraio hin. Da diese Daten an
Kreuzungen von Bos taurus x Bos indicus erhoberdenyrkénnen die Ergebnis-
se jedoch lediglich hinweisenden Charakter haben.

Eine Steigerung der Fett und Eiweil3 korrigierterchleistung kann in dieser
Arbeit fur die Wechselkreuzung zwischen DH und Fderidie k-Generation
hinaus nachgewiesen werden. Ob sich davon fur Védalesizungen zwischen
DH und FV eine wirtschaftlichere Milchproduktionleiten lasst, wie von Lopez-
Villalobos et al. (2000b) fiir Neuseelands Weidesuinaft beschrieben oder von
Van Raden und Sanders (2003) fir bestimmte Preisheogrrechnet wurde, kann

jedoch an dieser Stelle nicht geklart werden.

2.1.2. Fettgehalt in Prozent

Obwohl deutliche Unterschiede zwischen den Mildgigtalten der einzelnen
Genotypen bestanden, konnte fur die aus den LKMdimnsdaten geschétzten
Werte keine signifikanten Unterschiede festgestelitrden. Erwartungsgemal
wurde bei den DH mit 3,64 % der niedrigste Fettielhader Milch nachgewie-
sen; das FV befand sich mit 3,79 % lediglich imtdlfeld. Beide Rassen lagen
deutlich unter den fir den gleichen Zeitraum in &ay(DH: 4,10 %, FV: 4,14 %)
und der BRD (DH: 4,08 %, FV: 4,12 %) erhobenen Ddie diese Rassen (ADR,
2005 - 2008). Die reinrassigen Genotypen DH undédfiéichten einen durch-
schnittlichen Milchfettanteil von 3,72 %.
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In der R-Generation lagen die DH-FV mit 3,77 % Milchfettgéthknapp unter
der Leistung vom FV, die FV-DH wiesen mit 3,87 %mdechsten Fettgehalt in
der Milch auf. Der durchschnittliche Milchfettaritén der F-Generation betrug
3,82 %. Daraus ergab sich eine Heterosis von Oegtthéhaltsprozent (2,83 %) in
der Milch, die sich zwar mit dem von Schichtl (2D@&fundenen Wert unter
gleichen Versuchsbedingungen deckte aber ebemiah$ signifikant war. Nied-
rigere Fettgehalte fur reine Holsteins gegenuber leKreuzungen gaben auch
Heins et al. (2006c; 2008) und Swalve et al. (2@08B)Freyer et al. (2008) berich-
teten ebenfalls Uber niedrigere Fettgehalte inMiégech von Holsteins gegeniber
Jersey x Holstein - Kreuzungen, welche allerdinge exegative Heterosis von
4,2 % bei diesem Merkmal aufwiesen. Die von Bucbeéeet al. (1986) beschrie-
benen niedrigeren Fettgehalte fur alle KreuzunganRed-Holsteins x Fleckvieh
gegenuber reinrassigem Fleckvieh waren hier nidtenmbar. Wolf et al. (2005)
konnten fur Kreuzungen von Tschechischem Fleckxiétolsteins nahezu keine
Kreuzungseffekte fur das Merkmal Milchfettgehaltcimaeisen. Rincon et al.
(1982) fanden hingegen eine leicht negative Heterfis F-Kreuzungen von
Brown Swiss x Holsteins und Ayrshires x Holsteins.

Die Ry-Generation erreichte einen durchschnittlichen Méttanteil von 3,81 %.
Dabei lagen DH-FV_DH mit 3,84 % und FV-DH_FV mi78,% nahe den Wer-
ten der l-Generation. Der durchschnittliche Fettgehalt ddciMlag um 0,1 Fett-
gehaltsprozent (2,57 %) Uber dem der reinrassigamo{ypen. Bei einer leichten
Verbesserung von 0,04 Fettgehaltsprozent (1,14 égemiber der erwarteten
Heterosis blieb der Milchfettanteil damit in etwaf adem Niveau der
Generation. Die fur den Milchfettgehalt ausgewerteDaten der LKV-Priftage
ergaben zwar nur signifikante Unterschiede zwisatem DH und den restlichen
Genotypen, die Verbesserung der Heterosis in Bemuigden Erwartungswert
betrug fur die RGeneration jedoch 0,15 Fettgehaltsprozent (4,09@éyeniber
den reinrassigen Genotypen stieg der Milchfettaol@mit um 0,22 % (5,97 %)
und gegeniber denfseneration immerhin noch um 0,09 % (2,27 %). Eney
reller Abfall des Fettgehaltes von deg- Fauf die R-Generation, wie er bei
McDowell et al. (1996) und Barbosa et al. (2008higelt wurde, war hier nicht
festzustellen. Es sei noch einmal ausdriicklich «danéngewiesen, dass fir die

vorliegenden Daten keine signifikanten Unterschiedeschen den einzelnen Ge-
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notypen bestanden und damit die Diskussion derrDati¢ entsprechender Vor-

sicht zu behandeln ist.

2.1.3. Eiweil3gehalt in Prozent

Signifikante Unterschiede im Eiweil3gehalt der Mitciiten nur zwischen den DH
und den restlichen Genotypen auf. Erwartungsgenedf@te die Milch der DH
mit 3,27 % den niedrigsten Eiweil3gehalt. Das F\gteemit 3,53 % den zweitbes-
ten Wert. Zusammen erreichten die reinrassigen tgpan einen durchschnittli-
chen MilcheiweiRanteil von 3,40 %. Das FV lag daiiier den fur den gleichen
Zeitraum in Bayern (FV: 3,48 %) und der BRD (FV4B%) erhobenen Daten flur
diese Rasse, die DH (Bayern: 3,34 %, BRD: 3,36a&4¢h darunter (ADR, 2005 -
2008).

Beide Genotypen derifseneration hatten Milcheiweil3gehalte im mittlee-
reich (DH-FV: 3,44 %, FV-DH: 3,48 %). Durchschnh erreichten sie 3,46 %.
Das entsprach einer Heterosis von 0,06 Eiweil3ggiraltent (2,83 %) in der
Milch. Wie von Buchberger et al. (1986) beschrighesben die FKreuzungen
weniger Eiweil3gehalt in der Milch als das FV, wodese Unterschiede aller-
dings nicht signifikant waren. Signifikant niedrigeEiwei3gehalte gegenuber der
F1-Generation wiesen jedoch die DH auf, womit sowbleins et al. (2006c;
2008) als auch Swalve et al. (2008) und Schicl®D {2 bestatigt wurden. Schichtl
(2007) fand ebenfalls eine leicht positive Hetesasider l-Generation. Wolf et
al. (2005) konnten fur Kreuzungen von Tschechisché&ukvieh x Holsteins na-
hezu keine Kreuzungseffekte fir das Merkmal Milale@3gehalt nachweisen.
Auch Freyer et al. (2008) berichteten von nahehlefeler Heterosis fiur das
Merkmal Milcheiweil3gehalt bei Jersey x Holsteinredzungen.

Die Ry-Generation erreichte einen durchschnittlichen Milweil3gehalt von
3,52 %. DH-FV_DH lagen mit 3,46 % im mittleren Biete FV-DH_FV erreich-
ten mit 3,58 % den hoéchsten Wert. Der durchsclchl Eiweil3gehalt der Milch
lag um 0,12 EiweilRprozent (3,66 %) Uber dem dewrassigen Genotypen und
um 0,06 Eiweil3prozent (1,73 %) Uber dem deGEneration. Diese Unterschiede
waren jedoch nicht signifikant. Die erwartete Heses fur den Eiweil3gehalt der
Milch der R-Generation wurde um 0,09 % (2,68 %) Uberschritizie. gleiche
Tendenz war auch aus den LKV-Priiftagesdaten harmsen. Ein genereller

Abfall des Eiweil3gehaltes in den Nachfolgegenenaim wie ihn Madalena et al.
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(1990a) berichteten, war hier nicht festzustellgsi. der Interpretation der Daten
ist zu bertcksichtigen, dass sich lediglich die@nmneten Eiweil3gehalte von den

DH signifikant von allen anderen Genotypen untaesidm.

2.1.4. Fettmenge in kg

Trotz eines im mittleren Bereich liegenden Fettdfesazeigte das FV mit 310 kg
die niedrigste Fettmenge und unterschied sich dsigtifikant von den anderen
Genotypen. Die DH erbrachten mit 364 kg die hockstiémenge. Fur beide Ras-
sen war die Fettmengenleistung anhand der erbradtitiehleistung nachvoll-
ziehbar. Sie lagen damit deutlich tGber den fir geichen Zeitraum in Bayern
(DH: 319,3 kg, FV: 266,6 kg) und der BRD (DH: 33k®, FV: 264,5 kg) erho-
benen Daten fur ihre Rassen (ADR, 2005 - 2008).ubH FV produzierten eine
durchschnittliche Fettmenge von 337 kg.

In der R-Generation erreichten die DH-FV eine Fettmenge 366 kg, die FV-
DH von 337 kg. Die durchschnittliche Milchfettmengeder R-Generation be-
trug 346 kg und die Heterosis 9,05 kg (2,68 %). Dawar sie deutlich niedriger
als die von Schichtl (2007) mit 7,2 % unter gleithéersuchsbedingungen gefun-
dene Heterosis. Auch die von Van Raden und Sarf@e@s) mit 4,4 % genannte
Heterosis wurde nicht erreicht. Im Gegensatz zuktgebnissen von Heins et al.
(2008), Ahlborn-Breier und Hohenboken (1991) undi€al (2007) zeigten die
DH eine deutlich héhere Fettmengenleistung als Darchschnitt der £
Kreuzungen. Diese Werte waren allerdings nichtiiigmt. Signifikant war aber
die Uberlegenheit dernfGeneration gegeniiber dem reinrassigen FV undtigpsta
te damit die Angaben von Buchberger et al. (1986).

Die Ri-Generation erreichte eine durchschnittliche Fetigeevon 345 kg. DH-
FV_DH kamen mit 362 kg anndhernd an die LeistunganDH heran und FV-
DH_FV auf 328 kg. In der RGeneration lag die Milchfettmenge 7,58 kg
(2,25 %) uber der durchschnittlichen Leistung dennassigen Tiere. Bei einer
geringen Uberschreitung der zu erwartenden Heterasi 3,06 kg (0,90 %) fiel
der Milchfettanteil nur minimal gegentber der&Generation ab. Die reinen Hols-
teins waren in der Fettmengenleistung auch deG&eration Uberlegen. Swalve
et al. (2008) fand ahnliche Daten flr die zweit&tation der R-Generation von

Schwedischen Rotbunten x Holsteins, wobei die Fattye der RGeneration
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starker gegenuber der-Beneration abfiel und damit eine Studie von Ahtbor
Breier und Hohenboken (1991) bestatigte.

Bei der Berechnung der Fettleistung unterschieddndie gefundenen Werte nur
teilweise signifikant voneinander. Auch die an dreStelle getroffenen Aussagen

sind deshalb mit Vorsicht zu interpretieren.

2.1.5. Eiweil3menge in kg

Obwonhl die DH die signifikant niedrigsten EiweiRgéte aufwiesen, waren die
EiweiBmengen mit 330 kg absolut die héchsten ind.Pélie schon bei der Fett-
menge, war diese Leistung der hohen Milchlaktatesting geschuldet. Das FV
hatte trotz der zweithdchsten Eiweil3gehalte mit R88lie niedrigste Eiweilimen-
ge und unterschied sich damit signifikant von déth Beide Rassen lagen Uber
den fur den gleichen Zeitraum in Bayern (DH: 26&g] FV: 225,0 kg) und der
BRD (DH: 277,5 kg, FV: 222,5 kg) erhobenen Dateniliie Rassen (ADR, 2005
- 2008) und produzierten eine durchschnittlichedti8menge von 309 kg.

Die Leistung der FGenotypen divergierte. Die DH-FV erreichten mit43g)
anndhernd die Leistung der DH, die FV-DH mit 306kkgpp den Durchschnitt
der reinrassigen Genotypen. Diese Ergebnisse vedrenfalls in erster Linie auf
die unterschiedlich hohen Milchleistungen zurtckibuén. Die durchschnittliche
EiweiRmenge in der;FGeneration betrug 315 kg, die Heterosis 5,44 Kgo(%0).
Sie war damit weitaus niedriger als die von Schi@@07) gefundenen 6,4 %, die
bei Dechow et al. (2007) erwahnten 5,63 % und dre Van Raden und Sanders
(2003) genannten 4,1 %. Die geringe Heterosis irbividung mit fehlender Sig-
nifikanz nahezu aller Werte liel3 eher einen SchinsRichtung fehlender Kreu-
zungsvorteile zu, wie sie von Wolf et al. (2005) Kreuzungen von Tschechi-
schem Fleckvieh x Holsteins gefunden wurden.

Die Ry-Generation erreichte eine durchschnittliche Milale#imenge von
316 kg. Sowohl DH-FV_DH (325 kg) als auch FV-DH_E306 kg) produzierten
die gleichen Mengen Eiweild in einer Laktation wiel-BV bzw. FV-DH. Die
durchschnittliche Eiweimenge lag um 6,26 kg (2&)2iber der der reinrassigen
Genotypen. Bei einer positiven Abweichung zur etetan Heterosis um 3,54 kg
Eiweil3 (1,13 %) stieg der Gehalt damit minimal gegeer der Generation an.
Wie bei Buchberger et al. (1986), waren damit Kileuzungstiere in ihren Leis-

tungen dem FV Uberlegen, kamen aber nicht an djeldfisse der DH heran. De-
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chow et al. (2007) berichteten ebenfalls von besséristungen der Holsteins
gegenuber den Rickkreuzungen von Brows Swiss xtéiots Allerdings zeigten
die Ruckkreuzungen einen signifikanten Leistungsbbfiegentber der ;F
Generation. Die Uberlegenheit der Holsteins gegenidlen Folgegenerationen
beobachteten auch Swalve et al. (2008) in der eweiaktation fur die Kreuzung
von Schwedischen Rotbunten x Holsteins.

Wie auch schon bei den zuvor diskutierten Merkmaiginauch hier zu bertck-
sichtigen, dass sich nur wenige Genotypen sigmifika ihrer Leistung unter-
schieden, sodass die Interpretation der Daten misight vorgenommen werden

muss.

2.1.6. Harnstoff

Die Harnstoffgehalte aller Genotypen lagen im Baraion 290 mg/l - 306 mg/I
und damit sehr dicht beieinander. Es konnten ksigaifikanten Unterschiede
zwischen den einzelnen Genotypen nachgewiesen weAdie Milchharnstoff-
gehalte lagen innerhalb der in der Literatur angegen Referenzbereiche und
erlaubten den Ruckschluss auf eine Fitterung méneiausgewogenen Verhalt-
nis von Energie- und Proteinversorgung.

Eine in der Literatur beschriebene negative Koti@azwischen Milchharnstoff-
gehalt und Zellgehalt der Milch (Rossow & Richar@2®03) konnte aufgrund der
fehlenden signifikanten Unterschiede im Harnstdifde der Genotypen weder
bestétigt noch wiederlegt werden. Auch die besblerie positive Korrelation
zwischen Milchharnstoffgehalt und Eiweil3menge kentairch die vorliegenden
Daten ebenso wenig beurteilt werden wie ein Zusammauieg zwischen Milch-

harnstoffgehalt und Fruchtbarkeitsparametern.

2.1.7. SCS Zellzahl

Der weitaus hochste SCS wurde mit durchschnittB8€ts 4,32 (250T Zellen/ml
Milch) bei den DH nachgewiesen und unterschied darnit bis auf FV_DH sig-

nifikant von allen anderen Genotypen. Dieser wbd#rider physiologischen Zell-
gehaltsgrenze von SCS 3,00 (100T Zellen/ml Milebyydnde Durchschnittswert
legte die Vermutung nahe, dass unter den DH gelsabitlinische bis klinische
Mastitiden auftraten. Das FV lag mit einem SCS @6 (119T Zellen/ml) im

guten Mittelfeld und damit deutlich unter dem basemen Durchschnittswert flr
diese Rasse im gleichen Zeitraum. Die DH entspraahetwa dem bayerischen
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Durchschnittswert (vergleiche Tabelle 9). Die rassigen Genotypen erreichten
eine durchschnittliche Zellzahl von SCS 3,79 (17Z3en/ml Milch). Es wird
hier noch einmal ausdricklich darauf hingewieseamssddie durchschnittliche
Zellzahl als Mittelwert des SCS berechnet und ansichlie3end wieder in Zell-
zahlen umgerechnet wurde.

Die F-Generation zeigte wie die reinrassigen Genotypgmfkant unterschied-
liche Zellzahlen. DH-FV wiesen die niedrigsten Zallen mit SCS 3,05
(104T Zellen/ml) auf und lagen damit als einzigen@typ annahernd im Bereich
der physiologischen Zellzahlgrenze. Die FV-DH Uksden diese mit SCS 3,81
(175T Zellen/ml) deutlich. Die FV-DH unterschiedgich damit nicht signifikant
von den DH, jedoch von den meisten anderen Genotyparchschnittlich er-
reichte die -Generation einen SCS von 3,43 (135T Zellen/ml N)iland damit
eine Heterosis von -0,36 (-9,44 %) bzw. -45T Zéitdn(-24,51 %). Schichtl
(2007) fand eine noch héhere negative HeterosigliiZellzahl bei Kreuzungen
von DH x FV. Egger-Danner und Furst (2005) sowind2a et al. (2007) schatzen
die Heterosis fur die von ihnen untersuchten Kragen mit -6,4 % und -1,2 %
zwar erheblich niedriger ein, dennoch lagen sienfaltls im erwinschten negati-
ven Bereich. Auch fur FKreuzungen zwischen Holsteins x Jerseys gibt Mont-
gomerie (2005) eine negative Heterosis an. Prdialiet al. (2010) konnten ftr
Holsteins, Jerseys und deren Kreuzungen keine shftede im SCS nachweisen;
Gleiches fand Begley et al. (2008; 2010) fur Kreageen von Norwegischem Rot-
vieh x Holsteins. Die - wenn auch nicht signifikasitive - Heterosis von Van
Raden und Sanders (2003), Caraviello (2004) undcshVed al. (2007) konnte ge-
nauso wenig bestatigt werden wie die positive Halisrfiir den SCS bei Holstein
x Jersey - Kreuzungen von der Freyer et al. (20@8chteten.

Sowohl DH-FV_DH mit einem SCS von 3,22 (116T ZeliehMilch) als auch
FV-DH_FV mit einem SCS von 3,21 (115T Zellen/ml &h) lagen ohne signifi-
kante Unterschiede sehr dicht beieinander. Die Mder R-Generation hatte
einen durchschnittlichen SCS von 3,21 (116T ZetigriVlilch) und zeigte eine
negative Abweichung der erwarteten Heterosis vo@0-0(-10,99 %) bzw.
-46T Zellen/ml Milch (28,49 %). Die Verdnderung d&SS zum Durchschnitt der
reinrassigen Genotypen betrug -0,58 (-15,20 %). Wileh der R-Generation
beinhaltete damit signifikant weniger Zellen als der reinrassigen DH. Swalve

et al. (2008) kamen fir die erste von zwei Laktaio auch zu diesem Ergebnis,
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welches allerdings nicht signifikant war. Dechowakt (2007) fanden fur Rick-
kreuzungen von Brown Swiss x Holsteins ein @hnbckegebnis. Die in der,F
Generation erreichte Heterosis (-7,78 %) konntelen Folgegeneration jedoch
nicht gehalten werden, lag aber nur minimal unéan &rwarteten Wert.

Der SCS stabilisierte sich damit sowohl in det, Bls auch in der RGeneration

auf einem niedrigeren Niveau.

2.2. LKV-Priftagesleistungen

Die Pruftagesleistungen sind tber die nach denuébskriterien ausgesuchten
Kihe an den jeweiligen LKV-Pruftagen erhoben wordeiese Tiere hatten nicht
notwendigerweise eine ausreichende Anzahl an Rertdir eine vollstandige
Laktationsberechnung. Damit unterschieden sich Siehproben der LKV-
Laktationsdaten und die LKV-Priftagesdaten. Desweit lagen die LKV-
Laktationsdaten nicht als Rohdaten vor, sonderheireits vom LKV statistisch
bearbeiteter Form der Priftagesdaten der entsprdeheTiere. Diese wurden erst
danach in dieser Arbeit Uber ein eigenes statfesdodell berechnet. Auch die
Stichproben der LKV-Priftagesdaten und der AMS-Datmterschieden sich,
wenn auch minimal (vergleiche Tabelle 13 und Tabgd).

Trotz der unterschiedlichen StichprobenzusammeunsgtzDatengrundlagen und
unterschiedlichen Berechnungsmodellen sollen di&/dB{liftagesleistungen an
dieser Stelle als alternative Information zu dewejdigen AMS- und LKV-

Laktationsdaten diskutiert werden.

2.2.1. Tagesmilchmenge

Die Auswertung der Tagesmilchmenge aus den LKViRgésleistungen zeigte
ein dhnliches Bild wie das der AMS-Daten. Durchsitlhch gaben die reinrassi-
gen DH und FV geschatzte 30,1 kg Milch pro Tag dadhit die héchste Durch-
schnittsleistung. Die Leistung der DH wurde aucér hion keinem der anderen
Genotypen erreicht.

Der Durchschnitt der FGeneration bewegte sich mit 29,8 kg Milch pro Bag-
log zu den Uber das AMS erhobenen Werten, sodasgefundene negative
Heterosis mit -0,36 kg (0,19 %) beider Stichproligrereinstimmte. Die R
Generation erbrachte eine durchschnittliche Tageemenge von 28,5 kg. Die
Abweichung zur berechneten Heterosis derGeneration flr dieses Merkmal
war, wie schon bei den AMS-Daten, negativ und laetiyd7 kg (4,92 %) Milch
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pro Tag. Im Gegensatz zu den AMS-Daten sank auetddichschnittliche Ta-

gesmilchmenge im Vergleich zun-Eeneration um 1,29 kg (-4,35 %). Damit
konnte der in den AMS-Daten gefundene leichte Alstend der Tagesmilch-

menge durch die Priftagesdaten bestatigt werden.

2.2.2. Fettgehalt in Prozent

Im Gegensatz zu den LKV-Laktationsdaten unters@megich die DH signifikant
von allen anderen Genotypen, welche untereinandereksignifikanten Unter-
schiede zeigten. Den niedrigsten Fettgehalt dechvhilatten auch hier mit 3,46 %
die DH. Das FV lag mit seiner Leistung (3,76 % Fethalog zu den LKV-
Laktationsdaten im Mittelfeld. Beide reinrassigeren@typen lagen ebenfalls
deutlich unter den fir den gleichen Zeitraum in &ayund der BRD erhobenen
Daten fiir diese Rassen (siehe Tabelle 6) und &tegiceinen durchschnittlichen
Fettgehalt von 3,61 %.

DH-FV und FV-DH lagen mit durchschnittlich 3,72 %wh 3,77 % Fettgehalt
kurz unter bzw. Uber der Leistung vom FV. Durchsitlhch erreichte die F
Generation einen Fettgehalt in der Milch von 3,74ufiel eine Heterosis von
0,13 Fettgehaltsprozenten (3,61 %). Die Daten deGdneration entsprachen
damit in etwa den LKV-Laktationsdaten.

DH-FV_DH und FV-DH_FV hatten die héchsten Milchéetteile mit 3,80 % und
3,85 %. Die R-Generation erreichte einen durchschnittlichengegialt der Milch
von 3,83 % und dadurch eine Steigerung der erveartelieterosis um 0,15 Fett-
gehaltsprozent (4,09 %). Der durchschnittliche dedtalt der Milch stieg damit
um knapp 6 % gegentber dem Durchschnitt der raigas Genotypen und, an-
ders als bei den LKV-Laktationsdaten, um 2,29 %egéder der FGeneration.
Dennoch konnte damit eine positive Heterosis soviahtlie F- als auch fir die
Ri-Generation durch die LKV-Priftagesdaten besté&tgyiden.

2.2.3. Eiweil3gehalt in Prozent

Anders als bei den LKV-Laktationsdaten wiesen DFB§3%) und FV (3,48 %)
die niedrigsten Eiweil3gehalte im Versuchsfeld definoch lagen beide im baye-
rischen bzw. bundesdeutschen Durchschnitt (vetigeicabelle 7). Wie auch bei
den LKV-Laktationsdaten, erreichten DH-FV und FV-Diittlere Eiweil3gehalte
und als -Generation eine positive Heterosis von 0,08 Eivagent (2,37 %).

Beide Genotypen der;FGeneration zeigten, anders als bei den LKV-Ladtesi
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daten, die hdchsten Milcheiweil3anteile (DH-FV_DH5% %, FV-DH_FV:
3,57 %). Die Leistung in der;FR5eneration war dennoch mit der aus den LKV-
Laktationsdaten zu vergleichen.

Die in den LKV-Laktationsdaten gefundene positivetétosis fur das Merkmal
Milcheiweil3gehalt konnte damit durch die LKV-Prigesdaten sowohl fur die

F1- als auch fur die RGeneration bestétigt werden.

2.2.4. Harnstoff

Wie auch bei den LKV-Laktationsdaten wurden fumlesi der Genotypen signifi-
kante Unterschiede festgestellt. Alle Werte lagersehr engen Grenzen, womit
die gefundenen Unterschiede aufgrund der fehle/@ignifikanzen auch zufalli-

ger Natur sein konnten. Damit zeigten die LKV-Pajitsdaten die gleichen Er-

gebnisse wie die LKV-Laktationsdaten.

2.2.5. Zellzahl und SCS

Der augenfalligste Unterschied zu den LKV-Laktasidaten war die absolute
Hohe des SCS, die hier alleine fur die DH Ubermersiologischen Grenze von
3,00 (100T Zellen/ml Milch) lag. Damit waren die Di¢r einzige Genotyp, fur
den nach LKV-Priftagesdaten eine statistisch gesiehHaufung von subklini-
schen Mastitiden unterstellt werden konnte. Dieetgsahiedliche Hohe der SCS
bzw. Zellzahlen kann darin vermutet werden, dassvdm LKV zur Verfiigung
gestellten Laktationsdaten fur die Zellzahlen niohEorm von SCS aus den Prif-
tagesdaten gemittelt wurden und, da nicht normtdilerwesentlich hoher ausfal-
len kdnnen. Erst nach Erhalt der prozessierten Datgrden die Ubermittelten
Zellzahlen fur diese Arbeit in SCS umgewandelt, l248/-Laktationsdaten be-
rechnet und wieder in Zellzahlen Uberfihrt. NachvkRriftagesdaten erreichten
sowohl das FV als auch die DH wesentlich niedrige@& bzw. Zellzahlen als der
Durchschnitt der Rassen in Bayern (vergleiche Tal#). Unabhéngig von der
absoluten Héhe war der durchschnittliche SCS derassigen Genotypen, genau
wie bei den LKV-Laktationsdaten, hoher als in derdnd der R-Generation.

Die F-Generation zeigte eine Heterosis von -0,65 (-1%9@)9beim SCS und
-56T Zellen/ml (-40,85 %) bei den Zellzahlen. Voer éh- zur R-Generation fiel
der SCS nicht mehr ab sondern stieg, analog zu.K&rLaktationsdaten, wieder

minimal an. Der Erwartungswert fir den SCS bzw. Ziédizahlen wurde in der
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Ri-Generation jedoch noch einmal um -0,28 (-9,54 %W.b-27T Zellen/ml
(-24,85 %) unterschritten.

Da sich in beiden Berechnungen die Genotypen geud der R-Generation
nicht signifikant unterschieden, konnte die in dé4V-Laktationsdaten gefunde-
ne negative Heterosis beider Generationen durchidiggeschétzten Werte besta-

tigt werden.

3. Fruchtbarkeit

Die Fruchtbarkeit wird durch einen kaum Ubersehbdemplex von Einflissen
bestimmt, der von Management-, Haltungs- und Hinigseinflissen Uber die
Durchfihrung der Besamung, des Klimas und der tidakn bis zur Erblichkeit
reicht. Nicht zuletzt muss auch die Fruchtbarkeis Bullen erwdhnt werden
(Lotthammer & Wittkowski, 1994). Diese Arbeit ertigbicht den Anspruch, eine
vollstandige und detaillierte Fruchtbarkeitsanalge® untersuchten Tiergruppe
durchzufiihren. Dafur ware eine gemeinsame Auswgréller Fruchtbarkeitspa-
rameter notwendig. Vielmehr wurden die Aspekteleichtbarkeit herausgegrif-
fen und betrachtet, die im Rahmen der Versuchstippge moglich waren und
sinnvoll erschienen. So waren durch die Auswahl Vaen mit einer Mindest-
anzahl an Laktationstagen von vornherein die Erhghoestimmter Fruchtbar-
keitsparameter, wie z.B. der Besamungsindex, detb&samungserfolg oder die
Konzeptionsrate, ausgeschlossen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse waren auetbdsonderen Bedingungen auf
dem Lehr- und Versuchsgut Oberschleil3heim zu bei¢ickigen. Das LVG muss-
te einerseits moglichst optimale Bedingungen fiér zhhlreich laufenden Versu-
che sicherstellen, andererseits war es aber augfiligitet, seinen Aufgaben in
der Lehr-, Fort- und Weiterbildung nachzukommendidah wurden zum einen
Tiere gehalten, die unter kommerziellen Gesichtkfmden Betrieb schon langst
verlassen hatten, zum anderen wurde die taglichdgifdurch den Lehrbetrieb
haufig unterbrochen, wodurch eine gewisse UnruhéBestand auftrat. Zudem
wurde das Fruchtbarkeitsmanagement zwar zentraltggldie Brunstkontrollen
und Besamungen wurden jedoch haufig von Anfangerchgieftihrt. Die damit
auftretenden Einflusse auf die Fruchtbarkeit derdeevaren nicht zu unterschét-

zen.
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3.1. Rastzeit

Die DH wiesen die mit Abstand hodchsten Rastzeiteh &ie wurden mit
88,9 Tagen post partum das erste Mal erneut be&masatFV wies mit 75,5 Tagen
mittlere Rastzeiten auf. Durchschnittlich erfolgtie erste Besamung der reinras-
sigen Genotypen mit 82,2 Tagen post partum.

DH-FV wurde mit 66,7 Tagen p.p. am schnellsten eidaelegt und unterschied
sich damit als einziger Genotyp signifikant von deR. FV-DH zeigten mit
79,7 Tagen von allen Kreuzungen die langste Ras@et Heterosis fur die JF
Generation betrug -8,99 Tage (-10,94 %). Diese esefite Verkirzung der Rast-
zeit war jedoch statistisch nicht abgesichert. wlilegs musste sie vor dem Hin-
tergrund einer gegenuber den reinrassigen Genotgpga gleichen absoluten
Milchleistung und einer um 2,28 % gestiegenen gaerten Milchleistung bewer-
tet werden.

Die Rastzeit der RGeneration (DH-FV_DH: 75,6 Tage, FV-DH_FV: 76,6g€x
lag bei 76,1 Tagen, woraus eine Verbesserung dernzartenden Heterosis von
-1,60 Tagen (-2,06 %) resultierte. Zwar konntertigttach keine Unterschiede
zwischen den Generationen festgestellt werdengBssich jedoch ein deutlicher
Trend in Richtung verkirzter Rastzeit erkennene Alenotypen lagen damit in-
nerhalb der von verschiedenen Autoren als optinetfabhteten Rastzeit von
60 - 100 Tagen.

Die Rastzeit der Tiere ist mal3geblich von der ihgewahrten freiwilligen War-
tezeit abhangig (siehe Abbildung 2). Bei Einsastleigen Uber 45 kg Milch/Tag,
wurde die freiwillige Wartezeit im Versuchszeitradailweise bis auf 100 Tage
erhoht, was bei Genotypen mit hohen LaktationsIMdistungen die Rastzeit
entscheidend beeinflusste. Um das Bild der Rastzeiutervollstandigen, mussten
natirlich auch die unfreiwillige Wartezeit und dardie Qualitat der Brunstbe-
obachtung sowie der Gesundheitszustand der TietdeeiBetrachtung der Daten
einbezogen werden. Zur Interpretation der vorgikstelRastzeiten sind diese

Uberlegungen daher mit einzubeziehen.

3.2. Verzodgerungszeit
Die Dauer der Verzogerungszeit hangt, neben Besgsfeimern und mangelnder
Brunstbeobachtung, im Wesentlichen von den Faktdesnallgemeinen Brunst-

qualitdt und der allgemeinen Fruchtbarkeit ab. I$&&agt im idealen Fall der
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Erstbesamungs-Trachtigkeit null Tage. Sind die Btramzeichen schwach oder
nicht vorhanden, geht Zeit durch die ungenutztenBrwerloren. Ist die Frucht-
barkeit anderweitig gestort, bleibt bei erkannted genutzter Brunst die Konzep-
tion aus. Da die Verzogerungszeit erst nach edol@tachtigkeit vorliegt, kann
der Trachtigkeitsindex in Verbindung mit der Vethest in der Verzogerungszeit
(VZy) als Interpretationshilfe herangezogen werdenamdinen Rickschluss auf
eine verlangerte Verzégerungszeit geben.

Das FV wies mit 28 Tagen die geringste Verzogermaigsuf und lag damit als
einziger Genotyp unter den von Jahnke et al. (2@02Mittelwert angegebenen
30 Tagen. Neuere Angaben in der Literatur lageral@eeise bei 25 Tagen
(Portal-Rind, 2010) bzw. 18 Tagen (DeKruif et &006), wurden aber von kei-
nem der Genotypen erreicht. Bei einem Trachtigkelesx von 2,12 ergab sich fir
das FV eine V¢ von 4,3 Tagen, was darauf schlieRen liel3, dasaudgetretenen
Brunste erkannt und genutzt wurden. In abgeschwédéhirm galt dies auch fir
FV-DH mit einer mittleren Verzdgerungszeit von 38g€én bei einer W von
8,9 Tagen (Trachtigkeitsindex: 2,27). Bei ebenfaligtleren Verzdgerungszeit
erreichten DH_FV (42 Tage, Trachtigkeitsindex: 2,44d FV-DH_FV (34 Tage,
Trachtigkeitsindex: 1,92) eine 4Aon 12,6 Tagen bzw. 14,6 Tagen. Eine mdgli-
che Erklarung dafir konnten Fruchtbarkeitsstorungenz.B. geringe Brunstan-
zeichen sein. Die Genotypen DH und DH-FV_DH hatteih 59 Tagen bzw.
62 Tagen nicht nur lange Verzdgerungszeiten, sonchér 28,6 Tagen (Trachtig-
keitsindex: 2,43) bzw. 32,5 Tagen (Trachtigkeitsixxd?2,39) auch lange {Z Die
Grinde daftur kdnnen vielfaltig sein und nicht euntle zugeordnet werden. Ne-
ben Fruchtbarkeitsstérungen wie kaum oder nichhadene Brunstsymptome
sowie mangelnde Brunstbeobachtung kénnen auch tfresdnptionen im frilhen
Trachtigkeitsstadium als Ursachen in Betracht gemogerden (Mansfeld et al.,
2006Db).

Im Mittel lag die Verzogerungszeit der reinrassigeanotypen bei 43,1 Tagen.
Die Verzbgerungszeit verkirzte sich in derGeneration gegeniber dem Mittel
der reinrassigen Genotypen um 4,3 Tage, was eingiinechten negativen
Heterosis von -9,97 % entsprach. Sie deckte sicktwa mit den von Schichtl
(2007) gefundenen Werten.

Der Erwartungswert fur die;RGeneration lag bei 41 Tagen und wurde um durch-
schnittlich 6,88 Tage (16,79 %) Uberschritten. RieGeneration hatte damit eine
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um 4,7 Tage (10,97 %) erhdhte Verzdgerungszeitrgédmgr den reinrassigen Ge-
notypen und sogar eine um 9,03 Tage (23,26 %) &hdkrzogerungszeit gegen-
Uber der -Generation. Da die Verzdgerungszeit aus der @ffervon Gustzeit

und Rastzeit errechnet wurde, kann an dieser $teitee Aussage zu Signifikan-

zen erfolgen.

3.3. Gustzeit

Die Gustzeit ist definiert als der Zeitraum zwisth€albung und erfolgter Kon-
zeption, also dem erstem Tréchtigkeitstag. Siet s&th aus der Rastzeit und der
Verzdgerungszeit zusammen (siehe Abbildung 2). Aulfd ihrer 6konomischen
Relevanz ist sie die bedeutendste Fruchtbarkeitsd#er, ist aber auch zu gro-
Ben Teilen von der Qualitdt des Managements abhangi

Die hochste Gustzeit wiesen die DH (147 Tage) auf unterschieden sich bis
auf die DH-FV_DH signifikant von allen anderen Ggmpen. Das FV zeigte mit
103 Tagen die niedrigste Gustzeit. Fiur die Ragtmeibn DH und FV lagen keine
signifikanten Unterschiede vor; die Differenz irr 8erzdégerungszeit war jedoch
sehr grof3. Die mittlere Gulstzeit der beiden resigen Genotypen lag bei
125 Tagen, womit sie in guter Ubereinstimmung mén dErgebnissen von
Schichtl (2007) stand.

DH-FV und FV-DH lagen mit ihren Gustzeiten dichiddeander (109 Tage bzw.
115 Tage), wobei sich ihre Rastzeiten deutlich,iwauach nicht signifikant, von-
einander unterschieden. Fir digGeneration ergab sich bei einer mittleren Gust-
zeit von 112 Tagen eine erwlnschte negative Heteresn -13,29 Tagen
(-10,61 %), womit die Untersuchungsergebnisse veDdvell (1982), Rincon et
al. (1982) und Dechow et al. (2007) bestatigt warden Gegensatz zu Heins et
al. (2006b) wurde die Verbesserung der GustzeiteinF-Generation allerdings
ohne Milchleistungsverlust gegentber den reinrassi@enotypen erreicht. Kir-
zere Gustzeiten fur die DH gegenuber deren Krewspnoglukten, wie sie von
Touchberry (1992) berichtet werden, konnten durgseal Arbeit nicht bestatigt
wurden.

Die Gustzeit innerhalb der;FGeneration divergierte mit 137 Tagen fur DH-
FV_DH und mit 111 Tagen fur FV-DH_FV wieder starkals in der
Generation. Es ergab sich eine mittlere Gustzeait /24 Tagen und damit eine

unerwinschte Abweichung der erwarteten Heterosis %@8 Tagen (4,45 %),
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womit die Gustzeit der RGeneration wieder auf das Niveau der reinrassigen
notypen anstieg. Dies entsprach den ErgebnisserDeshow et al. (2007) fur
Ruckkreuzungen von Brown Swiss x Holsteins, dienéddks in etwa wieder die
Gustzeiten der Elternrassen aufwiesen. Die von [Rene¢ al. (2004) gefundene
negative Heterosis fur nicht wechselgekreuzte Basus x Bos indicus in hohe-
ren Kreuzungsstufen als fraf hier nicht zu. In Anlehnung an die reinrassig
Genotypen waren die Differenzen zwischen den DHIPN und FV-DH_FV bei
den Verzbgerungszeiten sehr hoch.

Sowohl DH als auch DH-FV_DH erbrachten, bei hohéstGund verhaltnisma-
Big niedrigen Rastzeiten, die hochsten Milchleigam Als Grund fur die daraus
resultierenden hohen Verzégerungszeiten kdnnenhBrakeitsstorungen durch
zu kurze Rastzeiten in Frage kommen. Im Gegensatu drreichten die DH-FV
bei annahernd gleicher Milchleistung und trotz sg@kdriger Rastzeit eine relativ
kurze Verzogerungszeit. Dies fihrte zu einer silgaift niedrigeren Gistzeit, was

auf eine verbesserte Fruchtbarkeit hinweist.

3.4. Zwischenkalbezeit

Die Zwischenkalbezeit setzt sich aus der Gustzeit der Tragezeit zusammen
(vergleiche Abbildung 2) und beinhaltet den gesaméproduktionsbiologischen
Zeitraum.

Fur die Zwischenkalbezeit wurden je nach Autor iAeine zwischen 365 Tagen
und 395 Tagen genannt, unter Einbeziehung der Miktang auch bis zu
405 Tage. Fur den Versuchszeitraum lagen die Zwigddbezeiten fur die DH
und das FV in Bayern bei 414 Tagen bzw. 394 Tagash in der BRD bei
394 Tagen bzw. 408 Tagen (vergleiche Tabelle 1i9.deringsten Schwankun-
gen in der Zwischenkalbezeit entstehen durch Mariah der Tragezeiten. Die in
dieser Arbeit fur die verschiedenen Genotypen aslgegen Tragezeiten wurden
aus den geschatzten Zwischenkalbezeiten und detzggésa in Access berech-
net. Sie lagen maximal 13 Tage auseinander undtdangrhalb der von Bleul
(2008; personliche Mitteilung Bleul, 2010) angegedre Zeitspannen.

Der grof3te Einfluss auf die Zwischenkalbezeit geh¢ schon besprochen, von
der Gustzeit aus. Wie erwartet, korrelierten diglée Werte positiv, sodass die
Gustzeit und die Zwischenkalbezeit der einzelnenaBgen annahernd parallel

verliefen.
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Von den reinrassigen Genotypen erreichte das F\B888tTagen den niedrigsten
Wert, die DH mit 423 Tagen den hochsten. Die DHrsitderitten sowohl die an-
gegebenen Empfehlungen, als auch den bayeriscliebhwniesdeutschen Durch-
schnitt und lagen damit klar im Trend der weit@iggnden Zwischenkalbezeiten.
Im Mittel dauerte ein Reproduktionszyklus bei dezinrassigen Genotypen
406 Tage.

Die F-Generation (DH-FV: 391 Tage, FV-DH: 404 Tage) #eigit 398 Tagen
die niedrigste Zwischenkalbezeit. Die Heterosisruget-8,42 Tage (-2,07 %),
womit sowohl die Heterosis als auch die Zwischemézgit in etwa den von
Schichtl (2007) gefundenen Werten entsprachen. [Rg-Generation
(DH-FV_DH: 416 Tage, FV-DH_FV: 399 Tage) wies mit74Tagen eine hohere
Zwischenkalbezeit auf als die reinrassigen Genaotypge Abweichung von der
erwarteten Heterosis betrug 5,29 Tage (1,31 %)hAvdcDowell (1985) fand fir
F1-Kreuzungen von Bos taurus x Bos indicus eine Wsterzwischen -7,5 % und
-22,1 %, jedoch eine langere ZwischenkalbezeidférR,-Kreuzungen. Demeke
et al. (2004) beschrieben fur Kreuzungen zwisches tAurus x Bos indicus kur-

zere Zwischenkalbezeit fur alle Kreuzungsgeneration

3.5. Trachtigkeitsindex

Der Trachtigkeitsindex sagt aus, wie viele Besamundurchschnittlich pro er-
folgreicher Konzeption notig waren, wobei Doppelrasingen unbericksichtigt
bleiben. Der angestrebte Trachtigkeitsindex liegt b8 Besamungen (Portal-
Rind, 2010), der aber von keinem der Genotypeniahtravurde. Nicht unge-
wohnlich fur den Trachtigkeitsindex waren die biéra Genotypen auftretenden
hohen Standardabweichungen.

Mit einem Trachtigkeitsindex von 2,43 brauchten Did die meisten Besamun-
gen fur eine erfolgreiche Konzeption. Das FV hirgedag mit einem Trachtig-
keitsindex von 2,12 im unteren Bereich. Der Unteiest wird deutlicher, wenn
die Verzogerungszeit und die Verlustzeit der Veexdggszeit (V) zur Inter-
pretation hinzugezogen werden. Unter optimalen Bgthgen macht ein Unter-
schied im Tréachtigkeitsindex von 0,30 Besamunger &iifferenz von 6,3 Tagen
aus. Fur die DH (Verzogerungszeit: 59 Tage) erretshrsich eine V¢ von
28,6 Tagen, fur das FV (Verzogerungszeit: 28 Tege V4 von 4,3 Tagen. Das

bedeutet, dass bei den DH gehauft Brinste nichtitgemvurden, was auf eine
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herabgesetzte Fruchtbarkeit hinweist. Die reinggssiGenotypen erreichten einen
mittleren Trachtigkeitsindex von 2,27.

Der Trachtigkeitsindex in der;fseneration lag mit 2,41 fur DH-FV und mit 2,27
fur FV-DH naher beisammen als bei den reinrass@enotypen. Beide Genoty-
pen lagen deutlich Gber dem empfohlenen Trachtigikeiex von 1,8 Besamun-
gen. Anhand der WZ (DH-FV: 12,6 Tage, FV-DH: 8,9 Tage) kann aber davo
ausgegangen werden, dass trotz einer hohen AnaaHBgsamungen die Brinste
zufriedenstellend genutzt wurden. Fir digGeneration ergab sich bei einem
mittleren Trachtigkeitsindex von 2,34 eine unerwdme Heterosis von 0,07 Be-
samungen (2,94 %). Zwar war damit der Anstieg désffigkeitsindex fur die
F1-Generation eher gering, dennoch konnten die Bdubagen von Touchberry
(1992) und Schichtl (2007) bestatigt werden.

In der R-Generation trat eine Abweichung von der erwartdtiierosis um
-0,15 Besamungen (-6,32 %) auf. Damit wies digGRneration im Durchschnitt
0,18 Besamungen (-7,66 %) weniger auf als d«&éneration und 0,11 Besa-
mungen (-4,94 %) weniger als die reinrassigen Ggeot Anhand der W (DH-
FV_DH: 32,5 Tage, FV-DH_FV: 14,6 Tage) wurde delit]idass zumindest fur
DH-FV_DH Gleiches zutrifft wie flr DH.

3.6. Erstkalbealter

Das von den Zuchtverbanden empfohlene durchsdbhétlErstkalbealter liegt

fur die DH bei mindestens 22 Monaten, fur das Fvnb@destens 24 - 26 Mona-
ten. Fur den Versuchszeitraum lag der DurchschestErstkalbealters in Bayern
bzw. der BRD fir die DH bei 28,5 bzw. 28,6 Monatewd fur das FV bei 29,6

bzw. 29,8 Monaten.

Die DH kalbten erwartungsgemafR mit 28,6 Monatenjiamysten, das FV gebar
erstmals mit durchschnittlich 29,0 Monaten. Beides$en lagen im Bereich des in
der Literatur empfohlenen Erstkalbealters. DasKafisealter der DH deckte sich
mit den Durchschnittswerten in Bayern und der BE&s Erstkalbealter vom FV

lag leicht darunter. Im Mittel ergab sich fur deinrassigen Genotypen ein Erst-
kalbealter von 28,8 Monaten.

Die ersten Kalbungen der-Kreuzungen DH-FV mit 28,8 Monaten und FV-DH
mit 29,0 Monaten lagen nahe den Werten der Eltesera Das mittlere Erstkal-

bealter der FGeneration betrug 28,9 Monate. Die gefundene uinesahte
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Heterosis von 0,13 Monaten (0,44 %) bzw. 3,78 Tagandamit als nicht nen-
nenswerte Veranderung zu bezeichnen, was den Hsgebnvon Ruvuna et al.
(1986) entsprach.

Die R;-Generation kalbte erstmals mit durchschnittlich ,729Monaten
(DH-FV_DH: 30,1 Monate, FV-DH_FV: 29,2 Monate). Digstkalbung in der
Ri-Generation erfolgte damit um 0,77 Monate (2,65 $pditer als in der 1F
Generation und 0,89 Monate (3,10 %) spater alsléeireinrassigen Genotypen.
Die erwartete Heterosis der-Eeneration wurde damit um weitere 0,83 Monate
(2,88 %) uUberschritten. Ein Anstieg des Erstkalteealin der R-Generation wur-
de auch von Demeke et al. (2004) bei KreuzungenBamtaurus x Bos indicus

beschrieben.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden drei Generationemer Milchvieh-
Kreuzungsherde am Lehr- und Versuchsgut Obersdttdaiid der Tiermedizini-
schen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitativchen in einem automati-
schen Melksystem vergleichend auf produktive sosuzelne reproduktive und
gesundheitliche Merkmale untersucht. Fir alle 1@®dder Versuchstiergruppe
mit ihren insgesamt 383 Laktationen wurden Uber gesamten Zeitraum der
Datenerfassung, der sich von Januar 2004 bis Okt®D@7 erstreckte, nahezu
gleichbleibende Umweltbedingungen gewahrleistet.

Die reinrassige Generation bestand aus 27 reigesddeutsch-Holstein-Kihen
(DH) mit 47 Laktationen und aus 53 reinrassigentBauFleckvieh-Kiihen (FV)
mit 103 Laktationen. 42 DH-FV-Kuhe (DH-Vater, FV-ter) mit 90 Laktationen
und 32 FV-DH-Kuhe (FV-Vater, DH-Mutter) mit 77 Lakttonen bildeten die
durch kinstliche Befruchtung (KB) erzeugte ersteedgungsgeneration {+
Generation). Aus den Kihen def-Generation wurde durch Ruckkreuzung mit-
tels KB die erste Wechselkreuzungs-Generation gtz&iese als Rbezeichnete
Generation wurde durch 18 DH-FV_DH-Kihe (DH-VatEl-DH-Mutter) und
21 FV-DH_FV-Kiuhe (FV-Vater, DH-FV-Mutter) mit jewsi 33 Laktationen re-
prasentiert.

Fur die Milch-Laktationsleistung konnten nahezu nkeiEffekte fur die F
Generation nachgewiesen werden und nur geringeiélir-Generation. Bei den
prozentualen Inhaltsstoffen Fett und Eiweil3 zetigeF-Generation eine Hetero-
sis von 2,83 % bzw. 1,89 %. Die Leistungen def3Rneration lagen noch einmal
Uber den errechneten Erwartungswerten (Fett: +31E&iweil3: +2,68 %). Auch
wenn die Leistungsunterschiede im Fettgehalt rsamifikant waren, ergab sich
sowohl in der -, als auch in der RGeneration eine gegenuber der Elterngenera-
tion gesteigerte Fett- und Eiweil3-LaktationsleigtuBadurch konnte die korri-
gierte Laktations-Milchleistung gegentber der Higemeration (8.953 kg) in der
F1-Generation um +204 kg und in degf-Beneration um weitere +157 kg gestei-
gert werden. Obwohl die;Fund die R-Generation bei den Milchinhaltsstoffen
eine bessere Laktationsleistung zeigten als digassige Generation, waren die
DH bei der Betrachtung jeder einzelnen Mengenegefs allen anderen Geno-

typen uberlegen.
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In der R-Generation verbesserte sich die Melkbarkeit gelgender reinrassigen
Generation. Die Milch wurde durch ein héheres Memitauptgemelk (+3,47 %)
infolge einer hoheren maximalen Milchflussrate 842%) schneller ermolken.
Die absolut kirzere Melkdauer (-3,96 %) kam allegdi durch eine geringere
Gemelksmenge (-2,33 %) zustande. In def3@neration verschlechterte sich die
Melkbarkeit deutlich. Wenn auch keine durchgehegdikanten Unterschiede
bestanden, blieb die;fGeneration beim Minutenhauptgemelk und der mayemal
Milchflussrate weit hinter den erwarteten Wertenrizk (-11,39 % und
-12,70 %). Die Melkdauer stieg an (+24,87 %), obwdie Gemelksmenge ge-
genlber der FGeneration noch einmal um 4,31 % abnahm. Troteremerbes-
serten Melkbarkeit der;FGeneration gegenuber der Elterngeneration waren wi
derum die DH allen anderen Genotypen in der Meldiatiberlegen.

Fur den SCS (somatic cell score) bzw. die Zellaatdegaben sich in der,+
Generation aulRerordentlich gute Werte gegentbenraierassigen Generation.
Die Verbesserung lag hier fir den SCS bei -19,7%8s -56T Zellen/ml Milch
entspricht. Die erwartete Heterosis konnte in deGRBneration noch einmal um
-27T Zellen/ml Milch (SCS: -9,54 %) verbessert wardHauptgrund fir die ho-
hen SCS-Werte der reinrassigen Generation warigeifikant schlechtere Wert
der DH. Sie wiesen auch bei der Leitfahigkeit, gingeiteren Indikator der Eu-
tergesundheit, die signifikant hochsten Werte awdshalb bei den DH eine er-
hohte Inzidenz von Mastitiden vermutet werden kann.

Bei den reproduktiven Leistungen konnte fur die@eneration eine bemerkens-
werte Verbesserung bei der Rastzeit, der Verzogsmeit und der Gistzeit
(-10,94 %, -9,97 %, -10,61 %) festgestellt werddie, eine erwiinschte Verkdr-
zung der Zwischenkalbezeit von 2,07 % (8,42 Tag®yitite. Die R-Generation
zeigte nicht die erwartete Verbesserung. Zwar vetkisich die erwartete Rast-
zeit gegenuber der;fseneration noch einmal um 2,06 %, die Verzogerzeigs
und die Gustzeit stiegen jedoch stark an (+16,79&+4,45 %). Mit ihrer Zwi-
schenkalbezeit lag die;/Generation sogar noch einen Tag lUber der derassir
gen Generation. Das Erstkalbealter stieg Uber diee@tionen an (F+4 Tage,
Ri: +25 Tage). Der Trachtigkeitsindex erhohte sichder R-Generation uner-
winscht um +2,94 %, verbesserte sich aber in g€dheration um -6,32 %.

Auf Basis der Ergebnisse dieser Arbeit scheinenb®sserungen der Milchin-

haltsstoffe und der Zellzahlen durch Kreuzungendaddwn der k- als auch in der
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Ri-Generation moglich zu sein. Positive Effekte fig Welkbarkeit sind nur in
der R-Generation zu erwarten. Fur die Fruchtbarkeit kanhand der vorliegen-
den Ergebnisse keine eindeutige Aussage getroféedem, was auch auf fehlende
signifikante Unterschiede zwischen den Genotypendmsen Merkmalen zu-
rickzufiihren ist. Dies kénnte Aufgabe von weiteréitden Untersuchungen sein,

deren Fokus die reproduktiven Merkmale noch stévkeiicksichtigt.
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VII. SUMMARY

This thesis compares and analyzes productive, esingpproductive and fitness
traits for three generations of a crossbred daitilecherd in an automatic milking
system at the “Lehr- und Versuchsgut Oberschleif$hehe Livestock Center of
the Veterinary Faculty of the Ludwig Maximilians Warsity of Munich. For all
193 cows of the trial group with a total of 383tkmns, almost identical envi-
ronmental conditions have been provided over thieeedata gathering period of
time, which lasted from January 2004 until OctoP@®7.

The purebred generation consisted of 27 Germantéiolscows (DH) with
47 lactations and of 53 German Fleckvieh cows (W\h 103 lactations. A num-
ber of 42 DH-FV cows (DH father, FV mother) with B@tations and 32 FV-DH
cows (FV father, DH mother) with 77 lactations eg@nt the first crossbred gen-
eration (k generation), which was produced by artificial m&gation (Al).
Through backcrossing by means of Al, the firstGs80ss generation was pro-
duced out of the /cows. This so called “Rgeneration” was represented through
18 DH-FV_DH cows (DH father, FV-DH mother) and 2¥-BH_FV cows (FV
father, DH-FV mother) with 33 lactations each.

Almost no effects were observed for milk yield béth and only limited ones for
the R. The K indicated a heterosis of 2.83 % respectively +28%or the fat
percentage and protein yield. The performances®fR were once again above
the calculated expected values (Fat: +1.14 %, Prot2.68 %). Even though the
performance differences in fat content were natificant, both the Fand the R
showed an increased fat and protein yield compuaitd the parent generation.
Thereby the corrected lactation-milk yield compargth the parent generation
(8953 kg) could be increased +204 kg for theaRd further +157 kg for the;R
Even though the JFand the R displayed for the milk constituents a better lacta
tion output than the purebred generation, the Dirfevgeperior to any other geno-
type when considering every single quantity trait.

The R showed improved milkability performance comparedhte purebred gen-
eration. The milking was faster with regard to ghleir average milk flow rate
(+3.47 %) as a consequence of a higher maximum fioilk rate (+2.94 %). The
absolute shorter milking time (-3.96 %) was, howevke result of lower milk
yields per milking (-2.33 %). The milkability deterated considerably for the;R
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Even though no continuous significant differencesenfound, the Rresults for
average milk flow rate and the maximum milk floviesremained far behind the
expected values (-11.39 % and -12.70 %). The nglkime increased (+24.87 %)
despite an additional 4.31 % reduction of the njitdd compared with the;FIn
spite of improved milkability of the j;Fcompared with the parent generation, the
DH were once again superior regarding milkabilityatl other genotypes.

For the SCS (somatic cell score) respectively@alint, the Irachieved outstand-
ing favorised values compared with the purebrecegdion. The SCS improve-
ment was -19.79 % representing -56T cells/ml nmilke R improved further the
expected heterosis of -27T cells/ml Milk (SCS: 49%). The main reason for the
high SCS values of the purebred generation wersigmficantly lower values of
the DH. They showed also the highest values fodaotivity, a further indicator
for udder health, which is why a higher mastitisidence can be assumed for the
DH.

Concerning the reproductive traits, a remarkablpravement of calving to first
service, first to successful service and calvingdoception was observed for F
(-10.94 %, -9.97 %, -10.61 %) leading to a favosasthortening of the calving
interval of 2.07 % (8.42 days).;Rlid not achieve the anticipated improvement.
Even though calving to first service decreasedx@eaed by 2.06 % compared
with the R, first to successful service and calving to coticeprose strongly
(+16.79 % and +4.45 %). The calving interval gfvitas even one day longer than
that of the purebred generation. The age at fabtirng rose over the generations
(F1: +4 days, R +25 days). The services per conception increaséalorably by
2.94 % for kr but improved by -6.32 % forR

Based on the results of this research, improvemeoits of lactation milk yield
and cell count seem to be possible through croedbrg as well for the jFas for
the R. Positive effects on milkability can only be exfaetfor the . On the ba-
sis of the results at hand no explicit conclusian be made on fertility, what is
caused to some extend by missing significant diffees among the genotypes.
This could be the objective of follow-up studiegudsing more on reproductive

traits.
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Tabellen der AMS-Daten

Tabelle 19: Tagesmilchmenge in kg

Tabelle 23: Melkdauer in Sekunden links

vorne
Tagesmilchmenge in kg Melkdauer in Sekunden links vorne
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 29,0 0,90 DH 203 9,40
FV 24,2 0,69 FV 208 7,21
DH-FV 27,5 0,90 DH-FV 187 9,40
FV-DH 25,1 0,69 FV-DH 218 7,22
DH-FV_DH 27,9 0,90 DH-FV_DH 216 9,41
FV-DH_FV 24,9 0,70 FV-DH_FV 224 7,24

Tabelle 20: Milchmenge pro Gemelk in kg

Tabelle 24: Melkdauer in Sekunden rechts

vorne
Milchmenge pro Gemelk in kg Melkdauer in Sekunden rechts vorne
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 10,44 0,31 DH 203 10,16
FV 8,33 0,24 FV 198 7,91
DH-FV 9,15 0,31 DH-FV 201 10,16
FV-DH 9,19 0,24 FV-DH 197 7,92
DH-FV_DH 10,02 0,31 DH-FV_DH 238 10,17
FV-DH_FV 7,74 0,24 FV-DH_FV 205 7,93
Tabelle 21: Gemelke pro Tag Tabelle 25: Melkdauer in Sekunden links
hinten
Gemelke pro Tag Melkdauer in Sekunden links hinten
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 2,82 0,09 DH 4,83 0,08
FV 2,94 0,07 FV 4,57 0,06
DH-FV 3,07 0,10 DH-FV 4,48 0,08
FV-DH 2,80 0,07 FV-DH 4,65 0,06
DH-FV_DH 2,86 0,10 DH-FV_DH 4,77 0,08
FV-DH_FV 3,22 0,07 FV-DH_FV 4,56 0,06
Tabelle 22: Zwischenmelkzeit in Stunden Tabelle 26: Melkdauer in Sekunden rechts
hinten
Zwischenmelkzeit in Stunden Melkdauer in Sekunden rechts hinten
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 8,68 0,28 DH 240 14,76
FV 8,32 0,21 FV 256 11,32
DH-FV 8,08 0,28 DH-FV 233 14,76
FV-DH 8,79 0,22 FV-DH 255 11,33
DH-FV_DH 8,68 0,28 DH-FV_DH 291 14,77
FV-DH_FV 7,52 0,22 FV-DH_FV 251 11,34
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Tabelle 27: Durchschnittiches  Minuten-
gemelk in kg pro Minute

Tabelle 30: Leitfahigkeit in mS/cm rechts
vorne

@ Minutenhauptgemelk in kg pro Minute Leitfdhigkeit in mS/cm rechts vorne

Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 2,69 0,12 DH 4,85 0,08
FV 1,95 0,09 FV 4,45 0,06
DH-FV 2,52 0,12 DH-FV 4,49 0,08
FV-DH 2,29 0,09 FV-DH 4,60 0,06
DH-FV_DH 2,20 0,12 DH-FV_DH 4,81 0,08
FV-DH_FV 1,99 0,09 FV-DH_FV 4,39 0,06

Tabelle 28: Hochster Milchfluss in kg pro

Tabelle 31: Leitfahigkeit in mS/cm links

Minute hinten
hochster Milchfluss in kg pro Minute Leitfahigkeit in mS/cm links hinten
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 3,88 0,16 DH 4,83 0,08
FV 3,19 0,13 FV 4,57 0,06
DH-FV 3,63 0,16 DH-FV 4,48 0,08
FV-DH 3,65 0,13 FV-DH 4,65 0,06
DH-FV_DH 3,28 0,16 DH-FV_DH 4,77 0,08
FV-DH_FV 2,98 0,13 FV-DH_FV 4,56 0,06

Tabelle 29: Leitfahigkeit in mS/cm links

Tabelle 32: Leitfahigkeit in mS/cm rechts

vorne hinten
Leitfahigkeit in mS/cm links vorne Leitfdhigkeit in mS/cm rechts hinten
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 5,01 0,07 DH 4,88 0,05
FV 4,54 0,05 FV 4,59 0,04
DH-FV 4,59 0,07 DH-FV 4,51 0,05
FV-DH 4,68 0,05 FV-DH 4,68 0,04
DH-FV_DH 4,79 0,07 DH-FV_DH 4,83 0,06
FV-DH_FV 4,40 0,05 FV-DH_FV 4,54 0,04

Tabellen der LKV-Laktationsdaten

Tabelle 33: Milch-Laktationsleistung

Tabelle 34: Milch-Laktationsleistung kor-

rigiert
Milchleistung in kg Milchleistung korrigiert in kg
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 10.091 266,02 DH 9.523 253,24
FV 8.225 200,76 FV 8.384 184,00
DH-FV 9.451 220,86 DH-FV 9.387 214,13
FV-DH 8.872 239,00 FV-DH 8.928 223,09
DH-FV_DH 9.488 324,23 DH-FV_DH 9.518 294,34
FV-DH_FV 8.580 366,51 FV-DH_FV 8.907 332,87
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Tabelle 35: Fettgehalt in % aus Laktati- Tabelle 38: SCS pro ml Milch aus Laktati-
onsdaten onsdaten
Fettgehalt in % SCS pro ml
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 3,64 0,09 DH 4,32 0,23
FV 3,79 0,07 FV 3,26 0,17
DH-FV 3,77 0,07 DH-FV 3,05 0,19
FV-DH 3,87 0,08 FV-DH 3,81 0,20
DH-FV_DH 3,84 0,11 DH-FV_DH 3,22 0,28
FV-DH_FV 3,78 0,12 FV-DH_FV 3,21 0,32
Tabelle 36: Eiweil3gehalt in % aus Laktati- Tabelle 39: Zellzahl pro ml Milch aus Lak-
onsdaten tationsdaten
EiweiBgehalt in % Zelizahl pro ml
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 3,27 0,04 DH 250 14,67
FV 3,53 0,03 FV 119 14,09
DH-FV 3,44 0,04 DH-FV 104 14,26
FV-DH 3,48 0,04 FV-DH 175 14,38
DH-FV_DH 3,46 0,05 DH-FV_DH 116 15,17
FV-DH_FV 3,58 0,05 FV-DH_FV 115 15,59
Tabelle 37: Harnstoff in mg/l aus Laktati-
onsdaten
Harnstoff in mg pro Liter
Genotyp Estimate Standard-Error
DH 290 6,83
FV 306 5,25
DH-FV 301 6,96
FV-DH 299 6,68
DH-FV_DH 296 8,14
FV-DH_FV 292 8,42

Tabellen der LKV-Priftagesdaten

Tabelle 40: Tagesmilchmenge in kg aus

Pruftagesdaten
Tagesmilchmenge in kg
Genotyp Estimate Standard-Error
DH 31,5 0,95
FV 28,7 0,74
DH-FV 30,4 0,83
FV-DH 29,1 0,89
DH-FV_DH 29,7 1,10
FV-DH_FV 27,3 1,15

Tabelle 41: Fettgehalt in % aus Prifta-

gesdaten
Fettgehalt in %
Genotyp Estimate Standard-Error
DH 3,46 0,09
FV 3,76 0,07
DH-FV 3,72 0,07
FV-DH 3,77 0,08
DH-FV_DH 3,80 0,10
FV-DH_FV 3,85 0,11
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Tabelle 42: Eiweil3gehalt in % aus Prifta- Tabelle 44: SCS pro ml Milch aus Prufta-
gesdaten gesdaten
EiweiBgehalt in % SCS pro mi
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 3,36 0,05 DH 3,94 0,20
FV 3,48 0,03 FV 2,67 0,15
DH-FV 3,48 0,04 DH-FV 2,34 0,17
FV-DH 3,52 0,04 FV-DH 2,97 0,19
DH-FV_DH 3,55 0,05 DH-FV_DH 2,56 0,23
FV-DH_FV 3,57 0,05 FV-DH_FV 2,83 0,24
Tabelle 43: Harnstoffgehalt in mg pro Tabelle 45: Zellzahl pro ml Milch aus
Liter aus Priftagesdaten Pruftagesdaten
Harnstoffgehalt in mg pro Liter Zellzahl pro ml
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp Estimate Standard-Error
DH 291 8,33 DH 192 14,39
FV 306 6,62 FV 80 13,91
DH-FV 311 8,42 DH-FV 63 14,03
FV-DH 300 7,90 FV-DH 98 14,24
DH-FV_DH 300 9,54 DH-FV_DH 74 14,71
FV-DH_FV 303 9,35 FV-DH_FV 89 14,78

Tabellen der Fruchtbarkeitsdaten

Tabelle 46: Rastzeit in Tagen Tabelle 49: Erstkalbealter in Monaten
Rastzeit in Tagen Erstkalbealter in Monaten
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp | mean value | Standard-Error Tiere
DH 88,9 6,42 DH 28,6 2,38 27
FV 75,5 4,62 FV 29,0 2,36 53
DH-FV 66,7 5,93 DH-FV 28,8 2,71 42
FV-DH 79,7 5,44 FV-DH 29,0 3,36 32
DH-FV_DH 75,6 7,38 DH-FV_DH 30,1 2,50 18
FV-DH_FV 76,6 7,18 FV-DH_FV 29,2 3,13 21
Tabelle 47: Gustzeit in Tagen Tabelle 50: Erstkalbealter in Tagen
Giistzeit in Tagen Erstkalbealter in Tagen
Genotyp Estimate Standard-Error Genotyp | mean value | Standard-Error | Tiere
DH 147 11,28 DH 857 71 27
FV 103 8,18 FV 869 71 53
DH-FV 109 9,83 DH-FV 865 81 42
FV-DH 115 9,36 FV-DH 869 101 32
DH-FV_DH 137 12,72 DH-FV_DH 903 75 18
FV-DH_FV 111 13,06 FV-DH_FV 876 94 21
Tabelle 48: Zwischenkalbezeit in Tagen
Zwischenkalbezeit in Tagen
Genotyp Estimate Standard-Error
DH 423 9,99
FV 389 7,36
DH-FV 391 7,11
FV-DH 404 7,74
DH-FV_DH 416 12,92
FV-DH_FV 399 13,82
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Tabelle 51: Verzdgerungszeit in Tagen, Tabelle 52: Tragezeit in Tagen, errechnet
errechnet aus Giustzeit minus aus Zwischenkalbezeit minus
Rastzeit Gustzeit
Verzégerungszeit in Tagen aus GZ - RZ Tragezeit in Tagen aus ZKZ - GZ
Genotyp GZ RZ vz Genotyp ZKZ GZ 1z
DH 147,4 88,9 58,5 DH 423,4 147,4 276
FV 103,2 75,5 27,8 FV 389,2 103,2 286
DH-FV 108,8 66,7 42,1 DH-FV 391,4 108,8 283
FV-DH 115,2 79,7 35,6 FV-DH 404,3 115,2 289
DH-FV_DH 137,4 75,6 61,8 DH-FV_DH 416,2 137,4 279
FV-DH_FV 110,5 76,6 33,9 FV-DH_FV 398,6 110,5 288

Tabelle 53: Tréachtigkeitsindex

Tréachtigkeitsindex
Genotyp Anzahl Besamungen Anzahl Summe mean-  Standard-

1 2 3 4 5 6 7 8 Tiere Besamungen| value Error
DH 12 16 1 7 2 2 0 0 40 97 2,43 1,47
FV 36 20 6 5 1 1 0 78 165 2,12 1,41
DH-FV 27 23 12 9 5 2 0 1 79 190 2,41 1,50
FV-DH 26 18 9 8 5 1 0 0 67 152 2,27 1,37
DH-FV_DH 11 8 1 1 2 1 0 28 67 2,39 1,73
FV-DH_FV 11 9 3 3 0 0 0 0 26 50 1,92 1,02
Gesamt 123 94 38 34 18 8 2 1 318 721
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