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Entwicklung einer BLUP-Zuchtwertschiitzung auf Melkbarkeit

Ulf Miiller, Michael Klunker, Uwe Bergfeld

Stichworte: BLUP-Zuchtwertschétzung, Melkbarkeit

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden Melkbarkeitsda-
ten des LKV Sachsen ausgewertet, um ein Modell
zur BLUP-Zuchtwertschatzung auf Melkbarkeit
beim Milchrind zu entwickeln. Es wurden die sys-
tematischen Einfliisse auf die Melkbarkeitsmerkma-
le untersucht. Dafiir standen die Meflergebnisse von
5.812 erstlaktierenden Kiihen aus 254 Herden von
712 Bullen zur Verfiigung. Die Daten ergaben im
Mittel iiber das gesamte Material hinweg eine
Melkdauer von 5,54 min, ein Gesamtgemelk von
9,0 kg, ein absolutes durchschnittliches Minuten-
gemelk von 1,71 kg/min sowie ein standardisiertes
absolutes durchschnittliches Minutengemelk von
1,77 kg/min. Zur Entwicklung eines Zuchtwert-
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schéitzmodells wurden als abhéngige Variablen das
absolute durchschnittliche Minutengemelk und die
Melkdauer ausgewdhlt. Mogliche, auf beide Merk-
male wirkende systematische EinfluB3faktoren wur-
den anhand von verschiedenen Modellvarianten
untersucht. Im FErgebnis wird die Zuchtwert-
schiatzung ,,Melkbarkeit“ anhand des Absoluten
durchschnittlichen =~ Minutengemelks (ADMG)
durchgefiihrt, nicht zuletzt weil dieses Merkmal den
Richtlinien der ADR (ADR, 1986) entspricht. Das
Zuchtwertschdtzmodell ~ beinhaltet die  fixen
Einflulfaktoren Herde-Jahr-Saison und Priifer so-
wie die Kovariaten Gesamtgemelksmenge und Lak-
tationsstadium und ist ein Ein-Merkmals-
Tiermodell.



1. Einleitung

In der Milchrinderzucht Sachsens liegt der Schwer-
punkt ziichterischer Arbeit auf der Erhohung der
Milchmenge bei hohem Niveau der Milchinhalts-
stoffe. Immer mehr riicken aber Merkmale mit kos-
tensenkender Wirkung in den Vordergrund. Dazu
zahlt die Melkbarkeit. Mit ihrer ziichterischen Be-
arbeitung gehen die Erwartungen an eine bessere
Anpassung an den maschinellen Melkprozef3 ein-
her. Das bedeutet einen gleichmifigen Milchfluf in
allen vier Vierteln, kein Blindmelken, keine ex-
tremen Spitzenmilchfliisse und ein geringes Nach-
gemelk. Mit der ziichterischen Bearbeitung entspre-
chender Merkmale bzw. Merkmalskomplexe diirf-
ten damit positive Auswirkungen auf die Arbeits-
zeit und auf die Eutergesundheit, respektive auf die
Zellzahl zu erwarten sein.

In Sachsen wird zur Beurteilung der Melkbarkeit
das auf den 100. Laktationstag standardisierte abso-
lute durchschnittliche Minutengemelk (DMG) ver-
wendet. Das Merkmal wird im Rahmen der Melk-
barkeitspriifung gemé der ADR-Richtlinie 3.3
(ADR, 1987) erfa3t. Anhand dieses Merkmals wird
eine Zuchtwertschidtzung vorgenommen, in der die
Tochterleistungen je Bulle gemittelt und auf das
Populationsmittel bezogen werden. Dieses Verfah-
ren hat allerdings Nachteile. Insbesondere sind das
die unzulidngliche Korrektur systematischer Um-
welteinfliisse sowie die unzureichende Beriick-
sichtigung der Verwandtschaft. Der vorliegende
Beitrag analysiert und diskutiert die in Sachsen
anfallenden Melkbarkeitsdaten in Hinblick einer
BLUP-Zuchtwertschiatzung auf Melkbarkeit.

2. Literaturiibersicht
2.1 Charakterisierung der Melkbarkeit

Unter Melkbarkeit versteht man im allgemeinen die
Veranlagung einer Kuh, die Milch bei ordnungsge-
méfBem Melken schnell, gleichméfBig und vollstén-
dig abzugeben (POLITIEK, 1961 zit. nach TREDE
UND KALM, 19894). Thre Bedeutung fiir die Ziich-
tung ergibt sich vor allem aus der engen Beziehung
zur Eutergesundheit und zu arbeitswirtschaftlichen
Fragen. Sowohl die Eutergesundheit als auch die
Melkbarkeit sind im wesentlichen von der Anato-
mie der Zitze abhingig. Wenn der Zitzendurchmes-
ser grofer und der SchlieBmuskel nicht so fest ist,
kann die Milch schneller und leichter abgegeben
werden (O’SHEA, 1974). Der gleiche Mechanismus
erleichtert aber auch Erregern, in das Euter einzu-
dringen und eine Infektion auszuldsen (JORSTAD et
al. 1989). GRINDAL und HILLERTON (1991) sechen
daher die obere Begrenzung des Milchflusses als

notwendig an, um zum einen das Infektionsrisiko
durch die stirkere Belastung des Zitzengewebes zu
mindern und zum anderen die Nachteile hoher di-
mensionierter milchableitender Systeme zu vermei-
den. Bei Spitzenfliissen unter 3 kg/min besteht al-
lerdings die Gefahr einer verldngerten Melkdauer
(GOFT et al. 1994). Sehr lange Melkzeiten wieder-
um konnen ebenfalls zu einer Schadigung des Zit-
zengewebes und damit zu einem hoheren Infekti-
onsrisiko fithren (NATZKE et al. 1982). So bewirkt
das mit langen Melkzeiten verbundene Blindmelken
Lufteinbriiche im Melkzeug, die fiir die Ubertra-
gung von Erregern zwischen den Vierteln verant-
wortlich sind (O’SHEA, 1974). Das Nachgemelk
sollte 0,3 kg nicht iliberschreiten. Betrdgt die Nach-
gemelksmenge dagegen weniger als 0,3 kg, kann
auf das Nachgemelk verzichtet werden, ohne Ein-
buBlen in der Eutergesundheit oder in der Synthese-
leistung hinnehmen zu miissen (MAYNTZ, 1981).

Aus arbeitswirtschaftlicher Sicht birgt eine gute
Melkbarkeit ebenfalls Vorteile in sich. Diese wer-
den vor allem in einer kiirzeren Melkdauer und
einem gleichmiBigen MilchfluB gesehen (BLAKE
und MCDANIEL, 1978).

Grundsitzlich 148t sich die Milchabgabe in die Ab-
schnitte Haupt-, Blind- und Nachgemelk einteilen.
Die aus diesen Abschnitten erhobenen Zeit- und
Mengenmerkmale bilden die Grundlage zur
Charakterisierung der  Melkbarkeit. =~ Welche
Merkmale letztlich zur Beurteilung der Melkbarkeit
herangezogen werden, ist von den technischen
Moglichkeiten in der Praxis abhidngig. Diese
reichen von der rein subjektiven Beurteilung der
Melkbarkeit (MEYER und BURNSIDE, 1987) iiber
die Erfassung von Melkdauer und Gemelksmenge
mittels verschiedener MeBgerite bis zur exakten
Bestimmung des kontinuierlichen Verlaufs des
Milchflusses (GOFT et al. 1994). Wihrend in
Amerika zur Bewertung der Melkbarkeit
KenngroBen bevorzugt werden, die sich auf einen
Teil der Hauptgemelksphase beziehen
(TOMASZEWSKI et al. 1975), wird in Deutschland
das auf den 100. Laktationstag standardisierte abso-
lute durchschnittliche Minutengemelk (DMG) ver-
wendet. Das DMG ist der Quotient aus der Melk-
dauer und der Gemelksmenge. Mit der Verwendung
des DMG als Melkbarkeitsparameter werden aller-
dings Unzuldnglichkeiten bei der routinemifBigen
Erfassung der Melkdauer in Kauf genommen, die
moglicherweise die vorhandenen Zusammenhinge
von Milchflu3 und Eutergesundheit {iberdecken. So
kann mit dem DMG die Struktur der einzelnen Ge-
melksphasen nur unzureichend beriicksichtigt wer-
den. Insbesondere sind Verzerrungen infolge einer
ungenauen Trennung von Haupt- und Blindgemelk
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von Haupt- und Blindgemelk kaum auszuschlieBen
(DUDA, 1995). Aufgrund des Zusammenhangs zwi-
schen Melkbarkeit und Eutergesundheit bzw. Ar-
beitswirtschaft sollte die Melkbarkeit als Merk-
malskomplex betrachtet werden. Am besten wird
dieser mit Milchflukurven beschrieben, da diese
eine umfassende Information liber das Milchabga-
beverhalten der Kiihe liefern. Derartige Milchfluf3-
kurven untersuchten GOFT et al. (1994). Aus der
Vielzahl an KenngroBen, die sich aus dem
MilchfluB3 ergeben, bezogen die Autoren die Merk-
male ,,H6chster Milchflull*, ,,Plateaudauer®, ,,Ab-
stiegsdauer®, ,,Hauptgemelksdauer und ,,Nachge-

melksmenge® in die engere Untersuchung ein, da
diese die Melkbarkeit am besten charakterisieren
(Abbildung 1).

Aus den bereits erdrterten Zusammenhingen zwi-
schen Melkbarkeit und Eutergesundheit leiten sie
aus den Merkmalen ziichterische Zielgrofen ab, die
in Tabelle 2 wiedergegeben sind. DUDA (1995)
schlulfolgert aus den Analysen zum Milchfluf3, daf3
ein ausprigtes Plateau auf nicht sehr hohem Niveau
trotz der ldngeren Melkdauer giinstiger fiir die Eu-
tergesundheit ist als ein mit einem sehr hohen Spit-
zenflul und einer damit verbundenen kurzen Pla-
teau- und Melkdauer und einer verhdltnisméfig

Milchfi kg/mi Milch k
ilchflud (kg/min) Hauptgemelk filc menge (kg)
6 Anstieg 18

Plateau Abstieg
| Milchfluf} Milchmenge B
4 12
] DMG (2,4 kg/min)
Blind- masch.
2 gemelk Nachgemelk6
200 g/min  —T—=—"
0 I [ I I I I 0
0 1 2 3 4 5 6

Melkdauer (min)

Abbildung 1: Abgrenzung charakteristischer Abschnitte von MilchfluBkurven (GOFT et al. 1994)

Tabelle 2: Aus der MilchfluBkurve abgeleitete Melkbarkeitsmerkmale und deren Zielgrofien

GOFT et al. (1994)
Merkmal Einheit ZielgrofBe
Hochster Milchfluf3 kg/min 3,0-4,5
Plateaudauer min 4,0-5,0
Abstiegsdauer min <10
Hauptgemelksdauer min <6,0
Nachgemelksmenge kg <0,3
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langen Abstiegsdauer. Er fordert eine Minimierung
der fiir die Eutergesundheit bedenklichen Merkmale
Abstiegsdauer und Nachgemelksmenge.

2.2 Einfliisse auf die Melkbarkeit

Je nach Merkmal kénnen eine Reihe systematischer
Einfliilsse die Merkmalsauspragung der Melkbar-
keitsmerkmale verzerren. Das sind unter anderem
melktechnische Faktoren wie die Hohe des Nennva-
kuums oder der Pulsierung (ROSEN et al. 1983).
BAHR et al. (1995) zéhlen die MilchmengenmeBge-
rate und die Gemelksmenge zu den wichtigsten Ein-
fluBfaktoren auf die Melkdauer und das durch-
schnittliche Minutengemelk. In ihren Untersuchun-
gen flieBt der systematische Einflul des Milchmen-
genmefgerites in den Betrieb mit ein, eine Vorkor-
rektur entféllt damit. Die Regressionskoeffizienten
der Melkbarkeitsparameter auf den Laktationstag
weisen insgesamt sehr niedrige Werte auf, die fiir
die Melkdauer und das unkorrigierte DMG negativ
sind (b =-0,012 bis b =-0,006). Mit zunehmendem
Laktationsstadium sinken die Melkdauer und die
MilchfluBrate aufgrund der abnehmenden Milch-
menge geringfiigig ab. Die Regressionskoeffizien-
ten zwischen den Melkbarkeitsparametern und der
Gemelksmenge sind dagegen sehr viel ausgeprig-
ter. Fiir die Melkdauer liegen deutliche Beziehun-
gen von b=0,25 bis b=0,28 vor, fiir die Milch-
fluBrate von b = 0,09 bis b= 0,11.

Zu #hnlichen Ergebnissen gelangen TREDE und
KALM (1987), denen zufolge der Einsatz eines Mil-
koscopes die Melkbarkeit beeinflufite. Die Melk-
dauer liegt bei Einsatz eines Milkoscopes um 0,44
Minuten hoher, wiahrend das unkorrigierte durch-
schnittliche Minutengemelk um 0,14 kg/min sinkt.
Es zeigt sich weiterhin ein linearer Anstieg der
Melkdauer mit zunehmendem Erstkalbealter. Die
Bedeutung des Erstkalbealters ist mit 0,3 % bis

0,6 % der erkldrbaren Varianz allerdings sehr ge-
ring. Auf das DMG war kein Einfluf} festzustellen.
Ein Jahr-Saison-Effekt war fiir die Merkmale der
Melkbarkeit nicht nachzuweisen.

In der Untersuchung von GOFT et al. (1994) ergab
die Analyse der nichtgenetischen Einflufifaktoren
einen EinfluB} der Herde und der Laktationsnummer
auf die Milchabgabe. Der Kalbeabstand hatte nur
einen geringen Einflul. Neben der Korrektur des
Herdeneinflusses und des Laktationsstadiums hal-
ten BIEDERMANN und HUBAL (1994) eine Korrektur
des Priifereinflusses fiir sinnvoll.

2.3 Genetische Parameter der Melkbarkeit

In der Ziichtung ist fiir eine erfolgreiche Selektion
sowohl eine ausreichend hohe Erblichkeit des
Merkmals notwendig als auch eine geniigend hohe
genetische Varianz. Beide Parameter konnen in
Abhingigkeit von der Wirkung systematischer Ein-
fliisse mehr oder weniger stark variieren. In Tabel-
le 3 werden fiir eine Reihe dieser Merkmale h?-
Werte aufgefiihrt, die von verschiedenen Autoren
ermittelt wurden, ohne auf die zugrundeliegenden
Modelle néher einzugehen.

Nach Tabelle 3 liegt die Erblichkeit ausgewdhlter
Merkmale der Melkbarkeit im mittleren Bereich.
Zur gleichen FEinschitzung gelangen PEREZ-
GUZMAN et al. (1986) und verweisen zusétzlich auf
eine geniigend hohe genetische Varianz. Die hochs-
te Heritabilitdt hat das Merkmal ,,Hauptmilchfluf3
mit h*=0,48. Allerdings verweisen GOFT et al.
(1994) darauf, daB die entsprechende Parameter-
schitzung an einem ausgewidhltem Material erfolgt
ist.

Durch eine Reihe von Autoren werden die geneti-
schen und phénotypischen Beziehungen verschiede

Tabelle 3: Heritabilitit verschiedener Melkbarkeitsmerkmale

Merkmal h? Autor

ADMG 0,34 BIEDERMANN et al. (1994)
ADMG 0,15-0,22 BAHR et al. (1995)
DMGkorrigiert 0,41 SCHNEEBERGER und HAGGER (1985)
DMG 0,28-0, 36 TREDE und KALM (1989A)
Melkbarkeit (Note) 0,23 BIEDERMANN et al. (1994)
Hauptgemelksdauer 0,35 GOFT et al. (1994)
Melkdauer 0,09-0,25 BAHR et al. (1995)
Melkdauer 0,18-0,24 TREDE und KALM (1989A)
Hauptmilchfluf3 0,48 GOFT et al.. (1994)

ADMG - absolutes durchschnittliches Minutengemelk

DMG - standardisiertes absolutes durchschnittliches Minutengemelk

4

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft



ner Merkmale untereinander dargestellt. Im Mittel-
punkt stehen dabei das DMG und die Melkdauer
sowie deren Beziehung zur Zellzahl als Kriterium
der Eutergesundheit sowie zur Gesamtgemelksmen-
ge. TREDE und KALM (1987) untersuchten die
Melkbarkeit von Schwarz- und Rotbunten. In ihren
Untersuchungen liegt die genetische Korrelation
zwischen der Gemelksmenge und dem unkorrigier-
ten ADMG bei den Schwarzbunten mit g = 0,63

deutlich hoher als bei den Rotbunten mit rg = 0,27.

Phanotypisch bestehen zwischen der Gemelksmen-
ge und der Melkdauer sowie dem unkorrigierten
ADMG mittlere Korrelationen, die sich zwischen
den Rassen kaum unterschieden.

BROWN et al. (1986) haben die Bezichungen zwi-
schen der Laktationszellzahl und der Melkdauer
untersucht. Sie ermittelten mit rp =-0,04 eine nur
sehr geringe Beziehung zwischen beiden Merkma-
len. Auch bei TREDE und KALM (1989B) zeigt sich
in der Tendenz, dal3 die Laktationszellzahl mit kiir-
zerer Melkdauer (rp=-0,05 bis rp=0,07) bzw.
einem hoheren durchschnittlichen Minutengemelk
(rp = 0,03 bis rp = 0,07) ansteigt. Bezogen auf ihre
Untersuchungen vertreten sie die Auffassung, dafl
,leichtmelkende Kiihe eine héhere durchschnittli-
che Zellzahl iiber die Laktation aufweisen als
,hormal melkende” Kiihe. Die Gruppe der sehr
langsam melkenden Kiihe zeigt bei den untersuch-
ten Rassen durchweg die niedrigste Laktationszell-
zahl. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind
allerdings nicht erheblich. Insgesamt zeigt sich ein
linearer Anstieg der Zellzahl mit verbesserter
Melkbarkeit. Im ziichterischen Sinne besteht dem-
nach eine antagonistische Beziehung zwischen der
Zellzahl und der Melkbarkeit, die innerhalb der
beiden Rasen unterschiedlich deutlich ausgepragt
ist. BAHR et al. (1995) zogen aus ihren Ergebnissen
gleiche Schluf3folgerungen.

GOFT et al. (1994) analysierten die Korrelationen
zwischen Merkmalen des Milchflusses und stellten
eine negative phanotypische und genetische Bezie-
hung zwischen dem Hauptmilchflul und den Zeit-
parametern fest. Eine sehr enge positive phéanotypi-
sche und genetische Korrelation bestand zwischen
dem HauptmilchfluB und der Milchmenge
(rg=10,90 bis rg = 0,92) bzw. dem Hauptmilchfluf}
und dem DMG (rg = 0,38 bis rg = 0,46). Sie weisen
ebenfalls auf einen Zusammenhang zwischen euter-
gesundheitlich relevanten Melkbarkeitsmerkmalen
und der Zellzahl hin.
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In der Zusammenfassung der Ergebnisse oben ge-
nannter Autoren stellt sich die ziichterische EinfluB3-
nahme auf die Melkbarkeit positiv dar, da die Heri-
tabilitdten der Parameter im mittleren Bereich lie-
gen und mit einer ausreichend hohen genetischen
Varianz gerechnet werden kann. MaBgeblich wer-
den diese Merkmale durch das Gemelk und die
Mefigerite beeinfluit. Dagegen wird das Laktati-
onsstadium, das Erstkalbealter, die Zwischentrage-
zeit und der Effekt ,Jahr-Saison” gering einge-
schitzt. Die korrelativen Beziehungen der Merkma-
le deuten auf einen leicht antagonistischen Zusam-
menhang zwischen der Melkbarkeit und der Zell-
zahl hin. Relativ enge Beziehungen bestehen zwi-
schen der Gemelksmenge und dem DMG. In die-
sem Zusammenhang stellt sich allerdings die Ver-
wendung des DMG eher ungiinstig dar, da mit der
Korrektur der Gemelksmenge, die im Quotienten
des Merkmals enthalten ist, ein erheblicher Teil der
Varianz verloren geht.

3. Gegenwirtige Melkbarkeitspriifung und

Zuchtwertschitzung
Am 25.Mai 1987 gab die Arbeitsgemeinschaft
Deutscher Rinderziichter (ADR) die ADR-

Richtlinie 3.3 zur Durchfiihrung der Melkbar-
keitspriifung heraus (ADR, 1987). Danach kann die
Melkbarkeitspriifung als Eigenleistung fiir Kiihe
oder Nachkommenleistung fiir Bullen durchgefiihrt
werden. In der Melkbarkeitspriifung werden min-
destens das Gesamtgemelk (GGM) und die entspre-
chende MilchfluBzeit (GGMZ). Der Quotient aus
beiden ergibt das absolute durchschnittliche Minu-
tengemelk (ADMG):

ADMG = GGM / GGMZ

Da MebBgerdte die Melkbarkeit beeinflussen, kann
das ADMG spezifisch korrigiert werden. Die Kor-
rekturfaktoren sind innerhalb des Landeskon-
trollverbandes (LKV) populationsspezifisch zu
ermitteln. Im Anschlufl wird das ADMG mit Hilfe
eines geeigneten Regressionskoeffizienten auf den
100. Laktationstag standardisiert:

DMG = ADMG + b1 *(LT-100)
DMG - standardisiertes absolutes

durchschnittliches Minutengemelk
ADMG - absolutes durchschnittliches

Minutengemelk

LT - Laktationstage
b1 - Korrekturfaktor fiir

Laktationstage



Die Melkbarkeitspriifung ist giiltig, wenn die Prii-
fung zwischen dem 50. und 180. Laktationstag
durchgefiihrt wurde, mindestens eine Gesamtge-
melksmenge von mehr als 5 kg vorlag und die
Nachgemelksmenge nicht mehr als 300 cm?® betrug.
Die Zuchtwertschitzung wird gegenwértig nach der
ADR-Richlinie 3.4 vom 12.Mirz 1986 (ADR,
1986) vorgenommen. Berechnet wird der Zuchtwert
fiir das standardisierte durchschnittliche Minuten-
gemelk (DMG) aus den Priifergebnissen der Toch-
ter. Die Priifergebnisse werden fiir jeden Bullen
gemittelt und auf einen Vergleichsmal3stab bezo-
gen. Als Vergleichsmafistab dient:

e der Mittelwert iiber die gesamte Population
oder

e der Mittelwert innerhalb eines Melkbar-
keitspriifers.

Im Mafistab werden nur Tiere beriicksichtigt, deren
Priifung maximal drei Jahre zuriickliegt.

In Sachsen erfolgt die Melkbarkeitspriifung auf der
Grundlage der ADR-Richtlinie 3.3 (ADR, 1987).
Mit der Durchfithrung ist der LKV beauftragt. Fiir
die Erfassung der Daten und die Berechnung der
Zuchtwerte wird ein Programm von GEIBLER
(1991) verwendet, welches im wesentlichen die
ADR-Richtlinie umsetzt. Durch die Séachsische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft wird eine Liste
der interessierenden Bullen erstellt, anhand derer im
VIT Paretz Tochter dieser Bullen (nur erste Lakta-

tion) flir die Melkbarkeitspriifung ausgewahlt wer-
den. Die Nummern der ausgewiesenen Tochter
werden an den LKV weitergeleitet, der fiir die Prii-
fung die entsprechenden Melkbarkeitspriifer ein-
teilt. In der Regel sind das Priifer, die in dem betref-
fenden Betrieb auch die Milchleistungspriifung
durchfithren. Die Daten werden auf einem Beleg
erfafit und im LKV mittels des Programms von
GEIBLER (1991) gespeichert und ausgewertet. Das
ADMG wird mit dem von der ADR vorgeschlage-
nen Regressionsfaktor (b = 0,001) auf den 100.
Laktationstag standardisiert. Weitere Korrekturen
erfolgen nicht. Die Zuchtwerte der Bullen werden
nach der oben aufgefiihrten Formel berechnet. Der
VergleichsmaBstab ist das Populationsmittel.

An der gegenwirtigen Verfahrensweise der Zucht-
wertschitzung erscheint vor allem problematisch,
systematische Umwelteinfliisse nur unzureichend
korrigieren zu konnen. Die Verwandtschaft wird
gar nicht beriicksichtigt. Bereits aus diesen beiden
Aspekten ergeben sich verschiedene Ansatzpunkte
fiir eine Verbesserung der Zuchtwertschiatzung auf
Melkbarkeit. Demnach konnte die Genauigkeit der
Zuchtwerte verbessert werden, wenn die Zuchtwer-
te mit einem Vater- oder besser noch mit einem
Tiermodell ermittelt werden konnten. Da das so-
wohl vom zugrundeliegenden Datenmaterial als
auch vom favorisierten Zuchtwertschitzmodell
abhéngig ist, soll im weiteren beides ndher unter-
sucht werden.

Der Zuchtwert der Bullen ergibt sich aus der Formel:

2n
= *y-VG
Z WBulle n+ k (y )
n 4-— h2
Si= k= 2
n+k h
n - Anzahl der Tochter
h? - Heritabilitat
VG - Vergleichsmal3stab
y - Tochtermittel
ZWBulle - Zuchtwert des Bullen
si - Genauigkeit des Zuchtwertes
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4. Material und Methode
4.1 Materialbeschreibung

Fiir die Analyse standen die Ergebnisse der Melk-
barkeitspriifungen des Sachsischen Landeskontroll-
verbandes e. V. (LKV) der Jahre 1990 bis 1996 zur
Verfiigung. Das Merkmalsspektrum umfafite das
Gesamtgemelk, die Melkdauer, das absolute und
das standardisierte durchschnittliche Minutenge-
melk. Es wurden die Priifergebnisse von 5.870 Kii-
hen der ersten Laktation ausgewertet, die von ins-
gesamt 68 Priifern ermittelt wurden. Die Tiere stan-
den in 254 Betrieben, stammten von 714 Vitern ab
und wurden in den zuriickliegenden 6 Jahren ge-
priift.

Zur Kennzeichnung des Melkverfahrens wurde die
Melkanlage, das MeBgerét, die Stimulation und die
Melkzeit erfafit, die sich wie folgt aufgliedern:

Melkanlage:

Kannenmelkanlage
— Rohrmelkanlage
Tandem/Fischgrite
Melkkarussell

MeBgerit:

— Tru-Tester

— Milkoskop/Waikato

— Recorder

— Kippschale/el.
Milchmengenmefgerit

Stimulation:

— ohne
— Physiomatic
— APF
Stimu-Plus

Melkzeit:

— Frithgemelk
— Nachmittagsgemelk
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Durch das Erfassungsprogramm werden verschie-
dene Grenzwerte gesetzt, denen ein Datensatz genii-
gen muB, um in der Zuchtwertberechnung Bertick-
sichtigung zu finden:

—  Priifdatum < Rechnerdatum

— Laktationsnummer < 15

— Kalbedatum < Priifdatum

— 50 < Melktage < 180
Melktage = Priifdatum - Kalbedatum

— 5,0 £ Gesamtgemelk < 20
Gesamtgemelk = Gemelksmenge/100

— 0 < Gesamtgemelkszeit < 15,0
Gesamtgemelkszeit = Melkdauer/10

In Tabelle 4 ist die Ubersichtsstatistik fiir die
Merkmale Melkdauer (MD), Gesamtgemelk (GGQG),
absolutes  durchschnittliches =~ Minutengemelk
(ADMG) und das standardisierte absolute durch-
schnittliche Minutengemelk (DMG) ausgewiesen.
Dargestellt sind die geometrischen Mittelwerte der
einzelnen Stufeneffekte mit ihren Standardabwei-
chungen sowie dem Minimum und Maximum be-
zogen auf die Stufen.

Der Effekt ,,Gesamt“ gibt den Mittelwert der ein-
zelnen Merkmale {iber alle Leistungen hinweg an.
Im Mittel aller auf Melkbarkeit untersuchten Toch-
ter dauert der MelkprozeB3 (MD) 5,54 Minuten mit
einer Streuung um den Mittelwert von 1,65 Minu-
ten. Die kiirzeste Melkdauer liegt bei 2,1 Minuten,
die langste bei 16,3 Minuten.

Im Durchschnitt werden 9,0 kg Milch je Kuh (GG)
gemolken. Das sind 1,71 kg je Minute (ADMG)
bzw. bezogen auf den 100. Laktationstag 1,77 kg je
Minute.

Die Ergebnisse der restlichen Effekte stellen Stu-
fenmittel dar. Nach Tabelle 4 haben der Effekt ,,Be-
trieb“ und ,,Vater” bei allen Merkmalen die grofite
Streuung. Es folgt mit Abstrichen der Effekt ,,Prii-
fer”. Die Effekte des Melkverfahrens streuen dage-
gen nur gering.



Tabelle 4: Mittelwert und Standardabweichung sowie Minimum und Maximum (Range) von
Merkmalen der Melkbarkeit fiir ausgewihlte Effekte der Melkbarkeitspriifung

MD GG ADMG DMG
n X+s Range x+s Range X+£s Range x+£s Range

Gesamt® 5812 5,54+1,65 2,1-16,3  9,0£2,54 5,0-24,6 1,71+0,51 0,4-42 1,77£0,50 0,6-4,3
Effekte®

Betrieb 254 5,63+1,19 3,0-11,1  8,9+1,88  5,2-16,1 1,67£0,36  0,7-3,2  1,75+0,35 0,8-3,2

Melkanlage 4 5,55+0,16 5,4-5,7 8,8+0,55 8,3-93 1,67+0,11 1,5-1,8 1,74+0,07 1,7-1,8

MeBgerit 4 5,59+0,09 5,5-5,7 88+0,81 78-94 1,67+0,14 1,5-1,8 1,71+0,13  1,5-1,8

Stimulation 4 5,54+0,18 5,4-5,8 9,1+0,49 84-9,5 1,75+0,11 1,6-1,9  1,78+0,08 1,7-1,9

MeBzeit 2 5,50+0,39 52-58 89+1,19 §,1-98 1,70+0,10 1,6-1,8 1,82+0,08 1,7-1,8

Priifer 68 5,70+0,73 4,2-85 9,3+1,53 5,6-13,6 1,71£0,23 1,1-2,2  1,77£0,22 1,2-2,2

Vater 712 5,60+1,36 2,1-16,3  9,4+£2,53  5,0-22,3 1,770,442 0,7-3,9  1,84+0,41 0,8-3,9

- Arithmetisches Mittel

4.2 Zuchtwertschitzmodelle

Die Zuchtwertschétzung verfolgt das Ziel, die Ver-
erbungsleistung eines Tieres anhand seines Zucht-
wertes zu ermitteln. Dazu werden verschiedene
Merkmale am Tier gemessen. Diese MeBergebnisse
stellen aber nicht den genotypischen Wert des Tie-
res dar, da sie um Umwelteinfliisse verzerrt sind.
Mit Hilfe von statistischen Modellen sind die Um-
welteinfliisse quantifizierbar. Dadurch kann der am
Tier gemessene phinotypische Wert um die Um-
welteinfliisse korrigiert werden und stellt danach
einen Schitzwert fiir den Genotyp dar (Zuchtwert).

Im vorliegenden Datenmaterial kann mit einem
EinfluB3 des Betriebes, des Priifers, der Melkanlage
und der Jahreszeit als nichtgenetische Effekte ge-
rechnet werden. Als genetische Komponente liegen
das Tier, der Vater und die Mutter vor. Neben bei-

Modell MAS

@- Geometrisches Mittel

den Komponenten wird ein Rest ausgewiesen, der
alle StorgroBen erfaBlt, die nicht einem der benann-
ten Effekte zugeordnet werden konnen.

Im nachfolgenden werden verschiedene Modelle
gepriift. Im Modell ,MAS*“ werden in Form einer

Ausgangssituation alle nichtgenetischen EinfluB3fak-
toren berilicksichtigt. Hinzu kommen die Kovari-
ablen ,,Melkdauer und ,,Gesamtgemelk™. Mit die-
sen Kovariablen werden das ADMG sowie die
Melkdauer sowohl auf ein einheitliches Laktati-
onsstadium als auch auf eine einheitliche Ge-
melksmenge korrigiert. Diese Korrektur ist not-
wendig, damit Kiihe, die am Anfang der Laktation
stehen und damit in der Regel mehr Milch haben,
mit Kiihen, die am Ende der Laktation stehen und
weniger Milch haben, verglichen werden konnen.

yljk]mnopq =u + Hl + YSJ + PRk + MA] + MZm + MGn + STO + bl*MT + bz*GG + Tierp + eljklmnopq

Yijklmnopq - Merkmalsauspragung der ijklmnop-ten Kuh (ADMG bzw. Melkdauer)

i - Populationsmittel

Hj - fixer Effekt des i-ten Herde

YS; - fixer Effekt der j-ten Jahres-Saison-Klasse
PRk - fixer Effekt des j-ten Priifers

MA] - fixer Effekt der I-ten Melkanlage

MZm - fixer Effekt der m-ten Melkzeit

MGp - fixer Effekt des n-ten MeBgerites

STo - fixer Effekt der o-ten Stimuliereinrichtung
b1*MT - Regression der Leistung auf die Melktage
b2*GG - Regression der Leistung auf das Gesamtgemelk
Tierp - zufilliger Effekt des p-ten Tieres

eijklmnopq - zufilliger Restfehler
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In allen weiteren Modellen werden schrittweise fixe
Storgroflen zusammengefalit. Die Herde und die
Jahr-Saison-Klassen werden als ein Effekt angege-
ben, die Effekte zur Charakterisierung des Melkver-
fahrens (Melkanlage, MeBgerdt, Stimuliereinrich-
tung und Melkzeit) werden zuerst zusammengefafit
und in einem weiteren Modell nicht mehr extra auf-
gefiihrt. Es wird unterstellt, da3 das Melkverfahren
betriebsspezifisch ist und mit dem Herdeneffekt
korrigiert wird. Der damit verbundene Vorteil be-
steht in der Beriicksichtigung einer moglichen
Wechselwirkung der Effekte untereinander. Im
Ergebnis wird ein Modell als optimal angesehen,
welches die Restvarianz minimiert.

Die Melkbarkeit kann durch verschiedene Merkma-
le beschrieben werden. Aufgrund des vorliegenden,
begrenzten Merkmalsspektrums wird im weiteren
die Melkbarkeit durch die Merkmale ,,Melkdauer
(MD)“ und ,,Absolutes durchschnittliches Minuten-
gemelk (ADMG)“ charakterisiert. Die Betrachtung
des standardisierten durchschnittlichen Minutenge-
melks (DMG) kann entfallen, da die Korrektur auf
ein einheitliches Laktationsstadium bereits tiber das
Modell erfolgt. Fiir beide Merkmale werden die
gleichen Modelle unterstellt.

Zu diesem Zweck werden die Daten mit dem Pro-
grammpaket MICROSOFT-ACCESS 2.0 aufbereitet
und deren Struktur untersucht. Mit dem Programm-
paket SAS (SAS Insti-tute INC., 1988) wird die
Ubersichtsstatistik erstellt, einschlieBlich der Ana-
lyse der systematischen Umwelteffekte. Fiir die
Modellvalidierung in Verbindung mit der Parame-
terschiatzung wird das Programm VCE 3.2 (GROE-
NEVELD, 1996) verwendet.

5. Ergebnisse
5.1 Analyse des Datenmaterials

Fiir die Quantifizierung systematischer Umweltein-
fliisse stehen eine Reihe bewdhrter statistischer
Methoden zur Verfiigung. Diese sind allerdings an
eine Reihe von Voraussetzungen gekniipft, damit
der Zuchtwert genau geschitzt werden kann. Die
drei wichtigsten sind:

e eine geniigend hohe Anzahl weiblicher Nach-
kommen je Priifbulle,

e cine ausreichende genetische Verkniipfung
iiber die wirkenden Umwelteinfliisse,

e cine geringe Anzahl wirkender Umweltein-
fliisse.

Unter diesen Aspekten werden im weiteren die
Melkbarkeitsdaten untersucht. Mit der Priifung der
Melkbarkeit sind durch den LKV 68 Mitarbeiter
beauftragt. Im Durchschnitt entfallen auf jeden
Priifer 86 Priifungen. Allerdings streut der Wert mit
120 Priifungen sehr stark. Das Minimum betrégt
zwei Priifungen je Melkbarkeitspriifer, das Maxi-
mum sind 667 Priifungen, die durch ein Priifer ab-
genommen wurden.

Nach Tabelle 5 haben sieben Priifer weniger als
finf Melkbarkeitspriifungen durchgefiihrt, fiinf
mehr als 200. Es ist als problematisch anzusehen,
daB mehr als die Hélfte der Priifer weniger als 50
Priifungen abgenommen haben.

Ein weiteres, sehr wesentliches Kriterium der Giite
des Datenmaterials ist die genetische Verkniipfung
iiber die EinfluBfaktoren. Je besser die Tochter der
Bullen tber die Betriebe verteilt sind, desto besser
konnen die betrieblichen Einfliisse von den geneti-
schen getrennt werden. In Tabelle 6 ist diese Vertei-
lung dargestellt.

Nach Tabelle 6 wurden die Tochter von 365 Bullen
in nur einem Betrieb gepriift, wihrend die Tdochter
von acht Bullen iiber mehr als 20 Betriebe verteilt
waren. Je Bulle wurden 8,2 Tochter gepriift.

In Tabelle 7 ergibt eine weiterreichende Untersu-
chung, daB3 je Bulle und Betrieb 2,1 Tochter gepriift
wurden, wobei auch hier das Material sehr aufspal-
tet. Wird das Datenmaterial zu Klassen ,,Bullen
innerhalb Betrieb® zusammengefalit, so werden in
1.484 Fillen nur eine Tochter je Bulle und Betrieb
gepriift.

In Tabelle 8 werden die Priifer néher analysiert. In
58 Fillen existiert je Priifer und Betrieb nur eine
Tochterleistung. In 50 Fallen 2 bis 5 Tochterleistun-
gen. Das Maximum liegt bei 454 Priifungen, die ein
Priifer in einem Betrieb abgenommen hat. Von den
68 Priifern haben 17 Prifer die Melkbar-
keitspriifung nur in einem Betrieb durchgefiihrt. Im
Durchschnitt betreut ein Priifer 3,8 Betriebe.

Insgesamt ist das Datenmaterial eher ungiinstig fiir
die Zuchtwertschédtzung. In vielen Fallen konnen
die einzelnen systematischen Effekte nicht getrennt
werden, da es keine Verkniipfungen gibt.



Tabelle 4: Anzahl Priifungen je Melkbarkeitspriifer

Anzahl Priifungen je Melkbarkeitspriifer Anzahl Melkbarkeitspriifer
<5 7
6-10 3
11-50 26
51-100 12
101 - 200 15
> 200 5
Tabelle 5: Anzahl Betriebe je Bulle
Anzahl Betriebe je Bulle Anzahl Bullen
1 356
2-5 210
6-11 63
11-20 75
> 20 8
Tabelle 6: Anzahl Tochter (Priifungen) je Bulle und Betrieb
Tochter je Bulle und Betrieb Anzahl Bullen Tochter je Bulle Anzahl Bullen
1 1.484 1 254
2-5 1.064 2-5 208
6-10 127 6-10 86
11-20 36 11-20 50
>20 8 >20 114
Tabelle 8: Anzahl Priifungen je Priifer und Herde bzw. Anzahl Herden je Priifer
Priifungen je Priifer und Herde Anzahl Priifer Herde Anzahl Priifer
1 58 1 17
2-5 50 2-5 25
6-20 90 6-10 23
21-50 43 11-20 1
> 50 26 > 20 1

5.2

Systematische Einflufifaktoren

Umwelteinfliisse auf die Zuchtwertschitzung wir-

Aus den statistischen Maf3zahlen in Tabelle 3 geht
hervor, da3 neben dem Einflu3faktor ,,Priifer* auch
der Betrieb als nichtgenetischer Einflufifaktor das
absolute durchschnittliche Minutengemelk beein-
fluBt. Anhand des Ausgangsmodells (MAS) soll

deshalb im weiteren untersucht werden, welche

10

ken und inwieweit diese Aussagen auch flir das
Merkmal ,,Melkdauer” zutreffend sind. Bei dieser
Untersuchung wird - methodisch bedingt - ein Va-
termodell unterstellt. Mittels eines Modells kdnnen
systematische Umwelteinfliisse korrigiert werden,
sofern sie im einzelnen oder als Kombination meh-
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rerer Effekte benannt sind. Nicht jeder der mogli-
chen Effekte verursacht allerdings eine Variation

der Merkmalsauspriagung am Tier. Deshalb wird

Tabelle 8: Ausgewiihlte Parameter zur Charakterisierung der Giite der Modelle

und deren Einflufifaktoren

ADMG Melkdauer
Modellstatistik
R? 0,52 0.43
Variationskoeffizient 22,9 24,6
MS-Error 0,15 1,87
Priifgrofie Pr>F
Herde-Jahr-Saison
Herde 0,0001 0,0001
Jahr-Saison 0,0001 0,0001
Priifer 0,0072 0,0235
Melkanlage 0,3040 0,2004
Mel3gerét 0,2242 0,5578
Melkzeit 0,0062 0,0009
Stimulation 0,0020 0,0273
Laktationstage 0,0001 0,0001
Gesamtgemelk 0,0001 0,0001
Bulle 0,0001 0,0001

mit speziellen statistischen Methoden untersucht,
welche Effekte in ein Modell aufgenommen wer-
den sollten. Zum Test der Hypothese fiir die ein-
zelnen Effekte wird als PriifgroBBe der F-Wert (Pr
> F) verwendet. Ubersteigt er einen bestimmten
Betrag (p > 0,05), wird angenommen, da3 dieser
Effekt keinen Einfluf auf die abhidngige Variable
hat und deshalb entfernt werden kann. In Tabelle
9 ist das Modell aufgefiihrt. Zur Beurteilung kann
weiterhin das R2, auch Bestimmtheitsmal3, als
MaB der Giite der Anpassung eines linearen Mo-
dells herangezogen werden. Es gibt den Anteil der
Variation der abhéngigen Variablen (ADMG bzw.
Melkdauer) an, die durch das Modell erklart wird.
In Tabelle 9 sind die Ergebnisse des Ausgangsmo-
dells fiir die Merkmale ,,ADMG* und ,,Melkdau-
er“ dargestellt. Im Modell des Merkmals
,ADMG* sind alle Effekte aufgefiihrt. Von diesen
haben die Melkanlage und das MeBgerit keinen
Einflufl auf das Merkmal, Priifer, Melkzeit und
Stimulation nur einen geringen. Die Ergebnisse
fir das Merkmal , Melkdauer sind denen des
Merkmals ,,ADMG* é&hnlich. Die Effekte des
Melkverfahrens haben keinen Einfluf auf das
Merkmal ,,Melkdauer®.

Das Bestimmtheitsmal3 betrdgt R>=0,52.In allen

untersuchten Modellen haben die Kovariablen
,»Gesamtgemelk* und ,,Laktationstage™ auf beide

11

Merkmale einen groBBen EinfluB, allerdings ist der
EinfluB des Laktationsstadiums im Vergleich zum
Gesamtgemelk erheblich niedriger.

Der Einfluf} des Priifers ist in den Modellen beider
Merkmale indifferent und maximal mit p < 0,05
statistisch signifikant. Mdoglicherweise ist dieser
Effekt ebenfalls mit dem Betriebseffekt hinrei-
chend genau erklédrt. Da bei einer Verbesserung
der Datenstruktur mit einem stirkerem Einflul3
des Priifers zu rechnen ist, sollte dieser Effekt in
einem Zuchtwertschitzmodell nicht fehlen.

Die Ergebnisse der Analyse beider Merkmale
lassen darauf schlieBen, daB3 fiir die Zuchtwert-
schitzung ein Modell geeignet erscheint, in dem
die Effekte des Melkverfahrens in den Herdenef-
fekt einflieBen und neben dem Effekt des Priifers
als fixer Effekt ein ,,Herde-Jahr-Saison“-Effekt
definiert wird. Das Gesamtgemelk und die Lakta-

tionstage sollten im Modell als Kovariablen nicht
fehlen.

5.3 Analyse der Heritabilitéit

Im vorangegangenen Abschnitt wurden vor allem
die systematischen EinfluBgroBen auf die abhin-
gigen Variablen ,,ADMG* und ,,Melkdauer* un-
tersucht. Der Tiereffekt wurde dort nur unzurei-
chend beriicksichtigt. In diesem Kapitel wird da-
her dem genetischen Aspekt der Modellvalidie-
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rung stirker Rechnung getragen. Zur Beurteilung
der Modellgiite wird die genetische Varianz he-
rangezogen. Sie sollte moglichst hoch sein, wéh-
rend das Residual einen niedrigen Wert annehmen
sollte. Ein weiteres Vergleichskriterium ist die
Heritabilitdt als Erblichkeit des Merkmals (Tabel-
le 10und 11).

In den Tabellen 9 und 11 sind die Varianzkompo-
nenten fiir das Residual und den Tiereffekt darge-
stellt sowie die Heritabilitdt. Je nach Modell kann
sich in Abhéngigkeit von der Korrektur systemati-
scher EinfluBfaktoren der Anteil der geschitzten
additiv genetischen Varianz dndern.

Fiir das Merkmale ,,ADMG* liegt die Heritabilitét
bei allen Modellen im Bereich von h? = 0,141 und
h?= 0,503 und damit im unteren bis mittleren Be-
reich. In den Modellen 1-8 der Tabelle 9 wurde
jeweils ein Effekt - Betrieb, Priifer bzw. Melkzeit
- entfernt. Dies fiihrte zu einem Anstieg des Resi-
duals und zu einer Verminderung der Heritabilitét.
Diese Effekte sollten daher in einem Modell nicht
fehlen. Fiir die anderen wurde in den Modellen 9-
11 gepriift, inwieweit sie mit anderen Effekten
kombiniert werden kénnen. Dabei erweist sich die
Zusammenfassung von ,,MeBgerdt”, ,,Melkanla-
ge”, ,,Melkzeit” und ,,Stimulationsverfahren” zum
Effekt ,,Melkverfahren (MV)* als sinnvoll. Wird
im weiteren darauf verzichtet (Modell 10), dann
flieBen diese Effekte in den Betriebseffekt mit ein.
Beide Modelle fithren zu einem hohen h? und zu
einem geringen Residual. Die weitere Zusammen-
fassung des Betriebes und des Jahr-Saison-
Effektes zum Effekt ,HYS“ (Modelle 11/ 12 der
Tabelle 9) ergibt kaum Verdnderungen, auch
wenn das h?> etwas niedriger ist. Eine weitere

Kombination der fixen Effekte wie in den Model-
len 13 und 14 der Tabelle 9 erscheint ungiinstig.
Das mit 0,12 vergleichsweise hohe Residual 148t
auf andere, im Modell nicht erfafite Faktoren
schliefen.

Die Heritabilititen der Modelle 1-14 fiir das
Merkmal ,,Melkdauer in der Tabelle 11 liegen
ebenfalls im unteren bis mittleren Bereich. Die
Residuals und die Heritabilitdten reagieren auf die
Veridnderung in analoger Weise wie beim Merk-
mal ,,ADMG". Allerdings sollte bei diesem
Merkmal dem Modell 9 oder dem Modell 3 der
Vorzug gegeben werden. Fiir die weiteren Unter-
suchungen wird fiir das Merkmal ,,ADMG* das
Modell 10 als optimal angesehen bzw. fiir das
Merkmal ,,Melkdauer® das Modell 9 und als
»MQOP* bezeichnet.

5.4 Korrelation zwischen BLUP-Zuchtwert

Melkbarkeit und anderen Zuchtwerten

In der Analyse zur Zuchtwertschitzung ,,Melk-
barkeit liegen fiir die einzelnen Modelle die
Zuchtwerte von allen Bullen vor. Die Zuchtwerte
wurden nach den im Kapitel ,,Material und Me-
thode” beschriebenen Modellen geschétzt. Ein
Teil dieser Bullen besitzt bereits Zuchtwerte fiir
Melkbarkeit, Milchleistung, Exterieur und Zell-
zahl. Diese in der reguldren Zuchtwertschiatzung
gewonnenen Zuchtwerte werden mit denen in
dieser Untersuchung ermittelten Zuchtwerte an-
hand des Pearson’schen Korrelationskoeffizienten
verglichen. In Tabelle 11 sind die mit MAS und
MQOp ermittelten Zuchtwerte fiir das Merkmal

~ADMG* den Zuchtwerten fiir Milchleistung,
Melkbarkeit, Zellzahl und Exterieur gegeniiberge-

Tabelle 9: Residual und Heritabilitit fiir das Merkmal ,,ADMG*

Nr. Modell Residual Tier Heritabilitat
1 Herde JS PR MG MA MZ ST MT GG Tier 0,096+0,002 0,091+0,002 0,486+0,010
2 PR MG MA MZ ST MT GG Tier 0,130+0,005 0,049+0,005 0,272+0,029
3 Herde PR MG MA MZ ST MT GG Tier 0,096+0,001 0,086+0,003 0,473+0,012
4 Herde JS MG MA MZ ST MT GG Tier 0,12840,004 0,042+0,005 0,245+0,027
5 Herde JS PR MA MZ ST MT GG Tier 0,096+0,002 0,091+0,002 0,486+0,010
6 Herde JS PR MG MZ ST MT GG Tier 0,090+0,002 0,084+0,003 0,485+0,012
7 Herde JS PR MG MA ST MT GG Tier 0,149+0,005 0,0244+0,003 0,141+0,020
8 Herde JS PR MG MA MZ MT GG Tier 0,090+0,007 0,084+0,008 0,484+0,043
9 Herde JS PR MV MT GG Tier 0,089+0,002 0,083+0,002 0,483+0,009
10 Herde JS PR MT GG Tier 0,092+0,002 0,093+0,002 0,503+0,010
11 HYS PR MV MT GG Tier 0,084+0,002 0,076+0,003 0,475+0,014
12 HYS PR MT GG Tier 0,100+0,008 0,057+0,010 0,361+0,059
13HYSPR MV MT GG Tier 0,125+0,004 0,030+0,004 0,195+0,027
14HYSPR MT GG Tier 0,126+0,004 0,031£0,004 0,197+0,027
HYS - Herde-Jahr-Saison MT - Melktage MZ - Melkzeit

JS - Jahr-Saison GG - Gesamtgemelk ST - Stimulationsverfahren
PR - Priifer MV - Melkverfahren

12 Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft



MG - Melkgerit HYSPR - Herde—Jahr-Saison-Priifer

Tabelle 11: Residual und Heritabilitit fiir das Merkmal ,,Melkdauer*

Nr. Modell Residual Tier Heritabilitit
1 Herde JS PR MG MA MZ ST MT GG Tier 1,103+0,025 1,016+0,023 0,479+0,009
2 PR MG MA MZ ST MT GG Tier 1,577+0,055 0,577+0,061 0,270+0,027
3 Herde PR MG MA MZ ST MT GG Tier 1,089+0,019 1,102+0,032 0,503+0,010
4 Herde JS MG MA MZ ST MT GG Tier 1,559+0,051 0,458+0,054 0,227+0,026
5 Herde JS PR MA MZ ST MT GG Tier 1,043+0,024 0,990+0,022 0,487+0,010
6 Herde JS PR MG Mz ST MT GG Tier 1,07320,019 0,984+0,028 0,478+0,009
7 Herde JS PR MG MA ST MT GG Tier 1,583+0,049 0,431+0,051 0,214+0,025
8 Herde JS PR MG MA MZ MT GG Tier 1,136£0,090 0,976+0,110 0,462+0,047
9 Herde JS PR MV MT GG Tier 1,103£0,003 1,017+0,038 0,480+0,009
10 Herde JS PR MT GG Tier 1,439+£0,057 0,672+0,071 0,318+0,032
11 HYS PR MV MT GG Tier 1,309+0,068 0,599+0,075 0,314+0,038
12 HYS PR MT GG Tier 1,678+0,045 0,293+0,037 0,149+0,020
13HYSPR MV MT GG Tier 1,533+0,047 0,338+0,047 0,181+0,025
14HYSPR MT GG Tier 1,538+0,047 0,346+0,048 0,184+0,025
HYS - Herde-Jahr-Saison MT - Melktage MA - Melkanlage

JS - Jahr-Saison GG - Gesamtgemelk MZ - Melkzeit

PR - Priifer MV - Melkverfahren ST - Stimulationsverfahren

MG - Melkgerit HYSPR - Herde-Jahr-Saison-Priifer

stellt. Desweiteren sind die Korrelationen der mit
dem gegenwirtigen Verfahren (ADR-Richt-
linie 3.4) ermittelten Zuchtwerte fiir Melkbarkeit
(MBK), Milchleistung (RZM), Exterieur (RZE) und
Zellzahl (RZS) aufgefiihrt.

Die Korrelation zwischen den Zuchtwerten des
Merkmals ,,ADMG® der Modelle MAS und MQOp
beléuft sich auf rp = 0,85 und ist mit p < 0,01 signi-
fikant (Tabelle 12). Die Korrelation der Zuchtwerte
des BLUP-Verfahrens zu denen der regulédren

Zuchtwertschitzung auf Melkbarkeit betragen
1p = 0,33 und rp = 0,36.

Damit liegen sie erwartungsgemill im mittleren
Bereich, da mit dem BLUP-Verfahren im Gegen-
satz zur bisherigen Indexberechnung systematische
Einfliisse korrigiert werden kdnnen, was allein me-
thodisch bedingt keine hoheren Korrelationen er-
warten 1403t

Zwischen dem BLUP-Zuchtwert ,,Melkbarkeit* und
dem Zuchtwert ,,Milchleistung® bestehen nur sehr
schwache korrelative Beziehungen. Sie liegen bei
beiden Modellen zwischen Ip= 0,07 und Ip= 0,11.
Zum Exterieur sind die Korrelationen nahe Null
und statistisch nicht signifikant. Zum Zuchtwert
,Zellzahl“ weisen die BLUP-Zuchtwerte beider
Modelle negative Korrelation auf.

In analoger Weise werden in Tabelle 13 die Zucht-
werte der Melkdauer den Relativzuchtwerten fiir
Melkbarkeit, Milch, Exterieur und Zellzahl gegen-
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iibergestellt. Die Korrelation zwischen den Zucht-
werten des Modells MAS und MQp sind mit 0,89

sehr hoch. Zur Melkbarkeit korrelieren die Zucht-
werte in gleicher Hohe wie beim Merkmal
~ADMG®, nur mit umgekehrten Vorzeichen. Zwi-
schen dem BLUP-ZuchtwertMelkbarkeit und den

Zuchtwerten fiir Milchleistung, Exterieur und Zell-
zahl bestehen keine Zusammenhinge, die Korre-
lationen sind Null.

In Tabelle 14 sind die phénotypischen Korrelatio-
nen zwischen den Zuchtwerten der beiden Merkma-
le in Abhéngigkeit von den Modellen dargestellt.
Die Korrelation zwischen dem ADMG und der
Melkdauer (MD) betrigt bei beiden Modellen -0,9.

In engem Zusammenhang mit der Zuchtwertschit-
zung wird die Genauigkeit der Zuchtwerte disku-
tiert. Diese steigt, je mehr zur Verfiigung stehen. In
der vorliegenden Zuchtwertschitzung erfolgt ein
Informationszuwachs vor allem aus der Anzahl
gepriifter weiblicher Nachkommen. Da eine um-
fangreichere Priifung mit héheren Kosten verbun-
den ist, muf3 ein optimales Verhéltnis zwischen der
Genauigkeit der Zuchtwerte und dem Priifumfang
gefunden werden. In Abbildung 14 wird die Ab-
héngigkeit der Genauigkeit der Zuchtwerte der Bul-
len von der Anzahl der gepriiften Tochter darge-
stellt. Wie erwartet steigt sie, je mehr Tochter je
Bulle gepriift werden. Dabei erscheinen 25 Tochter
je Bulle als ausreichend, da sich die Genauigkeit
dariiber hinaus nur unbedeutend erhoht.

13



Tabelle 11: Korrelationen zwischen den Zuchtwerten/Relativzuchtwerten der
BLUP-Zuchtwertschitzung auf ADMG und den bisherigen Melkbarkeitszuchtwerten

Modell MOp MBK RZM RZE RZS

Modell 0,8550] 0,335%* 0,074 -0,008 -0,016*

MAS[Modell 0,367** 0,115% 0,058 -0,108*

MOp[ 1 MBK [

RZMORZEL 0,204%*  0293%* 0,087
0,316** -0,036

0,078

* : p<0,05 MBK - Zuchtwert-Melkbarkeit RZS - Relativzuchtwert-Zellzahl

*K 1 p<0,01 RZM - Relativzuchtwert-Milchleistung

HoAE 1 p<0,001 RZE - Relativzuchtwert-Exterieur

Tabelle 12: Korrelationen zwischen den Zuchtwerten/Relativzuchtwerten der
BLUP-Zuchtwertschitzung auf Melkdauer und den bisherigen Melkbarkeitszuchtwerten

Modell MQOp MBK RZM RZE RZS
Modell 0,897** [ -0,391** -0,060 -0,000 0,067 -
MAS[IModell -0,088 -0,051 0,064
Mop
* : p<0,05 MBK - Zuchtwert-Melkbarkeit RZS - Relativzuchtwert-Zellzahl
ok 1 p<0,01 RZM - Relativzuchtwert-Milchleistung
Ak 1 p<0,001 RZE - Relativzuchtwert-Exterieur

Tabelle 14: Korrelationen zwischen den Zuchtwerten/Relativzuchtwerten der
BLUP-Zuchtwertschitzung auf Melkdauer und den bisherigen Melkbarkeitszuchtwerten

ADMG Modell MAS ADMG Modell MQp
MD Modell MASOMD -0,915%* -0,840** ]
Modell Mop 0,798%** -0,939%**
* 1 p<0,05
woE 1 p<0,01
ok : p<0,001

Genauigkeit des Zuchtwertes

1 6 11 16 21 26 31 36 41 56
Anzahl Téchter je Bulle
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Abbildung 15: Einfluf} des Priifumfangs auf die Genauigkeit der Zuchtwertschitzung

fiir das Merkmal ,,ADMG*

6. Diskussion

Fiir die Entwicklung einer Zuchtwertschédtzung auf
Melkbarkeit wurden in der vorliegenden Analyse
die Merkmale ,,Melkdauer (MD)“ und ,,Absolutes
Durchschnittliches Minutengemelk (ADMG)® na-
her untersucht. Der Mittelwert fiir die Melkdauer
betrug 5,54+1,65 Minuten, fiir das ADMG
1,71£0,51 kg/min und entspricht in etwa den von
GOFTet al. (1994) angegebenen Werten fiir
Schwarzbunte von 1,57+0,71 kg/min.

Die einzelnen MeBwerte konnen durch eine Reihe
systematischer Umwelteffekte verzerrt werden. In
den Untersuchungen von GOFT et al. (1994) hatten
die Herde und der lineare Kalbeabstand (Zwischen-
kalbezeit) einen signifikanten EinfluB auf das
ADMG. BAHR et al. (1995) sehen die Milch-
mengenmefgerdte und die Gemelksmenge als die
wichtigsten Einflufifaktoren auf die Melkdauer und
das ADMG an. ROSEN et al. (1983) fiihren ebenfalls
im einzelnen melktechnische Faktoren wie die Ho-
he des Nennvakuums oder der Pulsierung auf. Die
Autoren sehen es allerdings genau wie BAHR et al.
(1995) als praktikabel an, diese Effekte im Her-
deneffekt zu beriicksichtigen. BIEDERMANN und
HUBAL (1994) halten eine Korrektur des Priiferein-
flusses neben der Korrektur des Herdeneinflusses
und des Laktationsstadiums fiir sinnvoll. Das Erst-
kalbealter hat nach PLACKE et al. (1983), TREDE u.
KALM (1989) keine Auswirkung auf das ADMG.

In den eigenen Untersuchungen wurden beide
Merkmale in erster Linie durch die systematischen
Effekte ,,Herde”, ,Jahr-Saison”“ und ,Melkbar-
keitspriifer beeinflufit. Das entspricht im wesentli-
chen den Ergebnissen der oben genannten Autoren.
Im Gegensatz zu diesen haben die melktechnischen
Faktoren eine nur untergeordnete Bedeutung fiir das
ADMG und die Melkdauer. Diese Effekte sind im
Modell MAS nicht oder nur schwach signifikant.
Im Modell MOp, in dem sie Bestandteil des Her-
deneffektes bzw. zum Effekt ,,Melkverfahren® zu-
sammengefalt sind, ist das Residual geringer als im
Ausgangsmodell. Damit liegt es nahe, der Auffas-
sung von ROSEN et al.. zu entsprechen.

Neben den systematischen Umwelteinfliissen haben
die Kovariablen ,,Gesamtgemelk™ und ,,Melktage*
einen statistisch hoch signifikanten Einflul3, wobei
der EinfluB des Laktationsstadiums im Vergleich
zum Gesamtgemelk geringer ist. Das gleiche Ergeb-
nis erhalten BAHR et al. (1995). Auch in ihren Un-
tersuchungen wiesen die Regressionskoeffizienten
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der Melkbarkeitsparameter insgesamt nur sehr nied-
rige Werte auf den Laktationstag auf. Fiir die Melk-
dauer und das unkorrigierte ADMG werden diese
mit b=-0,012 bis b =-0,006 ausgewiesen. Die
Regressionskoeffizienten zwischen den Melkbar-
keitsparametern und der Gemelksmenge sind dage-
gen ausgepragter. Fiir die Melkdauer liegen bei den
Autoren deutliche Beziehungen von b =0,25 bis
b =0,28 vor, wonach sich mit ansteigender Milch-
menge das ADMG und vor allem die Melkdauer
erhéhen. TREDE und KALM (1989) vertreten die
Auffassung, dall aufgrund der geringen Korrektur-
wirkung des Laktationsstadiums eine Korrektur des
DMG entbehrlich ist. Sie betrachten die Merkmale
korrigiertes DMG und unkorrigiertes DMG auf-
grund ihrer genetischen Korrelation zur Milchmen-
ge von rg = 0,93 und rg = 1 als identisch. REITER et
al. (1987) kommen aufgrund wiederholter Messung
des DMG zum gleichen Ergebnis. Durch eine Kor-
rektur auf gleiche GemelksgroBBe bzw. gleichen
Laktationstag wurde nur eine geringe Erh6hung der
Wiederholbarkeit erzielt.

In den eigenen Untersuchungen betragt die Herita-
bilitdt fiir das Merkmal ,,ADMG* im Ausgangsmo-
dell h*=0,48 und im bevorzugten Modell MQp
h?=0,50. Diese Werte liegen im oberen Bereich
der von anderen Autoren ermittelten Heritabilititen.
Fiir die Melkdauer werden in der Literatur h>-Werte
von 0,09 bis 0,25 angegeben. Auch hier sind die
Heritabilitdten der eigenen Untersuchungen hoher
und betragen fiir das Modell MAS h? = 0,15 und fiir
das Modell Mop h? = 0,50.

Neben den Fragen der Modellgiite ist fiir die Zucht-
wertschitzung die Auswahl eines relevanten Merk-
mals von Bedeutung. Nach WILKE (1994) sollte ein
Merkmal fiir die Aufnahme in das Zuchtziel in Be-
tracht kommen, wenn drei grundsitzliche Bedin-
gungen erfiillt sind:

e Das Merkmal muf} eine geniigend grofle wirt-
schaftliche Bedeutung haben.

e Das Merkmal muB3 eine geniigend grof3e ad-
ditiv genetische Varianz haben.

e Das Merkmal muf3 mit geniigender Genauig-
keit mefbar sein.

Auch wenn diese Bedingungen fiir die Merkmale
»Melkdauer und ,,ADMG* prinzipiell zutreffend
sind, muB3 dennoch in der Zuchtwertschitzung fiir
eines der beiden Merkmale entschieden werden.
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BAHR et al. (1995) sind der Meinung, dal3 unter
heutigen Produktionsbedingungen eine einheitliche
Melkdauer aller Kiithe wichtiger ist als eine allge-
meine Anhebung des ADMG als Ausdruck der
MilchfluBgeschwindigkeit. Sie verweisen auf einen
mit sehr hohen Milchflulraten verbundenen An-
stieg der Zellzahl bei einer Selektion auf hohere
MilchfluBgeschwindigkeit bzw. kiirzere Melkdauer.
Die Aufnahme des ADMG als Zuchtziel wiirde
aufgrund positiver Korrelationen zwischen ADMG
und Milchfluirate automatisch zu einer zunehmen-
den Leistungsselektion auf hohe MilchfluBBraten
fiihren. Dagegen 14Bt sich eine Zellzahlerhohung
aufgrund einer verhéltnisméBig langen Melkdauer,
die aus der damit zusammenhidngenden starken
Belastung des Zitzengewebes entsteht, nur schwer
nachweisen.

Zu &hnlichen Schluflfolgerungen kommt DUDA
(1995). Ausgehend von seinen Analysen zum
Milchflul ist ein ausgeprigtes Plateau auf nicht
sehr hohem Niveau trotz der ldngeren Melkdauer
giinstiger fiir die Eutergesundheit, als ein sehr hoher
SpitzenfluB mit einer damit verbundenen kurzen
Plateau- und Melkdauer und einer verhéltnisméBig
langen Abstiegsdauer. Der Autor untersuchte die
Beziehungen von Merkmalen des Milchflusses zum
ADMG und ermittelte Korrelationen zwischen dem
ADMG und dem hochsten Milchflufl von Ip= 0,53

bis rp=0,63. Zu allen anderen Merkmalen des

Milchflusses waren die Korrelationen leicht nega-
tiv. Diesen Ergebnissen zufolge hat die Verbesse-
rung des ADMG vor allem den Spitzenflul gefor-
dert, ohne wesentliche Verdanderungen der Viertel-
verteilung in der Milchabgabe zu bewirken, was im
Zusammenhang mit der Eutergesundheit als nicht
unproblematisch angesehen werden muf}. Da mit
dem ADMG keine Aussage zur fiir die Euterge-
sundheit bedeutsamen Struktur der Milchabgabe
gemacht werden kann, erscheint dieses Merkmal als
Zuchtzielmerkmal iiberarbeitungswiirdig. In diesem
Zusammenhang verweisen TREDE und KALM
(1989) auf einen weiteren Aspekt. In der vorliegen-
den Untersuchung ist die Milchmenge in beiden
Modellen als Kovariable aufgefiihrt, d. h. die ab-
hingigen Variablen werden auf eine einheitliche
Milchmenge korrigiert. Dabei ist den Autoren zu-
folge zu beriicksichtigen, dal3 es sich um die Bezie-
hung zwischen einem Faktor und dessen Quotienten
mit einem weiteren Faktor handelt. Nach Turner
(1959) ist eine derartige Beziehung von der Korre-
lation und dem relativen Ausmaf} der Variationsko-
effizienten der beiden Merkmale des Quotienten ab-
hingig. Bei einer realistischen Variation der Bezie-
hung zwischen den Parametern Milchmenge und
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Melkdauer von rg =0 und rg = 0,4 ergibt sich eine
genetische Beziehung zwischen der Milchmenge
und dem DMG, die groBer als rg =0,3 ist. Dadurch
wiirde sich TREDE und KALM (1989) zufolge eine
Milchmengenkorrektur wegen der Reduzierung der
genetischen Varianz beim DMG verbieten.

Eine Alternative zum Merkmal ,,ADMG* konnte
die Melkdauer sein. Im Vergleich zum ADMG ist
dieses Merkmal kein ,,Quotientenmerkmal®, die
Korrektur der Milchmenge erfolgt in einer korrek-
ten Art und Weise. Allerdings liegen auch hier zwi-
schen der Melkdauer und der Zellzahl im ziichteri-
schen Sinne antagonistische Beziehungen vor. Eine
Selektion auf kiirzere Melkdauer fiihrt zu einer
negativen Entwicklung der Zuchtwerte fiir die Zell-
zahl. BAHR et al. (1995) geben genetische Bezie-
hungen zwischen der Melkdauer und der Zellzahl
von rg = -0,10 bis rg =-0,39, zwischen dem
ADMG und der Zellzahl wvon rg =0,32 bis
rg = 0,57 an. MOORE et al. (1983) ermittelten Kor-

relationen zwischen der monatlichen Zellzahlmes-
sung und der Melkdauer von rg =-0,40 und
rg = -0,59. Bei diesem Merkmal erscheint aus
zweierlei Hinsicht eine Zucht auf ein Optimum
sinnvoll. Zum einen sieht WILKE (1994) das derzei-
tige Populationsmittel der Holstein-Frisian-Kiihe
als optimal an. Zum anderen geben GOFT et al.
(1994) fiir die Plateaudauer (die Melkdauer im en-
geren Sinne) einen Optimalwert von 4 bis 5 min an.

WILKE (1994) vertritt die Auffassung, Vererbungs-
tendenzen mit wenig Aufwand durch Befragung des
Melkpersonals zu ermitteln. Allerdings weisen
BIEDERMANN und HUBAL (1994) darauf hin, daf3
sich das subjektiv eingestufte Melkverhalten als nur
sehr wenig heritabel (h* = 0,09) erweist. Sie stellten
eine genetische Korrelation von rg = 0,87 zwischen
der subjektiv ermittelten Melkbarkeit und dem
ADMG fest. Unter diesem Aspekt erwégen sie,
genau wie MEYER und BURNSIDE (1987), auf die
Melkbarkeitspriifung zu verzichten und statt dessen
Besitzerbefragungen bzw. die subjektive Einstufung
in Betracht zu ziehen. Das setzt allerdings eine ein-
deutige Definition des Begriffs Melkbarkeit voraus,
um die Ergebnisse vergleichen zu konnen. Fiir
sdchsische Verhéltnisse ist diese Sichtweise nicht
relevant. Zum einen ist eine Besitzerbefragung auf-
grund der groBen Bestinde nicht moglich, zum
anderen ist die Melkbarkeit der bodenstindigen
Rassen mit denen der Holstein-Frisian nicht ver-
gleichbar.

Auch wenn die Melkbarkeit im Vergleich zu Milch-
leistungsparametern nicht die addquate Bedeutung
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hat, sollte sie als unabhéngiges Schwellenmerkmal
erhalten bleiben, um auf diese Weise Mi-
nusvarianten von bestimmten Anpaarungen aus-
schlieBen zu konnen. Das gilt auch dann, wenn tiber
den korrelierten Selektionserfolg, ohne Berticksich-
tigung der Melkbarkeit als Selektionsmerkmal,
keine generelle Verschlechterung der Melkge-
schwindigkeit und der Melkdauer zu erwarten ist.
Perspektivisch erscheint fiir sdchsische Verhéltnisse
in der Zuchtwertschitzung ein Zwei-Merk-
malsmodell interessant, in das die Melkdauer und
der Spitzenmilchflul einflieBen. Beide Merkmale
sind mittels Laktocorder problemlos erfalbar und
wiirden die Aspekte der Melkbarkeit und der Euter-
gesundheit optimal miteinander vereinen.

7. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

In der vorliegenden Arbeit wurden Melkbarkeitsda-
ten des LKV Sachsen ausgewertet. Ziel war es,
anhand dieser Daten ein Modell zur BLUP-Zucht-
wertschdtzung auf Melkbarkeit beim Milchrind zu
entwickeln. Dazu wurde zuerst die Datenstruktur
(Klassenbesetzung, Verkniipfungen u.s.w.) analy-
siert, danach verschiedene Merkmale untersucht
und das absolute durchschnittliche Minutengemelk
(ADMG) als Merkmal fiir die Zuchtwertschitzung
ausgewdhlt. Anhand verschiedener Modelle wurden
die systematischen Einfliisse auf das ADMG unter-
sucht und ein Modell fiir die Zuchtwertschitzung
abgeleitet.

e Fiir die Untersuchung standen die MeBergeb-
nisse von 5.812 erstlaktierenden Kiihen aus
254 Herden von 712 Bullen zur Verfiigung.
Die Daten wurden von 68 Melkbarkeitsprii-
fern erhoben und ergaben im Mittel {iber das
gesamte Material hinweg eine Melkdauer von
5,54 min, ein Gesamtgemelk von 9,0 kg, ein
absolutes durchschnittliches Minutengemelk
von 1,71 kg/min sowie ein standardisiertes
absolutes durchschnittliches Minutengemelk
von 1,77 kg/min.

e Die Struktur des Datenmaterials wurde an-
hand der Verkniipfungen der Bullen iiber die
Herden gepriift sowie an den Tochtern bzw.
Priifungen je Bulle bzw. Priifer. Insgesamt ist
das  Datenmaterial fiir die  Zucht-
wertschitzung nicht optimal. So lag bei 254
Bullen (36 %) nur eine Tochterleistung vor.
AuBlerdem ist die Zahl der Melkbarkeitsprii-
fer mit 68 Priifern relativ hoch. Problema-
tisch ist vor allem die Priifdichte, die zwi-
schen sieben Priifern mit weniger als flinf
Priifungen und fiinf Priifern mit mehr als 200
Priifungen liegt. Um eine optimale Daten-
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struktur fiir die Zuchtwertschiatzung zu ge-
wihrleisten, sollten Melkbarkeitspriifer und
Priifbetriebe beschriankt werden.

e Fiir ein Zuchtwertschitzmodell wurden als
abhéngige Variablen das absolute durch-
schnittliche Minutengemelk und die Melk-
dauer gewahlt. Auf beide Merkmale wirken-
de systematische EinfluBfaktoren wurden in
zwei Varianten untersucht. In Modell 1 sind
alle Effekte einzeln aufgefiihrt (Herde, Jahr-
Saison, Priifer, Melkanlage, Melkzeit, Stimu-
lationsverfahren, MeBgerdt, Laktationstage,
Gesamtgemelk und Tier). Modell 2 unter-
scheidet davon im Zusammenfassen der Ef-
fekte Herde, Jahr und Saison und dal3 das
Melkverfahren als herdenspezifisch in der
Herde beriicksichtigt wurde. In beiden Mo-
dellen haben die Kovariablen Laktationstage
und Gesamtgemelk, das Tier und der Her-
deneffekt einen hoch signifikanten Einflufl
auf die abhdngigen Variablen. In Modell 1
sind die Effekte Melkanlage und MefBgerit
von untergeordneter Bedeutung, der Priifer
und das Stimulationsverfahren haben nur ei-
nen indifferenten Einfluf3.

e Fiir das Merkmale ,,ADMG* liegt die Heri-
tabilitdt im Bereich von h® = 0,141 und

h’= 0,503 und damit im unteren bis mittleren
Bereich. Die entsprechenden Heritabilitdten
des Merkmals ,,Melkdauer* bewegen sich im
gleichen Bereich.

e Zwischen den BLUP-Zuchtwerten, die fiir
das ,,ADMG* nach dem Modell MQOP ermit-

telt wurden und den bisherigen Melkbarkeits-
zuchtwert fiir das ADMG bestehen nur gerin-
ge Bezichungen. Die Korrelation zwischen
beiden Zuchtwerten ist im Modell 1 des
Merkmals ADMG rp = 0,33 und rp = 0,36 im
Modell 2. In der gleichen Grofenordnung nur
mit umgekehrten Vorzeichen liegen die Kor-
relationen zwischen dem BLUP-Zuchtwert
,Melkdauer und dem Zuchtwert fiir das
ADMG. Sie betragen fiir das Modell 1 rp = -
0,39 und rp=-0,35 im Modell 2. Die Korre-
lationen der in der Zuchtwertschitzung ermit-
telten Zuchtwerte fiir Milchleistung, Exterie-
ur und Zellzahl zu den BLUP-Zuchtwerten
LADMG* bzw. , Melkdauer* sind nahe Null
und nicht signifikant.

Fiir die Zuchtwertschiatzung ,,Melkbarkeit* eignen
sich sowohl ,,ADMG* als auch ,Melkdauer“. Den
Vorzug sollte allerdings das Merkmal ,,ADMG*
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haben, nicht zuletzt weil es den Richtlinien der ADR (ADR, 1986) entspricht.

Fiir die Zuchtwertschidtzung wird ein Einmerkmals-Tiermodell empfohlen:
yijkl = o+ HYSj + PRj + b1*MT + b2*GG + Tierk + ejjkl

Yijkl - Merkmalsauspriagung der ijkl-ten Kuh (AMDG)

n - Populationsmittel
HYS; - fixer Effekt i-ten Herden-Jahres-Saison-Klasse
PR - fixer Effekt des j-ten Priifers

b1*MT - Regression der Leistung auf die Melktage
b2*GG - Regression der Leistung auf das Gesamtgemelk
Tieresk - zufilliger Effekt des k-ten Tieres

eijkl - zufilliger Restfehler

8. Organisation der Zuchtwertschitzung

Aus der Analyse wird fiir die routineméBige
Zuchtwertschiatzung folgende Verfahrensweise
vorgeschlagen. In einer mdglichst geringen Anzahl
von Betrieben (10-20) werden mindestens 25 Toch-
ter ausgewdahlter Bullen in der ersten Laktation auf
Melkbarkeit gepriift. Die Priifung sollte in der Ver-
antwortung des Landeskontrollverbandes Sachsen
(LKV) mit geschultem Personal liegen. Es sollten
moglichst wenig Melkbarkeitspriifer sein. Die Da-
ten werden auf einem Beleg im Priifbetrieb erfaf3t

Datenbank kontrolliert und wie iiblich ausgewertet.
Einmal im Quartal werden die Daten von der Sich-
sischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Kol-
litsch (LfL) fiir die Zuchtwertschitzung aufbereitet.
Im Anschlul wird die BLUP-Zuchtwertschétzung
vorgenommen (Abbildung 16).

Die Melkbarkeitszuchtwerte der Bullen werden auf
den Mittelwert 100 und einer Standardabweichung
von 12 standardisiert und ab einer bestimmten Ge-
nauigkeit durch LfL quartalsweise in einer Bro-
schiire verOffentlicht. Alle Zuchtwerte erhilt der

und im LKV in einer Microsoft-ACCESS- Séchsische Rinderzuchtverband als Liste.
Datenerfassung Dateneingabe Datenubertragung Zuchtwertschatzung Veréffentlichung Anwendung
Beleg MS-ACCESS Modem BLUP Broschiire
- nach Bedarf - nach Bedarf - quartalsweise - quartalsweise - uartalsweise

Priifbetrieb
Prifbetrieb

Priifbetrieb

Priifbetrieb

™7

LKV

LfL

]

SRV

Priifbetrieb
Prifbetrieb

Abbildung 16: Ablauf der BLUP-Zuchtwertschiitzung auf Melkbarkeit in der Routine

18

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft



Literaturverzeichnis

ADR (1986): ADR-Empfehlung 3.4 fiir die Feststellung des Zuchtwertes von Bullen und Kiihen flir
Melkbarkeit.

ADR (1987): ADR-Empfehlung 3.3 fiir die Durchfiihrung von Melkbarkeitspriifungen.

BAHR, T., PREISINGER, R. und E. KALM (1995): Untersuchungen zur Zellzahl und Melkbarkeit beim
Rind. 2. Mitteilung: Genetische Parameter der Melkbarkeit. - Ziichtungskunde, 76, (2), 105 - 116

BIEDERMANN, G. und M. HUBAL (1994): Untersuchungen zur Euterform und Melkbarkeit schwarz-
bunter Kiihe. - Ziichtungskunde, 66, (1), 38 - 48

BLAKE, R. W. und B. T. MCDANIEL (1978): Relationships among rates of milk flow, machine time,

udder conformation and managemental aspects of milking efficiency: a review. - J. Dariy Sci. 61, 363
-378

BROWN, D. A., RISCHETTE, J. und L. H. SCHULTZ (1986): Relationship of milking rate to somatic cell
count. - J. Dairy Sci. 69, 850 - 854

DuDA, J. (1995): Beziehungen zwischen Melkbarkeit und Mastitisanfalligkeit. - Ziichtungskunde, 67,
(6),467 -476

GEISSLER, B. und G. BEYERSDORFER (1991): Die Umstellung der Melkbarkeitspriifung auf das durch-
schnittliche Minutengemelk in den ostdeutschen Bundeslindern und Enwicklung eines PC-
Programmes.

GOFT, H., DUDA, J., DETHLEFSEN, A. und H. WORSTORFF (1994): Untersuchungen zur ziichterischen
Verwendung der Melkbarkeit beim Rind unter Beriicksichtigung von MilchfluBkurven. - Ziichtungs-
kunde, 66, (1), 23 - 37

GRINDAL, J. und J. E. HILLERTON (1991): Influence of milk flow rate an new intramammary infection
in dairy cows. - J. Dairy Res. 58, 263 - 268

GROENEVELD, E. (1996): REML VCE - A multivariate multi restricted maximum likelihood
(co)variance component estimation package. Version 3.2

JORSTAD, A., FARVER, T. B. und H. RIEMANN (1989): Teat canal diameter and other cow factors with
possible influence on somatic cell counts in milk. - Acta vet. scand. 30, 239 - 245

MAYNTZ, M. (1981): Uber den EinfluB ausgewihlter Mafe des Zitzengummikopfes auf Merkmale der
Melkbarkeit, der Gemelksstruktur und auf das Nachgemelk. Diss. Universitdt Hohenheim.

MEYER, K. und E. B. BURNSIDE (1987): Scope for a subjective assessment of milking speed. - J. Dary
Sci. 70, 1061.

MOORE, R. K., KENNEDY, B.W., BURNSIDE, E. B. und J. E. MOXLEY (1983): Relationships between
speed of milking an somatic cell count an production in Holsteins. Can. J. Anim. Sci. 63, 781 - 189

NATZKE, R. P., EVERETT, R. W. und D. R. BRAY (1982): Effect of overmilking on udder health. - J.
Dariy Sci. 65, 117 - 125

O’SHEA, J. (1974): Effect of duration of milking on bovine milk yield an d composition, milking cha-
racteristics an mastitis. - Ir. J. Agr. Res. 13, 69

PERES-GUZMAN, M.D., CLAUS, J., JUNGE, W. und E. KALM (1986): Untersuchungen zur Melkbarkeit
und Eutergesundheit beim Rind. 1. Mitteilung: Priifung von Zusammenhéngen zwsichen Milchflufl
und Eutergesundheit. - Ziichtunskunde, 58, 21 - 31

ROSEN, M. B., CARUOLO, E.V., MOCHRIE, R. D. und D.A. DICKEY (1983): Relationship of pulsation
rate, pulsation ration and vacuum decrease time to milking performance. - J. Dairy Sci., 66, 2580 -
2586

SAS-INSTITUTE INC. (1988): User’s Guide: Statistics. Vers. 5 Cary, NC

SCHNEEBERGER, M. und C. HAGGER (1985): Sire evaluation for milkability traits in Swiss braunvieh. -
Livestock Prod. Sci. 13,219 - 227



TOMASZEWSKI, M. A., HARGROVE, G. L. und J. E. LEGATES (1975): An assessment of field measures
of milking rate. - J. Dairy Sci., 58, 545 - 550

TREDE, J. und E. KALM (1989A): Untersuchungen zur Melkbarkeit und Eutergesundheit. 1. Mitteilung:
Korrektur verschiedener Melkbarkeitskriterien und deren Beziehung zur Milchleistung. - Ziichtungs-
kunde, 61, (6), 440 - 450

TREDE, J. und E. KALM (1989B): Untersuchungen zur Melkbarkeit und Eutergesundheit. 2. Mitteilung:
EinfluB der Melkbarkeit auf die Eutergesundheit. - Ziichtungskunde, 61, (6), 451 - 456

WILKE, G. (1994): Zuchtziele und Marketing aus Sicht eines Zuchtverbandes. - Ziichtungskunde, 66,
(6), 460 - 470

Autoren:

Dr. Ulf Miiller, Dr. Uwe Bergfeld

LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
Landesversuchsgut

Am Park 3, 04886 Kollitsch

Michael Klunker

LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
Referat Tierzucht

Winterbergstralle 98, 01237 Dresden

20 Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft



Nutzung rekultivierter, verkippter Bergbaugebiete, Tagebaurandgebiete und
Ber gbauerwartungsgebiete zur Produktion von Qualitdtslammfleisch

Regina Walther, Hanno Franke

Stichworte: Qualitdtslammfleisch, Schafhaltung

Zusammenfassung

1992 his 1996 wurden Untersuchungen angestellt
zur Nutzung rekultivierter, verkippter Bergbauge-
biete, Tagebaurandgebiete und Bergbauerwartungs-
gebieten durch Schafe zur Produktion von Quali-
tatslammfleisch. Untersucht wurden vier Sché
fereien, die sich 1991/92 ds selbsténdige Familien-
betriebe in den ehemaligen Tagebauen Kulkwitz,
Schleenhain, Haselbach sowie Zwenkau und
Cospuden herausbildeten. Die Betriebsinhaber
konnten nur auf die vorhandenen Flachen zu-
rickgreifen. Durch die Nutzung der Fléchen ehe-
maliger staatlicher bzw. genossenschaftlicher Be-
tricbe konnten se ihre Schéfereien ads Voller-
werbsbetriebe einrichten. Die vorliegende Arbeit ist
eine Literaturstudie zur Rekultivierung der vom
Bergbau zugefihrten FHé&chen. Davon ausgehend

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg. 3. Heft

wurden Boden und Futtermittel untersucht. Aus der
Produktion standen die Ergebnisse von 660 Lam-
mern zur Verfligung. Bei der Bewertung der Her-
den fand der Genotyp keine Berlicksichtigung. Fir
eine bedarfsgerechte Versorgung der Schafherden
waren zusdtzliche Aufwendungen notwendig. Von
der Kostensaite her kdnnen die Ergebnisse befried-
gen, die Erlose sind differenzierter zu bewerten.
Der Erl6s aus Mastldmmern war zu niedrig, zusatz-
liche Aufwendungen auf diesen wenig ertragsrei-
chen Bdden wurden notwendig, um konkur-
renzféghige Qualitdtddmmer zu produzieren. Blei-
ben die Mutterschafprémie und sonstige Beihilfen
unberlicksichtigt, errechnete sich seit 1994/95 ein
Verlugt, wobel der Lohnansatiz der Familien-AK
nicht mitbetrachtet wurde.
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1. Zidsdlung

Der Freistaat Sachsen ist reich an Braunkohlenvor-
kommen. Durch den Abbau dieser Braunkohle in
Tagebauen wurden ganze Regionen geprégt. Seit
Jahrzehnten werden ehemalige Bergbaugebiete
rekultiviert und vor alem ener landwirtschaftlichen
Nutzung zugefthrt. Durch Rekultivierung wird das
Landschaftshild normalisiert und begrinte Flachen
erwecken den Anschein gesunder und ertragsfahi-
ger Boden.

Mit der Umstrukturierung der Landwirtschaft 1990
etablierten sich im Landkreis Leipzig Schéfereien
as selbstdndige Familienbetriebe. Die Betriebsin-
haber muften sich mit den natiirlichen Gegebenhei-
ten abfinden und die Schafherden Ubernehmen, die
ihnen aus den ehemaligen LPG bzw. VEG zur Ver-
flgung standen. In der vorliegenden Studie wurden
Bodenqualitdt, Futterquaitdt sowie Mast- und
Schlachtleistung in vier Schéfereien untersucht. Das
Zid war, anhand der Leistungen der Schafherden
die Wirtschaftlichkeit der Betriebe darzustellen.

Zu Beginn der Untersuchungen lagen wenige Er-
kenntnisse Uber die Ergiebigkeit der genutzten re-
kultivierten Flachen vor. Die vorangestellte Litera
turstudie soll Einblicke in die Entwicklung dieser
Mal3nahmen im Raum Leipzig geben.

2. Grundsétzliches zum Braunkohlenbergbau
im Regierungsbezirk Leipzig

Die vorliegende Studie wurde vor allem im stdli-
chen Teil der Leipziger Tieflandbucht und am ehe-
maligen Tagebau Kulkwitz am Westrand von Leip-
zig durchgefuhrt. Hier befand sich eines der drei
Zentren des Braunkohlebergbaues der DDR. Dabei
unterlagen insbesondere die Fléchen des heutigen
Landkreises Leipzig im Raum Borna einer berg-
baulichen Beeinflussung und Prégung im betracht-
lichem Umfang. Diese Tatsache verdeutlicht Ta-
belle 1. In dieser von HOLzAPFEL (1978) durchge-
fuhrten Erfassung sind die Flachen, die 1978 bereits

wieder einer Nutzung zugefthrt wurden, nicht ent-
halten.

Nach Beendigung des Abbauvorganges in den Ta-
gebauen stand die Braunkohleindustrie vor der
Aufgabe, das zurlickgebliebene Bergbauunland
unverziglich wieder nutzbar zu machen. Nutzbar-
machung hief3 zum damaligen Zeitpunkt vorrangige
Nutzung durch die Landwirtschaft.

Die Lestungsfahigkeit von Kippenflachen hangt
dabei vorrangig von den physikalisch-chemischen
Eigenschaften und Standortfaktoren ab.

Nach den Untersuchungen von WERNER (1974) und
WUNSCHE (1975) ist zur Erzielung eines wirtschaft-
lichen Ertrages auf Schittflachen eine bestimmte
Mindestschiitthohe der Kulturbdden nach der De-
vagtierung erforderlich. WERNER (1965, 1970) un-
tersuchte die leistungsbegrenzenden Standortfakto-
ren eines neugeschiitteten Kippbodens und er wies
nach, dald die nachhaltige Ertragsfahigkeit solcher
Bdden in entscheidendem Mal%e von einer gentigen-
den Stérke des Kulturbodenauftrages abhangig ist.

War ein ausreichender Auftrag kulturfahigen Bo-
dens nicht zu erreichen, oder wirtschaftlich nicht zu
vertreten, wurden bodenverbessernde oder ertrags-
verbessernde Mal3nahmen durchgefihrt, die as
Grundmeélioration bezeichnet werden. Unter Grund-
melioration it dabel die tiefe Durchmischung
schwefelhaltiger Rohbdden mit kalkhaltigen Zu-
schlagstoffen und Dingemitteln zu verstehen. Zur
Kennzeichnung der unteren Grenze fur eine land-
wirtschaftliche Nutzung wird ein T-Wert von
8 mval/100g Gesamtboden angegeben.

T-Wert: Fahigkeit des Bodens zur Bindung von
Kationen wie Kazium, Magnesum, Kaium, Am-
monium usw.

Aus Untersuchungen von DORscH (1988) it zu
schlu¥folgern, dal3 die Qualité der Ubergebenen
Flachen im Untersuchungsgebiet stidlich von Leip-
zig in den meisten Fallen besser ds die gefor

Tabellel: GroRRe der Bergbauschutz- und Abbaugebiete in ausgewahlten Kreisen des
Regierungskezirks L eipzig (ha) nach dem Stand vom 1.1.1978
Kres Katagterflache Bergbauschutz- Katagterflache
Und Abbaugebiet %
Délitzsch 38.400 16.404 43
Leipzig 44.100 10.140 24
Borna 36.800 17.290 47
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derte Mindestfruchtbarkeit, T-Wert 20 mval/100g
Boden, war.

HoLzAPFEL (1978) wies aber auch darauf hin, dal3
fur den Regierungsbezirk Leipzig die der Landwirt-
schaft zur Rekultivierung bereitgestellten Flachen
in anderer Hinsicht grobe Qualitétsmangel aufwie-
sen. Durch fehlende Vorflut, durch Ablagerung von
tertidrem Materid in der Oberschicht oder durch
Senken mit stauender Nésse waren zusétzliche Me-
liorationsmaldnahmen seitens der Landwirtschaft
notwendig.

Unter dem Begriff der Rekultivierung werden ale
ackerbaulichen- und pflanzenbaulichen, mdliorati-
ven und forstlichen Malinahmen verstanden, die
notwendig sind, um die fir eine landwirtschaftliche
Folgenutzung wieder urbar gemachten Bodenfla-
chen in eine den wirtschaftlichen und territorialen
Interessen gerecht werdende, landeskulturell hoch-
entwickelte Bergbaufolgelandschaft einzugliedern
(WERNER, 1974).

Die Standortmerkmale Klima, Gelandeformung und
hydrologische Bedingungen sind auf den landwirt-
schaftlich genutzten Kippenflachen des Untersu-
chungsgebietes weitgehend identisch. Es falen
durchschnittlich 560 mm Jahresniederschlag, bei
einer mittleren Temperatur von 8,4 °C.

Durch WUNSCHE, SCHUBERT, LORENZ (1970) er-
folgte eine Zuordnung der Lokabodenformen im
Untersuchungsgebiet sudlich von Leipzig zu Be-
handlungseinheiten. Die Behandlungseinheiten 1
bis 3 umfassen vorwiegend die bindigen holozanen
Materiaien, die Behandlungseinheit 4 die tertidren
Kohlelehme. Die Behandlungseinheiten 5 und 6
sind reprasentativ fur sandige Standorte. Die Be-
handlungseinheit 7 représentiert Sande und anleh-
mige Sande mit sehr geringem Humusgehalt, sehr
geringer Wasserhatefdhigkeit bei madiger bis guter

Durchltftung. Die Behandlungseinheit 7 charakteri-
sert Lokabodenformen, die forstwirtschaftlich
genutzt werden sollen.

WERNER (1974) gab be richtiger Bewirtschaf-
tungsweise, in guter Qualitdt geschittetem Boden-
material und dem Einsatz der zweckméldigen Leit-
fruchtfolgen die in Tabelle 2 ausgewiesenen Ertrage
in GE/ha ds erreichbar an.

Die Erhthung des Néhrstoffgehates Uber organi-
sche und mineralische Diingung stellte WERNER bel
alen Behandlungseinheiten as eine wichtige Re-
kultivierungsaufgabe dar. Sie ergab sich aus der
geringen Versorgung der verkippten Substrate mit
Stickstoff, Phosphor, Kai und Kalk, wobe die
einzelnen Behandlungseinheiten in  Abhangigkeit
von dem geologischen Ausgangsmaterial grolie
Unterschiede auf wiesen.

Der Rekultivierungsprozel3 galt nach WERNER mit
dem Einstellen des bodeneigenen Humusspiegels
as abgeschlossen. Dies sollte unter Beachtung der
Einhaltung differenzierter Fruchtfolgen, die speziell
fur die Behandlungseinheiten ausgearbeitet wurden
und der Faktoren Pflanzenartenwahl, intensive Bo-
denbearbeitung und Diingung im wesentlichen nach
Abschlul? der zweiten Rotation also nach 14 Jahren
intensiver Bewirtschaftung, eintreten.

3. Material und Methode

Nach Angaben des Staatlichen Amtes fur Landwirt-
schaft Rotha wurden 1992 im Amtsbereich ca
7.500 ha Bergbaufol gefl&chen bewirtschaftet.

In die Untersuchung wurden vier Schéfereien ein-
bezogen, die vorwiegend Rekultivierungsflachen
nutzten sowie Féachen, die zu unterschiedlichen
Zeiten der Rekultivierung unterzogen wurden. Die-
s FHé&hen snd wie folgt beschrieben:

Tabelle2: Gemal den Behandlungseinheiten (BhE) zu erwartende Ertrage
BhE Zugeor dnete Flachen im Un- Anlaufrotation Folgerotation
ter suchungsgebiet GE/ha GE/ha

1 454 49,3
2 434 444
3 Neukirchner Kippkalklehm 40,2 44,0
4 36,5 41,7
5 Thrénaer Kippsand 31,1 33,8
6 Bornaer Kippkohlesand 28,9 35,0
7 Ramsdorfer Kippkohleton - -

8 Haselbacher Kippton - -
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Restloch Haselbach [11 - zugehtrig zum ehe-
maligen Tagebau Schleenhain wurde 1977 ds
Uberflurkippe urbar gemacht und der Landwirt-
schaft zur Nutzung Ubergeben. Bei der Fléchen-
Ubergabe war die Kippe ohne Mangel. Nach
zwel Jahren traten Senkebildungen ein. Die ver-
kippten Geschiebemergelfléchen neigten sub-
stratbedingt zu Sackungen und Wasserstawl.
Deshalb sind diese Kippenrohbdden hinsichtlich
Bearbeitung, Wasserfihrung und Ertragsstabili-
tét Problemstandorte.

Staubecken Borna - die Fldchen um das Stau-
becken Borna wurden 1965 der Rekultivierung
unterzogen. Sie wurden nie ackerbaulich genutzt
und dienen heute ausschliefdich der Schafbewei-
dung. Seit Ubergabe zur Nutzung erfolgte kei-
nerlei Dingung. Bodenbeschaffenheit (Hangla-
ge) sowie Nutzung as Naherholungsgebiet g
statteten keine maschinelle Bearbeitung.

In Folge dieser Bewirtschaftungsform trat Nahr-
stoffmangel auf. Der Pflanzenwuchs ist instabil
und heterogen.

Tagebau Zwenkau - Dieser Tagebau liegt am
Sudrand von Leipzig und Markkleeberg-West
und ist in einigen Abschnitten (Tagebau Cospu-
den) noch im Betrieb.

Die Untersuchungsfléchen befinden sich zwi-
schen Gaschwitz und Zwenkau. Diese Flachen
wurden seit 1976 von Ost nach West Uber Ab-
setzer aufgefullt. Dabel wurden Uber tertidre
Schichten aus  kulturfeindlichem  kohlig-
lehmigem und tonigem Materia ein 2 bis 4 m
starker, kulturfahiger, kiesreicher Auelehm auf-
getragen. Da der Tagebau noch in Betrieb i,
liegt das Grundwasser sehr tief.

Ein Teil der Kippenfléchen zwischen Grof3stad-
teln und Zorbiger wurde aufgeforstet. Die Unter-
suchungsflachen wurden nach der Rickgabe &-
kerbaulich genutzt und vor alem Luzerne, Mais,
Wintergerste und Sommerzwischenfriichte an-
gebaut.

Tagebau Kulkwitz - Der Tagebau Kulkwitz
lag am Westrand von Leipzig zwischen Miltitz
und Markranstadt in 120 m tiber NN. Der Abbau
begann 1954 und endete im April 1963. Die Ab-
bautiefe betrug 35 m.

Die geologischen Verhaltnisse dieses Tagebaues
wurden intensiv untersucht (DORSCH, 1988).

Der Abraum aus ener Tiefe bis zu 10 m wurde
im , anthroturbaten” Gemisch aus Sand, __Ki&s
und Geschiebemergel und -lehm auf der Uber-

flurkippe abgelagert. Insgesamt erwies sich die-
ses Kulturgemisch ds kulturfreundlich. Der pH-
Wert lag Uberwiegend zwischen 5,5 und 7,5 und
betrug nur an der Ogtseite 2,8. Da der Boden-
auftrag ohne Auswahl erfolgte, erweist sich die-
ser Kipperboden in seiner Zusammensetzung als
sehr heterogen. Wahrend im Westteill der Kippe
bessere Bodenmassen aufgetragen wurden, ent-
halt der ostliche Teil ausschliefdich diluviaes
Materia aus lehmigen Sand und bis zu 30 % aus
sandigem Lehm.

Ein Grofdteil dieser Flachen wurde aufgeforstet
und ist heute Bestandteil des Naherholungsge-
bietes Kulkwitz. Zwei grof3e unbepflanzte Fl&-
chen wurden mit Rotschwingelmischung einge-
sit. Seit 1981 werden diese Flachen zur Schaf-
beweidung genutzt.

In die Analyse wurden herangezogen:
- Bodenuntersuchungen,
- Futtermittel untersuchungen,

- Lebendmasseentwicklung sowie die
Schlachtkorperqualitét der Lammer und

- 6konomische Betrachtungen.
4. Ergebnisse und Schluf3folger ungen
4.1 Bodenuntersuchungen

Fir die Einschdzung der Bodenqualitdt wurden
ausgewahlte Inhaltsstoffe bestimmt und mit einem
fr diese Bodentypen zutreffenden Sollbereich ver-
glichen.

Die Probe 2/3 représentiert eine stark mit Kohle-
schlamm durchsetzte Fléche und zeigte fir den pH-
Wert und den Magnesiumgehalt extreme Abwei-
chungen vom Soll- Bereich.

An dlen Standorten lag der pH-Wert im Bereich
von 6,4 - 7,1 und entsprach damit den Anforderun-
gen.

Deutlich zeigte sich im Phosphorgehalt das grof¥e
Defizit. Nur drel Flachen lagen an der unteren
Grenze des Sollwertes, wahrend in alen Féallen
erheblicher Phosphormangel festgestellt wurde. Im
Zusammenhang mit der botanischen Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes und im Hinblick auf
die Futterzusammensetzung und Fruchtbarkeit der
Schafe ist eine stufenweise und kostenvertrégliche
Verbesserung des P-Zustandes auf den Flachen mit
einem P-Gehalt < 6 mg P/100 g luftrockener Boden
langfristig notwendig.
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Die Kdium- und Magnesiumwerte unterlagen star-
ken Schwankungen zwischen den Standorten, je-
doch reichten sie in keinem Fall zum Defizit.

Aus der Tabdlle 4 ist der Gehalt der Béden an orgar
nischer Substanz und an Stickstoff ersichtlich. Zur
Charakterisierung der Stickstoffversorgung der
Boden wurde der in der Krume (0-30 cm) befind-
lich verfigbare Stickstoff (NO3 + NH4) bestimmt.

Der Stickstoffvorrat des Bodens zeigte auf zwel
Flachen sehr niedrige Werte, die zu einer Verschie-
bung der botanischen Zusammensetzung des Pflan-
zenbestandes fuihren konnen. Das hétte eine Quali-
tatsminderung des Weidefutters zur Folge.

Man kann davon ausgehen, dal3 Ertragsminderun-
gen eintreten, wenn die Versorgung an der unteren
Grenze von 30 kg N/ha liegt.

Der extrem hohe Gehdt auf der Flache 2/3 mit
249,7 kg/ha stellte eine Besonderheit dieser Fléche
aufgrund des hohen Kohleanteiles im Boden dar.

Die Ergebnisse zur Bestimmung der organischen
Substanz im Boden zeigten, dal3 sich die untersuch-
ten Standorte in die Gruppe ,,humos* (5-10 % orga
nische Substanz) einstufen lassen. Gezielte Mal3-
nahmen zur Erhthung der organischen Substanz
sind nicht vorzunehmen, da auch durch die Dauer-
beweidung mit Schafen ein N-Eintrag gegeben ist.

Tabelle 3: Ergebnisse von pH-Wert, Phosphor-, Kalium- und Magnesiumgehalt in Boden
der untersuchten Weideflachen
Probenbezeichnung pH-Wert Phosphor Kalium Magnesium
und Standort mg/100 g mg/100 g mg/100 g
1/1 Schihein./Haselb. 64 34 10,6 7,3
1/2 Schihein/Haselb 6,7 59 13,4 99
2/3 Gaulis 4,9 30 18,1 60,1
2/4 Stohn. Becken 6,7 50 14,6 81
3/5 Deutzner Becken 71 09 15,2 12,1
3/6 Regiser Becken 6,1 6,9 25,6 20,3
4/7 freie Weide 6,7 6,5 33,9 8,6
4/8 |eichter Pappelbewuchs 6,7 6,1 21,2 8,8
Soll- Bereich 6,0-6,8 6,0-8,0 9,0-15,0 6,0-10,0
Tabelle4: Organische Substanz und Stickstoff in Boden der unter suchten Weideflachen
Probenbezeichnung Organische Substanz Stickstoff
% (NO3 + NH4)
kg/ha
11 8,44 445
Yo 8,70 33,7
2/3 84,71 249,7
2/4 10,77 18,0
3/5 4,14 18,0
3/6 9,86 63,9
47 6,08 1175
4/8 5,01 31,5
Soll-Bereich >2,0 > 30
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4.2

Die anaytischen Befunde in den Weidegrasproben
wurden aus dem fur die Ertragsfeststellung ge-
schnittenen Material (Mischproben) abgeleitet. Die
Untersuchungs- und Bewertungsmethoden entspra-
chen dem futterrechtlich vorgeschriebenen Verfah-
ren.

Futtermittelunter suchung

Aufgrund der Ergebnisse der Bodenuntersuchungen
und im Hinblick auf die Versorgung der Tiere wur-
de es ds notwendig erachtet, in den Weidefutter-
proben auch den Gehalt an Mineralstoffen, en-
schliefdich einiger ausgewahlter Spurenelemente zu
bestimmen.

Ertrag und Futterwert des Weidefutters

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Ertragsfeststel-
lung, der Rohndhrstoffanalyse und der energeti-
schen Bewertung der untersuchten Weidegraspro-
ben zusammengefalit.

Im folgenden werden die ermittelten Durchschnitts-
werte fir Strkeeinheiten und fir Rohprotein mit
den gultigen Bedarfsnormen verglichen. Dabei
wurden Korpergewichte der Mutterschafe von 65-
70 kg unterstellt und die Normen fir zwei Lammer
angenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6
dargestdlt.

Die Vergleichsrechnung basiert auf den Mittelwer-
ten der untersuchten Proben. Aus diesem Vergleich
ist der Schlul® zu ziehen, dal3 in allen Reprodukti-
onsalschnitten der Mutterschafe der Rohproteinge-
halt im Weidefutter ausreichend war. Das traf auch
bei den tragenden Schafen zu, bel deren Fléchen der
Rohproteingehalt unter dem Mittelwert lag. Fur die
laktierenden Schafe ergaben sich einige Flachen
(171, 12, 2/5, 2/6, 3/10, 4/12), bei denen Rohpro-
tein begrenzend sein kénnte.

Tabelleb5: Ertrag und Futterwert des Weidegrases

Probe- Ertrag TS-Geh. | Rohprot. | Rohfaser Rohfett Energie EFr

bezeichnung oS TS % gkgTS gkgTS g/kgTS StE

dt/ha dt/ha

U1 39,5 114 28,8 106 327 32 507 536
Yo 44,8 11,8 26,4 123 275 A 521 527
2/3 22,8 4,5 19,7 189 219 42 562 523
2/14 15,6 4,3 274 141 304 A 531 538
2/5 43,7 139 318 120 295 31 513 525
2/6 42,8 20,6 48,1 93 311 31 413 491
2/7 68,4 114 16,6 297 180 35 535 514
3/8 974 26,6 273 200 274 33 535 527
3/9 160,0 325 203 143 281 32 578 555
3/10 168,0 474 28,3 120 300 28 472 534
4/11 136,5 26,08 19,6 179 183 41 600 547
4/12 145,9 40,0 274 102 331 31 507 501

Dur chschnitt 18,2 27,7 138 282 34 522 528
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Tabelle6: Bedarf und Bedarfsdeckung flr Energie und Rohprotein bei M utter schafen

Gust/Niedertragend Hochtragend L aktierend
SEE Rohprotein g SE Rohprotein g SEE Rohprotein g

Mittlere Futterauf-
nehme kg TS/Tier 12 16 16
und Tag
je Tier und Tag:
Bedarfsnorm 630 110 920 175 1190 270
Bedarfsdeckung 626 166 835 221 1056 276
Norm = 100 9 151 91 126 89 102
jekg TS
Bedarfsnorm 525 92 575 109 595 135
im Weldefutter 522 138 522 138 522 138
Norm = 100 9 150 o1 127 33 102

Die Kakulationen zeigen, dal3 die Energieversor-
gung der wichtigste Faktor flr eine Leistungsteige-
rung ist.

Waéhrend flr die niedertragenden Tiere keine Pro-
bleme auftreten, it in einigen Fallen darauf zu ach-
ten, dal3 bereits bei den hochtragenden Mutterscha-
fen (ca. 6 Wochen vor der Ablammung) eine 2~
sétzliche Energieversorgung zweckméaldg sen
kann, um Tréachtigkeitsketose zu verhindern. Das
trifft vor alem fir Schafe zu, die Zwillinge tragen.
Fur die laktierenden Mutterschafe kann die
Milchleistung und damit die Zuwachsrate fur die
Lammer in der Uberwiegenden Zahl der Fléchen nur
durch eine Zufitterung von energiereichen Kraft-
futtermitteln in den ersten 6 bis 8 Wochen der Lak-
tation erreicht werden.

Es ist zundchst eine 6konomische Entscheidung, ob
zugefittert wird oder nicht. Die Entscheidung wird
durch das Preisverhditnis DM/dt Kraftfutter und
DM/kg Lammfleisch bestimmt und ist jewells ak-
tuell zu berechnen.

Mineralstoffgehalt des Weidefutters

Fur die Erhatung der Gesundheit der Mutterschafe,
fur eine ausreichende Fruchtbarkeit und eine hohe
Milchleistung als Voraussetzung fir gutes Lam-
merwachstum ist neben der ausreichenden Versor
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gung mit Energie und Rohprotein die Bedarfsdek-
kung mit Mengen- und Spurenelementen von le-
sonderer Bedeutung.

Wie zu erwarten war, wirkten sich die Boden- und
Ertragsverhdtnisse sowie die botanische Zusam-
mensetzung der Besténde stérker auf den Mineral-
stoffgehalt aus, als auf den energetischen Futterwert
des Weidefutters.

Im Vergleich zu Tabellenwerten, die as Richtwerte
anzusehen sind, war der Phosphorgehalt as niedrig
und der Kalziumgehalt als relativ hoch anzusehen.
Dabei sind die erheblichen Schwankungen zwi-
schen den Proben zu beachten.

Schafe konnen einen htheren Ca-Gehalt kompen-
seren. Bel Phosphormangel ist bel Mutterschafen
mit einer Verminderung der Futteraufnahme, mit
Storungen im  Fruchtbarkeitsgeschehen und  mit
einer Verringerung der Milchsekretion zu rechnen.
Der Phosphorversorgung muf3 deshalb grofdte Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

Im Vergleich zu den Tabellenwerten lag der Natri-
umgehalt im Normalbereich fur Grinfutter.

Die fur den Rohaschegehalt ausgewiesenen Werte
zeigten, dal3 auf den rekultivierten Weideflachen
keine Zusatzverschmutzung eingetreten  war
(> 200 g Rohasche/kg Trockensubstanz).
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Tabelle7: Bedarf und Bedarfsdeckung fir Kalzium, Phosphor und Natrium bei Mutter schafen

gust Hochtragend Laktierend
niedertragend
Ca P Na Ca P Na Ca P Na
g g g g g g g g g

Mittlere  Futterauf-
nahme kg TSje Tier| 1,2 16 20
und Tag
je Tier und Tag:
Bedarfsnorm 6,0 45 10 90 6,0 15 15,0 80 20
Bedarfsdeckung 9,7 35 0,7 13,0 4,6 09 16,2 58 11
Norm = 100 161 78 70 144 7 60 108 73 55
jekg TS
Bedarfsnorm 50 38 038 56 38 09 75 40 10
Bedarfsdeckung 81 29 0,6 81 29 06 81 29 0,6
Norm = 100 162 76 75 145 76 67 108 73 60

Im Mittel der untersuchten Proben ergab sich fur
ale Reproduktionsabschnitten eine ausreichende
Kaziumversorgung Uber das Weidefutter. Lediglich
in zwel Félen war der Bedarf fir laktierende Mut-
terschafe nicht abgedeckt.

Fir die Phosphorversorgung ergaben die Daten, dali3
eine Erganzung Uber Minerafutter notwendig ist.

Der Natriumgehalt lag zwar im Bereich der Tabel-
lenwerte, aber die Bedarfsrechnung ergab, dal3 eine
zusétzliche Natriumversorgung tber ein Mineralfut-
ter fUr alle Reproduktionsabschnitte dringend erfor-
derlichist.

Um Kenntnisse zur Spurenelementversorgung zu
gewinnen, wurden in ausgewahiten Proben auch die
Spurenelemente Kobalt, Kupfer und Mangan unter-
sucht.

Die Gehdtswerte waren erwartungsgemald sehr
schwankend. Eine besondere Berticksichtigung muf3
die Kupferversorgung finden. Der Kupfergehat in
den Rationen stellt fir Schafe ein Problem dar, da
der Bedarf und die toxische Grenze relativ dicht
beieinander liegen.

4.3 Lebendmasseentwicklung der Lammer

In den Jahren 1993-1996 wurden in alen Herden
gtichprobenartige Wégungen mit der Zielstellung
durchgefuhrt, die Lebendmasseentwicklung der
Lammer Uber einen Zeitraum von drei Jahren in den
einzelnen Herden zu verfolgen.

Als Ausdruck der Lebensmasseentwicklung werden
in der vorliegenden Studie die Lebendstagszunah-
men in den Herden sowie Ergebnisse aus der
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Mastprifung der ehemaligen MPA fir Schafe Mei-
[2en-Buschbad dargestellt und diskutiert.

Die Auswahl der Léammer erfolgte nach dem Zu-
falsprinzip, unbericksichtigt blieben das Ge-
schlecht und der Genotyp.

Erfal3t wurden das Ablammdatum und die Identitét
der Lammer, die Kennzeichnung erfolgte mittels
Ohrmarken. Die Schéfer hiteten ihre Herden mit
Lammern bei Ful wéahrend der Weideperiode im
Durchschnitt acht Stunden, nach dem Hiten konn-
ten die Schafe und die L&mmer noch in der Koppel
nachfressen. Es erfolgte keine Zufitterung an die
Lammer und auch keine getrennte Weideftihrung.

In den untersuchten Herden wird das extensive
Weidemastverfahren im klassischen Sinne durchge-
fuhrt. Die Schafe drel Versuchsherden wurden -
bel im gesamten Untersuchungszeitraum auf den
Rekultivierungsflachen gehalten.

Eine Vergleichsherde wurde nicht durchgehend auf
Rekultivierungsflachen gehalten.

Desweiteren wurden als Vergleich die Ergebnisse
der Stationsprifung aus einer Versuchsherde sowie
Ergebnisse der Feldprifung von Herden mit ver-
gleichbarem Lammermastverfahren, fur 1995 die
Herde Grol3posna und fur 1996 die Herde Pyrna,
herangezogen.

Als Untersuchungsmaterial standen 644 Lammer in
den Herden zur Verfligung, auf3erdem wurden 16
Tiere aus der Herde Bloch zur Kontrolle in die
MPA eingestallt.
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Die Stationstiere (STAT) erreichten mit 372 g/Tag
erwartungsgemal? den hochsten Wert und gelangten
nach 115 Lebendstagen (LT) mit einem Schlacht-
gewicht von 42,5 kg zur Schlachtung. Die Tiere der
Vergleichsherden (VG) erzidlten 274 g/Tag und sie
hétten fir eine Mastendmasse von 42 kg 150 LT
bendtigt (Abkauf erfolgte vor dem Erreichen der
Mastendmasse) und damit erzielten Sie einen guten
Wert fir die Feldprifung. Die Lammer der Herden
A hatten eine Lebendstagszunahme von 194 g/Tag,
die der Herde C 201 ¢g/Tag und die Lammer der
Herde B 186 g/Tag. Damit bendtigten diese Lam-
mer fur das Erreichen der vergleichbaren Mastend-
masse im Durchschnitt 215 Tage.

Die Lebendstagszunahmen lagen damit an der un-
tersten Grenze der zu ereichenden Werte in der
extensven Weidemast. Die Ergebnisse sind in den
folgenden Tabellen dargestellt.

Die Zunahmen differierten vom Minimum 93,75 g
bis zum Maximum von 496,05 g. Dies ist wahr-
scheinlich der hohen Variation der Lebendstage
geschuldet, die von 66 bis 309 Tagen reichte.

Die Lebendmassen der L&mmer in den untersuchten
Herden waren in etwa vergleichbar. Die Streuung
von 28,37 % in der Herde A und die Unterschiede
von 17,9 bis 69,0 kg sind sowohl den Lebendstagen
as auch den Lebendstagszunahmen geschuldet. Die
Priftagszunahmen wurden ermittelt, indem die

Lammer in einem Alter von ca. 70-80 Tagen erst-
mals gewogen wurden. Die Prifzeitrdume gestalte-
ten sich sehr unterschiedlich. Die Lammer der Her-
de C wurden relativ spét in die erste Wégung einbe-
zogen, so dald nur ein Prifzeitraum von 94 Tagen
gegeben war. Die Prifzeitraume in den Herden A
164 Tage und B 142 Tage sind in etwa vergleich-
bar. Der Prifzeitraum der Herde VG mit 61 Tagen
bezieht sich auf die ausschliefdiche Beweidung der
Rekultivierungsflache.

Wie die Zunahmen von 154 g/Tag (37,67 %) zei-
gen, lagen diese deutlich unter den 246 g/Tag, die
die Lammer insgesamt in dieser Herde erreichten.

Interessant it der Vergleich der Nettozunahmen
(NZ), die sich aus der Schlachtung ergaben. Fir die
Berechnung dieser Zunahmen wurde die Schlacht-
korpermasse warm durch die Anzahl der Le-
bendstage geteilt, somit erhdt man den reinen
Schlachtkorperzuwachs.  Unberticksichtigt  blieb
dabel die Geburtsmasse.

Der Vergleich der Herden zeigte eine deutliche
Unterlegenheit der Versuchsherden, so lag die Her-
de A mit 78 g NZ unter der VG-Herde und erreichte
damit nur 72,15 % von deren Zunahme.

Noch gravierender war der Unterschied der Herde
B mit 65 g NZ, 59,69 % der VG. Die Herde C er-
reichte 90 g NZ und lag damit 17,47 % unter der
Nettozunahme der Vergleichsherde.

Tabelle8: L ebendstagszunahme

A B C VG STAT
Anz. La 131 131 164 218 16
LTZ g 194,35 185,83 200,81 273,82 371,66
% zur VG 70,97 67,86 73,34 - 135,73
% zur ST 52,29 50,00 54,03 73,67 -
S 38,32 34,89 39,47 59,72 40,59
s% 19,71 18,78 19,66 21,81 10,92
Min 93,75 117,07 120,73 117,74 279,53
Max. 293,01 316,04 371,43 496,05 423,08
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Tabelle9: Vergleich der Lebendmasse (kg) zur AbschlufRwagung der Her den

A B C VG STAT
Anz. L& 131 131 164 218 16
LM 36,19 33,79 34,29 29,53 42,53
S 10,27 7,79 6,79 6,51 2,64
s % 28,37 23,04 19,82 22,04 6,2
Min 17,9 22,5 19,8 11,8 35,5
Max. 69,00 67 65 50,5 46

Tabelle10:  Pruftagszunahme(Q)

A B C VG STAT
Anz. La 68 93 130 57 16
PT 163,78 141,85 93,55 60,73 59,25
PTZ () 150,91 144,85 186,90 153,60 365,45
S 29,26 32,79 69,93 41,69 75,89
s % 19,39 22,64 37,42 27,14 20,77
Min 39,82 66,22 20,51 64,86 232,39
Max. 23,86 222,69 340,70 348,94 489,80

Tabellell:  Nettozunahme

BL EC BA VG STAT
Anz. La 63 55 30 54 16
NZ 78,33 64,81 89,57 108,56 167,04
% zuVG 72,15 59,69 82,51 - 153,86
% zu ST 46,89 38,79 53,62 64,99 -
S 13,50 26,54 34,44 26,44 22,01
% 17,23 40,96 38,45 24,35 13,18
Min 55,13 32,42 51,85 57,81 114,96
Max. 11390 146,46 175,21 187,68 200,96

4.4 Schlachter gebnisse der Lammer

Die Schlachtung der Lammer wurde stichprobenar-
tig vorgenommen, da die weiblichen Lammer teil-
weise zur Reproduktion vorgesehen waren. Insge-
samt wurden 218 Versuchstiere der Schlachtung
zugefuhrt. Folgende Parameter wurden erfaldt:

- Schlachtkdrpermasse warm (SKM w),

- Schlachtkérpermasse kalt (SKM k),

- Schlachtausbeute (SA),

- Benotung von Kamm, Riicken Schulter, Keule,

- Bewertung der Verfettung.

Die Schlachtkdrpermasse warm der Lammer der
Versuchsherden variierte zwischen 12,7 kg und
174 kg.

Die SKMw der Herde A ereichte mit 17,4 kg die
von den Vermarktern gewlnschten Gewichtsklas-
sen, ebenso die Schlachtkérper der VG und aus der
Station, unzureichend waren die Schlachtkérper aus
den Herden B (12,7 kg) und C (15,4 kg), dabel hat-
ten die L&mmer bereits ein Alter von 183 bzw. 171
Tagen erreicht.

Die Differenz zwischen der SKMw und SKMk
betrug ca 200 g und lag damit im Bereich der
Schlachtungen aus der Stationsprifung. Der Unter-
schied von 610 g bel den Schlachtkdrpern der Her-
de B &% Rickschlisse auf deren Schlachtkdrper-
qualitdt zu. Die sehr schlechte Qualitét zeigte sich
in enem wadigen Fleisch, dal auch nach der 24-
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stiindigen Kihlung nicht abgetrocknet, sondern
noch nal3 war.

Die Schlachtkérperausbeute sollte im Hinblick auf
veranderte Vermarktungsformen eine starke Beach-
tung finden. In der vorliegenden Studie variierte
deses Merkmal von 38,8 his 46,3 %. Die Stations-
lammer der Herde A erzidten mit 48,4 % ein sehr
gutes Ergebnis, ein Beweis fir die gute genetische
Veranlagung der Herde bel entsprechender Futter-
qualitét.

Als unbefriedigend erwies sich in diessm Merkmal
die Schlachtausbeute der Lammer aus der Herde B
mit 38,8 %.

Fir die Einschétzung der Bemuskelung wurde die
Benotung der Kriterien Kamm/Schulter, Ricken
und Keule herangezogen. Eine Schlachtkorperzer-
legung in einzelne Tellstiicke erfolgte nur im Jahr
1993, in den folgenden Jahren wurde die Bemus-
kelung und Verfettung am ganzen Schlachtkorper
eingeschétzt. Die Benotung der Kamm/Schulter-
Partie der Herden B und C bestétigte die bisherigen
Ergebnisse. Mit 3,65 und 3,88 erreichten sie deut-
lich geringere Noten als die anderen Herden. Ana-
loge Ergebnisse ergaben die Bewertungen fir den
Ricken sowie die Keulenausbildung, letztere war
jedoch in dlen Herden unzureichend. Schon be-
dingt durch die geringe Mastendmasse wurde deut-
lich, dal3 die L&mmer einen geringen Ausmastungs-
grad erreicht hatten. Die Einschdtzung der Verfet-
tung der Lammer wurde anhand des Oberflachen-

fettes (F-P) vorgenommen. Dabei zeigte sich, dal3
die Méngd in der Qualité nicht durch zu viel Fett
verursacht wurden, sondern durch zu geringe
Fettauflage.

5. Okonomische Wertung
5.1 MethodischeHinweise

Als Datengrundlage standen fir zwel Betriebe Ein-
nahme-Uberschulrechnungen  (E-U-R) und  fir
einen Betrieb steuerliche Jahresabschlisse zur Ver-
flgung. Das Materia wurde methodisch einheitlich
in eine Leistung-K osten-Rechnung Uberfuhrt.

Eine absolut identische Zuordnung aler Kostenar-
ten zu den entsprechenden Positionen war aufgrund
der Unterschiedlichkeit der Datenquellen nicht
moglich. Problematisch war z. B. die Einbeziehung
von Bestandsveranderungen, die bei den E-U-R
nicht direkt feststellbar waren. Das Gesamtergebnis
dirfte aufgrund des Zahlenmaterials von je vier
Jahren die wirtschaftliche Situation relativ gut wi-
derspiegeln.

Die Ist-Ergebnisse werden mit methodisch gleich
ermittelten Ist-Zahlen von Schéfereien aus dem
Rbz. Dresden (FORSTER, 1996, Broschire 4. Sich-
sischer Schaftag) und einer Planvariante KLEMM,
DIENER, 1996, Planungsmodell Mastlammerzeu-
gung) verglichen. Bem ,Mittel Lpz* handelt es
sich um den Durschnittswert der 4jghrigen Mittel
der drei Auswertungsbetriebe. (KLEMM, DIENER,
1997).

Tabelle12:  Schlachtkorpermasse - warm (kg)
BL EC BA VG STAT
Anz. L& 63 55 30 54 16
SKM w 17,36 12,66 15,42 16,56 19,11
S 3,89 2,41 2,78 2,81 1,76
% 22,43 19,03 18,02 16,97 9,21
Min 10,34 8,30 11,20 10,80 14,60
Max. 28,32 18,60 20,50 25,90 21,10
Tabelle13:  Schlachtausbeute (%)
BL EC BA VG STAT
Anz. La 63 55 30 54 16
SA 42,74 38,84 46,32 44,24 4844
S 4,87 3,29 3,11 2,14 2,23
S% 11,38 8,46 6,71 4,83 4,60
Min 30,56 29,82 41,03 39,74 43,85
Max. 55,75 44,60 52,00 48,83 51,50
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5.2 Ergebnisse
5.2.1 Marktleistung/Erlose

Die Gesamterlose liegen 20 % unter dem Planwert
(PW) und 27 % unter dem Vergleichswert Dresden
(DD). Den Haupttell der Erlése bilden Pramien,
Beihilfen und andere Subventionen mit 62 %. Das
Hauptprodukt Lamm tragt nur mit 29% zur Ge-
samtleistung bei. Die weiteren Positionen sind von
untergeordneter Bedeutung.

Im Vergleich der Gruppen fédlt auf, dal3 die Aus-
wertungsbetriebe (AB) mit 57 DM/MS und Jahr
sehr niedrige Erlose erzielten, 26 DM/MS weniger
ds die Schéfer des Rbz. Dresden. Eine Ursache
liegt darin, dal3 bei zwei Schifereien die Besténde
stdndig erhéht wurden und damit weniger weibliche
Lammer zur Schlachtung kamen.

Im Vergleich zu den progressiven Planwerten und
Ergebnissen aus Schleswig-Holstein liegen die &-
I6se deutlich zu niedrig. Die Ursachen dazu kénnen
vielgestaltig sein (Fruchtbarkeit, Vermarktung etc.)
und mssen anhand weiterer betrieblicher Angaben
analysiert werden (Ablammrate, Ablammergebnis,
Verluste, Reproduktionsrate, Preise etc.). Betrachtet
man die Betriebe Uber die einzelnen Jahre, so ist
eine enorme Schwarkungsbreite feststellbar. 15 und
16 DM/M S und Jahr weisen auf ,, Einbriiche* hin.

Die gesamten Subventionen liegen etwas niedriger
as im Rbz. Dresden. Eine Ursache sind die fehlen-
den Ausgleichszahlungen fur benachteiligte Gebiete
in den 3 Leipziger Betrieben. Im Verlauf des Be-
trachtungszeitraumes ist ein Rickgang der Beihil-
fen zu verzeichnen, teils bedingt durch den Wegfall
der Anpassungshilfe im Jahr 1996. Im Vergleich
zum Planwert ist zu beachten, das hier mit gesamt
84 DM/MS lediglich die MS-Pramie (Mittel Uber 5
Jahre) und die anteilig umgelegte Extensivierungs-
préamie von 260 DM/ha berticksichtigt ist.

Im Ergebnis ist festzustellen, dal3 die relativ geringe
Erlos-Differenz des IST-Wertes zum Planwert
durch deutlich hthere Subventionen erreicht wird,
die Mindererlése bei Lammern werden damit je-
doch nicht voll ausgeglichen. Im Vergleich zu den
Dresdner Schéfereien sind auf der einen Seite die
Erlése aus Lammverkauf, auf der anderen Seite
aber auch die Behilfen deutlich niedriger, was
letztlich die Differenz von - 72 DM/MS ausmacht.

5.2.2 Kosten

Die Gesamtkosten belaufen sich auf 122 DM/MS
und Jahr und liegen damit 30 % unter dem Plan-
wert. Die Kosteneinsparung wird besonders in den
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vaiablen Kosten wirksam. Hauptkostenarten snd
hier das zugekaufte Futter mit 19 % (meist Kraft-
futter) und die Maschinenkosten (Reparaturen,
Treibstoff, PKW, Fuhrlohn etc.) mit 20 % Anteil
der Gesamtkosten.

Dabe den Vergleichsgruppen die Maschinenkosten
unter Grundfutterkosten eingeordnet sind muf3 der
Vergleich entsprechend erfolgen. Bei den Auswer-
tungsbetrieben werden 29 DM/MS bendtigt, 10 DM
mehr as bei der Gruppe DD. Gegenlber dem
Planwert mit 66 DM/MS ist der Wert jedoch deut-
lich niedriger. Hier muf3 aber beachtet werden, dal3
im PW die Pachten und die Abschreibungen fir die
Technik i. S. von Grundfuttervollkosten enthalten
sind. Beachtet man dies fur die Auswertungs
gruppen, liegen die Grundfutterkosten bei 40
DM/MS, dso bel 60 % im Vergleich zum PW. Die
Dresdener Betriebe liegen hier etwa im Bereich des
PW. Das Grundfutter steht damit fur die 3 Auswer-
tungsbetriebe relativ gunstig zur Verfigung. Der
Futterzukauf liegt 9 DM Uber dem Richtwert, da
auch Grundfutter zugekauft wurde, aber um 13 DM
niedriger as bei der Gruppe DD. Zwischen den
Betrieben sind bei den Futterkosten grof3e Schwan-
kungen zu verzeichnen.

Fur Tierarzt und Medikamente wurden 4 DM und
fur Tierzukauf (i. d. R. Bocke) ebenfals 4 DM/MS
bendtigt.

Die festen Kosten betragen 46 % der Gesamtkosten
und liegen mehr as doppelt so tief als bel der Grup-
pe DD. Bei den Dresdener Betrieben fallen die ho-
hen Abschreibungen und der alg. Betriebsaufwand
deutlich heraus. Der Anteil Fremdiohne igt mit 19
DM/MS ebenfalls hoher. Hauptkostenarten sind bel
den Lpz. Schéfern die Abschreibungen (fast nur
Technik) mit 11 %, die Betriebsversicherungen und
-steuern mit 10 % und die Personalkosten sowie der
alg. Betriebsaufwand mit je 7 % Anteil an den Ge-
samtkosten. Gegeniber dem PW werden 17
DM/MS mehr bendtigt. Die Grolienordnung stimmt
jedoch gut mit den Planwerten Uberein, da dort die
Abschreibung fur die mobile Technik den Grund-
futtervollkosten zugeordnet ist (s. 0.). Bei Betrach-
tung Uber die Jahre falt auf, dal’ der dlgemeine
Betriebsaufwand von Jahr zu Jahr ansteigt.

Einzelbetrieblich gibt es wiederum grofliere Unter-
schiede. So fallt bei den Fremdihnen der Betrieb B
und bei Versicherung/Steuern der Betrieb C deut-
lich erhdhend heraus.
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5.2.3 Wirtschaftliches Ergebnis

Bel dem ausgewiesenen Gewinn handelt es sich um
einen betriebswirtschaftlichen Gewinn vor Steuer
ohne Beachtung des Lohnansatzes fir die nichtent-
lohnten Familienangehdrigen.

Vergleich der Schafereien untereinander:

Im Mittel der vier Jahre schwanken die Gewinne
zwischen 63 DM (B), 73 DM (C) und 91 DM (B).
La&% man die Fremdibhne als Kosten unberiick-
sichtigt (bessere Vergleichbarkeit), so betragen die
Werte 74 DM (C), 86 DM (Kreis) und 94 DM (A)
und liegen relativ nahe beieinander.

Ab 1994/95 it ein deutlicher Riickgang gegeniiber
den Vorjahren auf ein Niveau von 60-65 DM/MS
zu verzeichnen. Im Jahr 1994/95 waren esv. a. die
hoheren Kosten, wahrend 1995/96 Mindereinnah-
men Ursachen der Gewinnriickgénge sind.

Vergleich zur Gruppe DD:

Der Gewinn liegt bei den drel Schéfern 10 DM Uber
dem Mittel der Schéfer des Rbz. DD. Bei Addition
der Fremdl6hne ergibt sich ein gleicher Wert von
84 DM/MS und Jahr. Die geringeren Erlése der
Leipziger Schafer wurden durch niedrigere Festko-
gten (v. a. Abschreibungen) aber auch durch niedri-
gere Futterkosten kompensiert.

Vergleich zur Planvariante:

Der Gewinn liegt um 2 DM/MS Uber der Planvari-
ante. Dies resultiert daraus, dal3 die Differenz der
Gesamtkosten (30 %) hoher ist as die Differenz der
Gesamtleistung (20 %).

Die Kosteneinsparung betrifft v. a. die veranderli-
chen Kosten, die nur halb so hoch sind. So steht das
Grundfutter sehr billig zur Verfligung, kleinere Po-
sitionen fallen kaum ins Gewicht.

Das nicht so starke Defizit in den ErlGsen liegt dar-
an, dald die Subventionen gegeniber der Planva
riante wesentlich héher sind. Blieben die Prémien
aul3er Betracht wére der Gewinn 40 DM/MS niedri-
ger asder Planwert.

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft

Schluf¥folgerungen
Es ergeben sich folgende Schluf3folgerungen:

Die Qualitdt der rekultivieten Flachen ig in
Substanz und Struktur differenziert. Die aus-
schliefdich extensive Nutzung scheint in den
letzten Jahren nicht zu einer Erhohung der
Wertigkeit des Futters gefuhrt zu haben. Infolge
von Pferch- und Koppelhatung sind jedoch
sichtbare Verdnderungen im Pflarzenbestand
erzielt worden.

Die Boden- und Futteruntersuchungen zeigen,
dal3 fir eine bedarfsgerechte Versorgung der
Schafherden zusétzliche Aufwendungen not-
wendig sind. Ausschliefdlich extensive Weide-
mast igt hier nicht ausreichend. Es mul3 im Ein-
zdfdl gepriift werden, ob die Muttertiere wéah-
rend der Laktation eine Zufltterung bendtigen,
auf jeden Fal bendtigen die Lammer diese Zu-
ftterung. Das ist auch auf der Weide Uber Au-
tomaten bzw. Lammerschlupf im Pferch mog-
lich. Es sollte auf bekannte Getreidemischun-
gen zurtickgegriffen werden.

Betriebswirtschaftlich kann das Ergebnis befrie-
digen, bezogen auf die Erlése ist es differenziert
zu bewerten. Der Erl6s aus Mastldmmern ist zu
niedrig. Zusétzliche Aufwendungen auf diesen
wenig ertragsreichen Boden sind notwendig, um
konkurrenzféhige Qualitdtsdammer zu produzie-
ren. Bleiben die Mutterschafpramie und sonstige
Beihilfen unberticksichtigt, errechnet sich ab
1994/95 bereits ein Verlust, und das ohne Lohn-
ansatz der Familien-AK.

Die Betriebe erhaten keine Zuwendungen fir
benachteiligte Gebiete, da sich deren Definition
nicht aus der Schadigung fir die Umwelt ergibt.
Die Schéfer leisten aber einen grof3en Beitrag fir
die Wiedergestaltung der Kulturlandschaft. Der
scheinbare Widerspruch von Landschaftspflege
und Fleischproduktion kann durch zusétzliche
Malinahmen bel Fitterung, Hatung und Her-
denmanagement behoben werden.



Tabelle 14: Betriebswirtschaftlicher Vergleich

Planungsmodell Mittel DD Mittel LPZ_|| Anteil Lpz. Lpz.
Marktleistung proMS Lpz. relativzu DD relativzu PM
Mastlamm DM 136 83 57 29% 68% 42%
Schlachtschaf DM 24 3 4 2% 130% 16%
Pramie + Beihilfen DM 84 153 123||  62% 80% 147%
Wolle DM 4 6 9 4% 134% 240%
Bestandsverand./sonstige Erlése DM 0 24 6 3% 24%
insgesamt DM 248| 270 108 100% 73% 80%
|
veranderliche Kosten 0
Bestandsergénzung DM 6 2 4 3% 232% 70%
Grundfutter DM 66 19 4 3% 21% 6%
Kraftfutter DM 15 37 24 19% 64% 159%
Mineral + MAT DM 5 0 1 0% 11%
Deckgel d/Bockhaltung DM 10 0 ol 0% 0%
Tierarzt, Medikamente DM 12 3 4 3% 102% 30%
Energie/Wasser/Br.st. DM 9 0 1 1% 15%
Maschinenkosten DM 1 0 25 20% 2460%
Lohnarbeit (Klauenpflege,Schur) DM 7 0 4 3% 59%
Hundehaltung DM 4 0 off 0% 0%
sonstige verand. Kosten DM 5 26 3 2% 11% 59%
0
Summe verander. K osten DM 139 88 69| 56% 79% 49%
of
Fixe Kosten 0
Fremdlohne DM 5 19 il 7% 48% 183%
Abschreibung DM 7 38 13 11% 34% 184%
Unterhaltg. Gebaude DM 1 0 3 2% 258%
Zinsen DM 5 5 1 1% 22% 27%
Mieten/Pachten DM 0 16 6 5% 40%
Betr. Versicherung; Betr. steuern DM 8 6 13 10% 225% 159%
allg. Betriebsaufwand DM 10 33 8 7% 25% 85%
Summe Festkosten DM 36 117 53|  44% 46% 150%
0
0
GESAMTKOSTEN DM 175 205 122[] 100% 60% 70%
0
0
Gewinn vor_Steuer O||
(ohne Lohnansatz) DM 73" 65 75 116% 104%
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Magen-Darm-Nematoden- und -Zestoden-Befall in einer Mutterschaftherde

mit Nachzucht auf einer Mihstandweide
Regine Ribbeck, W. Haupt, D. Reichel

Stichworte: Endoparasiten, Schafthaltung

Zusammenfassung

Es wurden in einer Herde von Mutterschafen mit
Lammern auf einer Méahstandweide mit dreimaliger
Mineralstoffdiingung Untersuchungen angestellt
zum Verlauf des Endoparasitenbefalls wihrend der
Weidesaison (koproskopische Untersuchungen bei
ausgewdhlten Muttern und Ldmmern, Weidegrasun-
tersuchungen) und zur qualitativen und quantitati-
ven Erfassung der Endoparasitenbiirde (parasitolo-
gische Sektion des Magen-Darm-Kanals) bei Mut-
tern und Lammern.

Die Ansteckung der Mutterschafe und Lammer
nach Weideauftrieb erfolgt in erster Linie durch
iiberwinterte Magen-Darm-Strongyliden-Infek-
tionslarven, bei Haemonchus contortus auch durch
die Reaktivierung hypobiotischer Larven und das
Auftreten adulter Magenwiirmer (= Patentwerden
der Infektion).

Eine Bandwurmbehandlung der Lammer vier Wo-
chen nach Weideaustrieb, bevor es zur Ausschei-
dung der graviden Glieder kommt, ist unbedingt
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erforderlich. Dadurch konnen eine Kontamination
der Weideflache mit Bandwurmeiern und eine In-
fektion der Moosmilben vermieden werden.

Vor Weideaustrieb sollten die mehr als ein Jahr
alten Schafe unbedingt mit einem Anthelminthikum
behandelt werden, das auch gegeniiber hypobioti-
schen Larven wirkt. Dadurch kdnnen die patenten
Infektionen, die Kontamination der Weide mit Ei-
ern und Larven sowie die Ansteckung vor allem der
Lammer verhiitet werden.

Die Weideform ,,Mihstandweide erfordert beim
Schaf eine Uberwachung der Weidetiere wihrend
der Weidesaison und wihrend der Stallhaltung.
Beim Auftreten klinischer Erscheinungen, die den
Verdacht auf eine Parasiteninfektion (z. B. mit
Kokzidien, Nematoden, Zestoden, Trematoden)
nahelegen, sind durch den betreuenden Tierarzt eine
sofortige koproskopische Untersuchung und ggf.
eine Behandlung mit den entsprechenden Anti-
parasitaria einzuleiten.
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Einleitung

Bei der extensiven Griinlandnutzung in Verbindung
mit der Erzeugung von Qualititslimmern spielen
die Verhiitung und Bekédmpfung von Weideparasi-
tosen eine wichtige Rolle.

Wir unternahmen 1995 im LVG Kalkreuth in einer
Herde von Mutterschafen mit Limmern auf einer
Mihstandweide mit dreimaliger Mineralstoff-
diingung Untersuchungen zum Verlauf des Endopa-
rasitenbefalls wahrend der Weidesaison (koprosko-
pische Untersuchungen bei ausgewihlten Muttern
und Lammern, Weidegrasuntersuchungen) und zur
qualitativen und quantitativen Erfassung der Endo-
parasitenbiirde (parasitologische Sektion des Ma-
gen-Darm-Kanals) bei Muttern und Lammern.

1. Material und Methodik
1.1 Tiermaterial

Fiir die Untersuchungen standen aus einer Herde
von ca. 300 Mutterschafen mit Ldmmern der Ras-
sen Merinolangwollschaf und Deutsches Schwarz-
kopfiges Fleischschaf 16 Merinolangwollschaf- und
12 Deutsche Schwarzkopfige Fleischschafmuttern
sowie anfanglich 30 Merinolangwollschaf- und 21
Schwarzkopflimmer zur Verfiigung. Durch Ab-
ginge von Versuchsldimmern nach dem Weideaus-
trieb verringerte sich die Zahl der untersuchten
Tiere auf 25 Merinolangwollschaf- und 19
Schwarzkopflimmer. Vor dem Weideaustrieb wur-
den die Mutterschafe, die im Winter in Folienzelten
gehalten wurden, einer einmaligen Behandlung mit
dem Breitspektrumanthelmipthikum Mebendazol
(Handelspraparat Ovitelmin”"", Janssen GmbH;
Dosierung 25 ml/Mutterschaf, Drench) unterzogen.
Die Lammer wurden im LVG Kalkreuth gewogen.

1.2 Koproskopische Untersuchungen

Die koproskopischen Untersuchungen erfolgten
monatlich April bis Oktober quantitativ im modifi-
zierten McMaster-Verfahren nach WETZEL (1951)
bei einer Nachweisgrenze von 67 Eiern pro Gramm
Kot = EpG sowie qualitativ im kombinierten Sedi-
mentations- und Flotationsverfahrens. Vom Kot der
Lammer und Mutterschafe wurden Sammelkotkul-
turen zur Differenzierung der Magen-Darm-
Nematoden-Gattungen nach ECKERT (1960) ange-
legt.

1.3 Parasitologische Teilsektion

Stichprobenweise Schlachtungen von insgesamt 14
Mutterschafen (Oktober 1995) sowie 38 Liammern
(zwischen August und November, bei Erreichen der
erwiinschten Korpermasse von 40 kg bzw. spite-
stens beim Abtrieb im November) und die parasito-
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logische Teilsektion des Magen-Darm-Kanals sind
zur quantitativen und qualitativen Feststellung der
Wurmbiirde (Auswertung mittels des Verdiinnungs-
verfahrens, WOOD et al. 1995) durchgefiihrt wor-
den. Die Bestimmung der isolierten Helminthen
erfolgte nach den Angaben von SARWAR (1954),
LANCASTER (1969), SKRYABIN (1992 a+b) sowie
THOMAS und PROBERT (1993).

1.4 Mihstandsweide

Die Mihstandsweide, im Englischen set-stocking
bzw. wie im vorliegenden Fall intensive set-
stocking bezeichnet, ist eine Verbindung von Mih-
und Standweide, d. h. eine intensive Koppelweide
(allerdings ohne strenge Koppelunterteilung) mit
Mihweidenutzung. Sie ist charakterisiert durch
einen ganzjihrig hohen und gleichbleibenden Tier-
besatz (ein Umtrieb erfolgt nicht) sowie durch Fut-
teriiberschiisse und erfordert deshalb mehrmalige
N-Diingung. Die Graseflaiche wird zundchst wih-
rend des intensiven Aufwuchses mit einem Elektro-
zaun begrenzt, der iibrige Teil zunédchst geméht. Mit
abnehmendem Zuwachs wird die Fldche schrittwei-
se erweitert. Die Fldche ist den Tieren bis zum En-
de der Weideperiode ununterbrochen zuginglich
(VOIGTLANDER und JAKOB, 1987). Die urspriing-
lich fiir das Rind entwickelte M#hstandsweide wur-
de von der Landesanstalt auch als alternative Wei-
denutzung durch Schafe, insbesondere bei der
Lammermast, auf einer 15 ha grolen Weideflache
erprobt. Die Witterungsdaten stellte die Wetter-
station ,,Reiherhof — ca. 2 km von der Ver-
suchsweidefldche entfernt - zur Verfiigung.

1.5 Weidegrasuntersuchungen

Die Sammlung der Vegetationsproben wurde auf
einem 5 ha groBen Areal der Méhstandweide, das
den Schafen vom Auftrieb an als Grasefldche zur
Verfligung stand, monatlich zwischen April und
Oktober vorgenommen (Proben von jeweils 25
Sammelpunkten, gleichmdBig entfernt auf einem
Weg in Form von zwei gegenldufigen ,,W* gele-
gen). Fiir jedes ,,W* ergab sich so eine Sammelpro-
be von etwa 350-600 g Gras. Die Gewinnung der
Larven aus den Grasproben erfolgte nach den Me-
thoden von SIEVERS PREKEHR (1973) und JORGEN-
SEN (1975), die Differenzierung der Larven nach
ECKERT (1960). Die Larvenzahlen sind pro kg TM
Gras berechnet worden (REHBEIN et al. 1995).

1.6 Biostatistische Auswertung

Das geometrische Mittel wurde nach Transformati-
on der Ausgangswerte (count + 1) errechnet. Die
statistischen Berechnungen erfolgten mit SPSS
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Release 6.1.2. Der Vergleich der Mittelwerte ge-
schah mit dem U-Test (MANN-WHITNEY).

2. Ergebnisse
2.1 Weidegrasuntersuchungen

Die erste Weidegrasuntersuchung erfolgte am
12.4.1995 vor dem Austrieb. Dabei konnten 246
Trichostrongyliden je kg TM Gras nachgewiesen
werden. Bei der Untersuchung im Mai waren keine
Trichostrongyliden festzustellen. Im Sommer wur-
den durchschnittliche Larvenzahlen von 973 (Juni),
560 (Juli), 150 (August) sowie 1.055/kg Trocken-
masse Gras (September) ermittelt. Bei der letzten
Weidegrasuntersuchung Mitte Oktober lag die Kon-
tamination bei 620 Infektionslarven/kg TM. Wih-
rend der gesamten Weidesaison dominierten die
Infektionslarven Ostertagia und Trichostrongylus.
Haemonchus-Larven wurden ab Juli in den Gras-
proben nachgewiesen, zum Ende der Weidesaison
traten auch wenige Strongyliden-Larven auf. Die
Belastung der Mihstandweide mit Infektionslarven
von Magen-Darm-Wiirmern korrelierte mit dem
Witterungsverlauf (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Durchschnittstemperatur und
monatliche Niederschlagsmenge
wihrend der Weidesaison 1995
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Abbildung 2: Monatsmittel der relativen Luft-
feuchte in Bezug zur Zahl der
Nematodenlarven/kg TM Gras

Wiéhrend beispielsweise die geringen Larvenzahlen
im August offensichtlich auf eine Trockenperiode
zuriickzufiihren sind, trat der Befund von mehr als
1.050 Larven/kg Trockenmasse Gras im September
nach der Ende August/Anfang September vorherr-
schenden kithlen Witterung mit hohen Nieder-
schlagsmengen auf (Abbildung 2).

2.2 Koproskopische Untersuchungen
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2.2.1 Mutterschafe

Die Mutterschafe schieden vor Weideauftrieb bei
der 1. Kotuntersuchung (12.4.1995) nur sehr gerin-
ge Mengen Trichostrongyliden-Eier (maximal 333
EpG), einzelne Tiere auch Strongyloides-Eier und
Kokzidien-Oozysten, mit dem Kot aus. Bei der
Untersuchung am 21.4.95, nach der Wurmkur,
wurden bei keiner der Muttern Magen-Darm-
Wurm-Eier nachgewiesen. Dieser Befund konnte in
der Larvenkultivierung aus den Sammelkotproben
bestitigt werden. Im weiteren Verlauf der Weide-
saison von Mai bis Oktober waren in den monatlich
untersuchten Kotproben der Mutterschafe nur ge-
ringe Mengen Trichostrongyliden-Eier (maximal
533 EpG bei Merinolangwollschafmuttern, maxi-
mal 267 EpG bei Schwarzkopfmuttern), ganz ver-
einzelt auch Strongyloides-Eier und Kokzidien-
Oozysten, festzustellen.

2.2.2 Liammer

Die Mehrzahl der Merinolangwollschaf- und
Schwarzkopflimmer schied am Ende der Stallhal-
tungsperiode (Untersuchung am 21.4.1995) verein-
zelte Kokzidien-Oozysten, jedoch keine Hel-
mintheneier aus. Bei den Kotuntersuchungen am
18.5.1995, ca. drei Wochen nach Auftrieb, sowie
am 16.6.1995 konnten mit dem McMaster-
Verfahren bei fast allen Ldmmern bis zu einige 100
Trichostrongyliden-Fier pro Gramm Kot (maximal
867 EpG bei Merinolangwollschaf- und 467 EpG
bei Schwarzkopflimmern) nachgewiesen werden.
Bei einem Teil der Lammer waren die Zahlen im
Juli/August bis auf mehrere 1.000 Eier/g Kot ange-
stiegen. Diese hohe Zahl war, wie die Ergebnisse
der Kotkulturen zeigten, auf das Erscheinen von
Haemonchus-Eiern im Kot ab Juli zuriickzufiihren.
Haemonchus contortus besitzt, im Gegensatz zu
den Trichostrongylus- und Ostertagia-Arten, ein
hohes Vermehrungspotential. Erst im September
und Oktober 1995 war eine leichte Abnahme der
Anzahl der Trichostrongyliden-Eier im Kot der
Lammer festzustellen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verlauf der Nematoden-Eiaus-
scheidung bei Limmern
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Im Juni schieden 88 % der Merinolangwollschaf-
und 74 % der Schwarzkopflimmer, im Juli 60 %
der Merinolangwollschaf- und 37 % der Schwarz-
kopflammer Bandwurmglieder bzw. Bandwurmeier
der Gattung Moniezia mit dem Kot aus. In August/
September setzte erwartungsgemifl ein Riickgang
in der Ausscheidung von Moniezia-Proglottiden
und -eiern ein, diese waren nur noch bei wenigen
Lammern nachzuweisen (Abbildung 4).

%

+ + + + i
12.04. 16.05. 15.06. 04.07. 08.08. 05.09. 10.10.

---- Schwarzkopflimmer Merinolandschaflimmer

Abbildung 4: Nachweis von Moniezia-Eiern
bzw. -Proglottiden (Befallshiu-
figkeit) bei Laimmern

Die Kokzidienoozysten-Ausscheidung hatte sich im
Mai im Vergleich zur Stallhaltungsperiode noch
weiter verringert. Ab Juli betrug die Haufigkeit der
Ausscheidung von Kokzidienoozysten in den bei-
den Lammergruppen jeweils 100 %, alle Tiere hat-
ten nur vereinzelt Oozysten im Kot.

2.3 Parasitologische Sektion
2.3.1 Parasitenfauna
Mutterschafe

Bei der parasitologischen Sektion des Magen-
Darm-Kanals wurde bei den 14 Mutterschafen ein
Befall mit den Trichostrongyliden-Arten Haemon-
chus contortus, Ostertagia circumcincta, Tricho-
strongylus colubriformis und Cooperia curticei in
Labmagen oder Diinndarm sowie mit den Strongyli-
denarten Oesophagostomum venulosum und Cha-
bertia ovina im Dickdarm festgestellt.

Limmer

Die Merinolangwollschaf- und Schwarzkopflammer
wiesen im Vergleich mit den Mutterschafen ein
groBeres Artenspektrum der Magen-Darm-Hel-
minthen auf. Bei dieser Altersgruppe konnten fol-
gende Spezies nachgewiesen werden:

Labmagen: = Haemonchus contortus, Ostertagia
circumcincta, Ostertagia trifurcata,
Ostertagia pinnata,

Diinndarm:  Trichostrongylus colubriformis,
Trichostrongylus vitrinus, Cooperia
curticei, Nematodirus filicollis,
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Strongyloides papillosus, Moniezia
expansa,

Dickdarm: Oesophagostomum venulosum,
Chabertia ovina, Trichuris ovis,

Trichuris globulosa.

2.3.2 Befallshiufigkeit und Befallsstiirke mit
Magen-Darm-Helminthen

Limmer
Labmagenwiirmer

Von den 38 ausgewerteten Schaflimmern waren 34
mit Haemonchus contortus, dem Groflen oder Ge-
drehten Magenwurm, infiziert; die Befallsstirke lag
zwischen 1 und 1.214, im Durchschnitt bei 27,5
Wiirmern/Tier. Die durchschnittliche Befallsstirke
bei den Merinolangwollschaflimmern (% = 24,8
Wiirmer/Tier) und den Schwarzkopflimmern (% =
31,1 Wiirmer/Tier) unterschied sich nicht signifi-
kant. Sie war bei den im September 1995 ge-
schlachteten Tieren mit % = 89,6 Wiirmern bei den
Merinolangwollschaflimmern und * = 101,3
Wiirmern bei den Schwarzkopflimmern am hochs-
ten. Wahrend von den zwischen dem 1.8. und
9.10.1995 geschlachteten 16 Limmern nur insge-
samt zwei Tiere jeweils 100 Haemonchus-
contortus-Larven IV in der Labmagenwand aufwie-
sen, wurden bei 19 der 22 nach dem 23.10.1995
geschlachteten Lammern zwischen 100 und 3.300
Larven nachgewiesen. Die Merinolang-
wollschaflaimmer beherbergten im Durchschnitt =
740,7 Larven, die Schwarzkopflimmer % = 64,9
Larven in der Labmagenschleimhaut.

Der Ostertagia-Befall im Labmagen variierte bei
den 37 infizierten Limmern von zehn bis maximal
4200 Wiirmern, im Durchschnitt wurden 139,9
Exemplare/Tier gezdhlt. Der Unterschied in der
durchschnittlichen Befallsstirke bei Merinolang-
wollschaflimmern (% = 207,7 Wirmer) und
Schwarzkopflimmern (% = 85,8 Wiirmer/Tier)
konnte statistisch nicht gesichert werden. Bei diesen
Parasiten war eine signifikante Abnahme der Be-
fallsstiarke bei den in den Monaten September bis
November 1995 geschlachteten Merinolangwoll-
schaflimmern, nicht jedoch bei den Schwarzkopf-
lammern zu verzeichnen. Die im September ge-
schlachteten Merinolangwollschaflimmer wiesen
im Durchschnitt 794,2, die im Oktober und No-
vember geschlachteten dagegen nur 94,2 Osterta-
gia-Exemplare im Labmagen auf. Bei den
Schwarzkopflimmern war der Unterschied in der
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Tabelle 1: Cooperia-Wurmbiirde bei zu unterschiedlichen Zeitpunkten geschlachteten Schaflimmern

Cooperia-Biirde bei Schlachtung

- August / September 95 Oktober / November 95
N = N X

M 7 247,1 14 4643,9

S 5 401,2 12 44484

M = Merinolangwollschaflimmer
S = Schwarzkopflammer

[
Ostertagia-Biirde zwischen den im September (% =

62,1 Wiirmer) und den im Oktober und November
geschlachteten Tieren (% = 98,1 Wiirmer/Tier)
unbedeutend. Im Gegensatz zur Abnahme der adul-
ten Ostertagia spp. gegen Ende der Weidesaison
nahmen Befallshdufigkeit und Befallsstirke mit 4.
Larvenstadien dieser Wurmart in der Labma-
genschleimhaut der Schaflaimmer zu. Wihrend von
den 16 bis zum 9.10.1995 geschlachteten Lammern
nur bei insgesamt fiinf Tieren (vier Merinolangwoll-
schaflimmer, ein Schwarzkopflamm) vereinzelte
Ostertagia-Larven IV in der Labmagenschleimhaut
festgestellt wurden, hatten elf der zwolf ab dem
23.10.1995 geschlachteten Merinolangwoll-
schaflimmer durchschnittlich 255,2 und acht der
zehn Schwarzkopflammer 119,4 Larven.

Diinndarmparasiten

Im Diinndarm wurden bei den Lammern insgesamt
flinf Nematodenarten und eine Zestodenart festge-
stellt. Die beiden Trichostrongylus-Spezies, 7Tri-
chostrongylus colubriformis und Trichostrongylus
vitrinus, waren bei 37 von 38 ausgewerteten Lam-
mern zehn mit einer Befallsstirke zwischen zehn
und 4.380 (% = 683,2) Wiirmern/Tier nachzuwei-
sen. Die durchschnittliche Befallsstérke lag bei den
Merinolangwollschaflimmern bei 3 = 763, bei den
Schwarzkopflimmern bei % = 596 Wiirmern/Tier.
Der Unterschied in der Wurmbiirde konnte zwi-
schen den beiden Rassen statistisch nicht gesichert
werden.

Cooperia curticei trat ebenfalls bei 37 von 38
Liammern auf, die Wurmbiirde lag dabei zwischen
90 und 16.350 (% = 1.934,9) Exemplaren. Bei Tie-
ren mit einer lingeren Weidedauer (Schlachtung im
Oktober/November 1995) war eine hochsignifikant
hohere Befallsstirke festzustellen als bei den bereits
im August/September geschlachteten Lammern.

Nematodirus filicollis parasitierte im Diinndarm bei
31 der 38 ausgewerteten Lammer mit einer Befall-
stirke zwischen 30 und 14.500 Wiirmern/Tier. Ein
starker Befall mit mehr als 5.000 Wurmexemplaren
war jedoch nur bei insgesamt vier Limmern nach-
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zuweisen. Im Durchschnitt lag die Parasitenbiirde
bei dieser Wurmart bei 245,9 Exemplaren, die
durchschnittliche Befallstirke bei den Merinolang-
wollschaflimmern mit 358 Exemplaren/Tier und
bei den Schwarzkopflimmern mit 155 Exempla-
ren/Tier unterschied sich dabei nicht signifikant.

Der Zwergfadenwurm, Strongyloides papillosus,
war bei 37 der 38 geschlachteten Lémmer nachzu-
weisen. Die Befallsstirke lag im Durchschnitt bei
338 Wirmer/Tier, sie variierte von 90 bis 6.420
Parasiten/Lamm. Zwischen dem durchschnittlichen
Befallsgrad bei den Merinolangwollschaflimmern
(% = 373 Wiirmer/Tier) und den Schwarzkopflam-
mern (¥ = 250 Wiirmer/Tier) bestand kein signifi-
kanter Unterschied. Zur Schlachtung beherbergten
noch 24 Limmer adulte und bzw. oder juvenile
Bandwiirmer der Gattung Moniezia. Mit maximal
drei adulten bzw. neun juvenilen Exemplaren war
die Befallsstérke relativ niedrig. Alle von insgesamt
zehn Lémmern stammenden adulten Bandwiirmer
konnten der Spezies Moniezia expansa zugeordnet
werden. Eine sichere Artbestimmung aufgrund
morphologischer Merkmale (u.a. Form der In-
terproglottialdriisen, Breite der Proglottiden, Lénge
der Strobila) ist bei juvenilen Moniezia-Exemplaren
jedoch nicht moglich.

Zur Schlachtung wurden bei allen 38 Lammern im
Enddarmkot Trichostrongyliden-Eier (V = 67-
9.133) festgestellt. Bei den meisten Tieren lagen die
Eizahlen dabei > 1.000 EpG. Strongyloides-Eier
waren im Enddarmkot bei 35 Schaflimmern (V =
67-8.333, & = 385,7 EpG) nachzuweisen.

Dickdarmwiirmer

Im Dickdarm konnten die Palisadenwiirmer Oeso-
phagostomum venulosum und Chabertia ovina so-
wie Peitschenwiirmer der Gattung Trichuris in sehr
geringer Intensitit nachgewiesen werden.

Oesophagostomum venulosum trat bei 21 von 38
ausgewerteten Lammern mit einer maximalen Be-
fallsstairke von 54 Wirmern (% = 2,3 Exem-
plare/Tier) auf. Es gab keinen signifikanten Unter-
schied im durchschnittlichen Befallsgrad bei den
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Merinolangwollschaflaimmern (% = 2,4) und den
Schwarzkopflimmern (% = 2,2 Wiirmer/Tier).

Chabertia ovina beherbergten insgesamt 21 Lam-
mer, die Wiirmbiirde lag zwischen 3 und 109, im
Durchschnitt bei 8,5 Exemplaren/Tier. Ein signifi-
kanter Unterschied in der Befallsstdrke bei Merino-
langwollschaflimmern (% = 11) und Schwarz-
kopflimmern (3% = 6 Wiirmer/Lamm) konnte nicht
festgestellt werden.

Trichuris spp. kamen bei 35 von 38 Lammern mit
maximal 6 Wiirmern (¥ = 2,1) pro Tier vor. Der
geringe Unterschied in der Wurmbiirde der Merino-
langwollschaflimmer (% = 2,2/Tier) und der
Schwarzkopflammer (3 = 2/Tier) war statistisch
nicht zu sichern. Zur Schlachtung hatten 14 von 38
ausgewerteten Lammern Strongyliden-Eier (V = 67-
1.067, % = 144,2 EpG) im Enddarmkot.

Mutterschafe

Die parasitologische Sektion des Magen-Darm-Ka-
nals der Merinolangwollschaf- und Schwarzkopf-
muttern ergab, auf Grund des Alters der Mutter-
schafe (5-8 Jahre), nur eine relativ geringe Wurm-
biirde. Diese Befunde korrespondieren mit den ge-
ringen Wurmeizahlen, die im Enddarmkot der
Schafmuttern am Schlachttag festgestellt wurden.

Labmagenwiirmer

Nur fiinf von 14 geschlachteten Mutterschafen be-
herbergten zwischen ein und 197 Haemonchus-
contortus-Exemplare im Labmagen, bei vier der mit
Haemonchus contortus infizierten Muttern sind
auch zwischen 100 und 500 Larven IV dieser
Wurmart in der Labmagenschleimhaut nachgewie-
sen worden. Ein Befall mit adulten Ostertagia cir-
cumcincta konnte ebenfalls nur bei fiinf Mutterscha-
fen in einer Intensitét bis zu 60 Wiirmern/Tier fest-
gestellt werden. In der Labmagenschleimhaut hatten
acht Mutterschafe zwischen 100 und 500 Osterta-
gia-circumcincta-Larven IV auf, der durchschnittli-
che Befall lag bei 182 Larven /Tier.

Diinndarmwiirmer

Im Diinndarm dominierte bei den Mutterschafen
Cooperia curticei. EIf der 14 ausgewerteten Tiere
hatten einen Befall mit 200 bis 9.240, im Durch-
schnitt 3.108 Wiirmer. Trichostrongylus colubri-
formis wurde nur bei zwei Mutterschafen mit 40
bzw. 540 Exemplaren nachgewiesen. Adulte von
Nematodirus filicollis und Strongyloides papillosus
sowie Bandwiirmer der Gattung Moniezia konnten
bei den Muttern nicht aufgefunden werden.

Dickdarmwiirmer
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Befallshdufigkeit und Befallsstirke mit Dickdarm-
wiirmern waren bei den Mutterschafen ebenfalls als
sehr gering einzuschédtzen. Trichuris spp. wurden
nur bei einem Schaf in einem Exemplar nachgewie-
sen. Bei fiinf der 14 ausgewerteten Schafmuttern lag
ein Befall mit Oesophagostomum venulosum (V =
1-7 Wiirmer/Tier) vor, neun Muttertiere waren mit
Chabertia ovina (Befallsstarke zwischen 1 und 10
Wiirmern/Schaf) infiziert.

3. Besprechung der Ergebnisse

Nach der vor Weideaustrieb durchgefiihrten Wurm-
kur erbrachte die koproskopische Untersuchung bei
allen Schafmuttern ein negatives Ergebnis. Die
Ldmmer wurden frei von Magen-Darm-Nematoden
auf die Mihstandweide aufgetrieben, sic wiesen am
Ende der Stallhaltungsperiode lediglich vereinzelte
Kokzidienoozysten im Kot auf. Im Verlauf der Wei-
desaison 1995 erwarben 26 der 28 Schafmuttern
einen geringgradigen Befall mit Magen-Darm-Ne-
matoden (67-533 EpG bei infizierten Merinolang-
wollschaf-, 67-267 EpG bei Schwarzkopfmuttern).
REHBEIN et al. (1997a) konnten bei ihren Untersu-
chungen signifikant positive Zusammenhénge zwi-
schen koproskopischem Befund und Wurmbiirde
bei der helminthologischen Sektion bei Tricho-
strongyliden, Strongyloides papillosus, Moniezia
spp., Chabertiidae und Trichuris spp. feststellen, so
daf durch die Ergebnisse der quantitativen Kotun-
tersuchung, insbesondere bei Jungschafen, eine
Orientierung hinsichtlich der Befallsstirke mit Ma-
gen-Darm-Wiirmer beim Schaf gegeben ist. Nach
dem Auftrieb kam es sowohl bei den Merinolang-
wollschaf- als auch bei den Schwarzkopflimmern
sehr rasch zu einer Ansteckung mit Magen-Darm-
Nematoden-Larven. Wéihrend der Weidesaison
nahm die Infektion bei dieser Tiergruppe kontinu-
ierlich zu. Als epidemiologische Faktoren fiir die
Infektion der Schafe miissen vor allem die auf den
Weideflaichen  iiberwinternden =~ Magen-Darm-
Nematoden-Larven, die etwa bis Ende Juni lebens-
und infektionsfahig sind, und die zunehmende An-
reicherung von Infektionslarven wihrend der Wei-
desaison durch u. U. mehrmalige, anfangs geringe
Infektionen der Schafe angesehen werden. Die
i. d. R. geringe Befallsintensitit reicht dabei fiir die
Ausbildung einer belastbaren Immunitit bei den
Lammern nicht aus, deshalb ist die Anreicherung
des Infektionsstoffes auf der Weide durch mehrfa-
che Infektionen mdglich. Infektionslarven von Ma-
gen-Darm-Nematoden (246 Larven/kg Trocken-
masse Gras) wurden von uns im April, vor dem
Austrieb der Schafe, auf der Mihstandweide nach-
gewiesen. Der Hohepunkt der Kontamination der
Weide mit Larven III der Magen-Darm-Nematoden
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lag widhrend der Weidesaison im Juni (973 Lar-
ven/kg Trockenmasse Gras) sowie im September
(1.055 Larven/kg Trockenmasse Gras), wie auch
SAUER (1996) in Hessen bei der Koppelhaltung von
Schaflammern feststellen konnte. Witterungsbe-
dingt (Trockenperiode) waren die Larvenzahlen in
den im Juli und August gezogenen Grasproben bei
den vorliegenden Untersuchungen geringer.

Infizierte Mutterschafe diirften zu Beginn der Wei-
desaison, d. h. nach der Wurmkur, aber auch in
deren Verlauf insgesamt nur eine untergeordnete
Rolle als Ansteckungsquelle fiir Magen-Darm-Ne-
matoden-Infektionen bei Ladmmern gespielt haben,
sind jedoch wohl als Ursache fiir die Haemonchus-
contortus-Infektionen anzusehen. Haemonchus-
contortus-Infektionslarven iiberwintern in Deutsch-
land nicht oder nur zu einem geringen Prozentsatz
auf der Weide (SCHUTZE, 1984), jedoch werden in
den Wintermonaten verstdrkt inhibierte Haemon-
chus-Larven in der Labmagenschleimhaut bei Scha-
fen gefunden. In den vorliegenden Untersuchungen
wiesen alle mit Haemonchus contortus infizierten
Schafmuttern bei der Schlachtung im Oktober Lar-
ven IV dieser Spezies (100-500 Larven/Tier) im
Labmagen auf. Bei den nach Mitte Oktober ge-
schlachteten Limmern nahmen die 4. Larvenstadien
von Ostertagia spp. und von Haemonchus contortus
hinsichtlich Befallshiufigkeit und Befallsstirke
deutlich zu. Diese inhibierten Larven, die monate-
lang im Wirtstierkdrper verbleiben und dort den
Winter iiberdauern, werden erst zum Ende der Stall-
haltungsperiode oder zu Beginn des Weideganges
reaktiviert und setzen ihre Entwicklung zu den A-
dulten fort. Von dem Wirkstoff Mebendazol werden
die inhibierten Larven wihrend ihrer histotropen
Phase nicht abgetdtet. Durch die Weiterentwicklung
dieser hypobiotischen Larven sind auch die peripar-
tal entstehende erhdhte Eiausscheidung bei Mutter-
schafen (spring rise phenomenon) und die daraus
folgende Kontamination der Weiden mit Larven III
zu erkldren. Nach mehrmaligen geringen Infektio-
nen mit Haemonchus contortus bei den Lammern
kommt es in der Regel erst im Juli zu einer héheren
Haemonchus-Biirde (DUWEL, 1990). Die Ausbil-
dung einer belastungsfahigen Immunitét gegeniiber
Haemonchus contortus setzt bei den Schafen erst
nach dem 6. Lebensmonat ein, gegeniiber Osterta-
gia spp. entwickelt sich diese nur langsam und un-
vollstindig. Da die Haemonchus-Weibchen eine
relativ groBe Reproduktionsrate besitzen, ist der
Anstieg der EpG im Kot in der 2. Weideperiode
erklarlich. Daraus resultierten dann in unseren Un-
tersuchungen im September relativ hohe Nemato-
den-Larven-Zahlen im Weidegras, die 1995 durch
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eine kiihle, feuchte Witterung Ende August/Anfang
September begiinstigt wurden.

Die Parasitenfauna war bei den auf der Mahstand-
weide gehaltenen Schafmuttern relativ artenarm. Es
wurden jeweils zwei Nematoden-Spezies im Lab-
magen (Haemonchus contortus, Ostertagia circum-
cincta), im Diinndarm (Trichostrongylus colubri-
formis, Cooperia curticei) und im Dickdarm (Oe-
sophagostomum  venulosum, Chabertia ovina)
nachgewiesen. Das Artenspektrum der Magen-
Darm-Nematoden war bei den Lidmmern im Ver-
gleich mit den Mutterschafen deutlich groBer. Bei
den Lammern traten im Labmagen neben Haemon-
chus contortus drei Ostertagia-Arten, O. circum-
cincta, O. trifurcata und O. pinnata, auf. Die Tri-
chostrongyliden waren im Diinndarm mit den Spe-
zies  Trichostrongylus  colubriformis,  Tricho-
strongylus vitrinus, Cooperia curticei und Ne-
matodirus filicollis vertreten. Strongyloides papillo-
sus gehort zu den insbesondere bei Jungtieren para-
sitierenden Nematoden und trat erwartungsgemaf3
bei dieser Altersgruppe auf. Durch die Weidehal-
tung ist die relativ geringe Befallsstirke mit diesem
Parasiten erkldrbar. Dickdarmwiirmer kamen bei
den Muttern beider Rassen und ihrer Nachzucht nur
in geringer Intensitét vor, dabei waren bei den Lam-
mern die Spezies Oesophagostomum venulosum,
Chabertia ovina, Trichuris ovis und Trichuris glo-
bulosa vertreten. Bei Untersuchungen zur Parasi-
tenfauna von Schafen aus dem ehemaligen Bezirk
Leipzig konnte LAIN (1987) neben den auch von
uns nachgewiesenen Spezies im Labmagen auf3er-
dem Trichostrongylus axei sowie im Diinndarm
Cooperia oncophora, Capillaria bovis und Bu-
nostomum trigonocephalum feststellen. Befallshdu-
figkeit und Befallsstirke mit Dickdarmwiirmern
lagen bei den Untersuchungen von LAIN (1987) und
SCHLAUBKE (1988), der ebenfalls Schlachtschafe
aus dem Raum Leipzig auswertete, etwa in dem von
uns ermittelten Bereich, LAIN (1987) konnte bei
einem Tier auch einen Befall mit Trichuris skrjabini
diagnostizieren. REHBEIN et al. (1997b) stellten
dagegen bei 130 von 136 ausgewerteten Schlacht-
schafen aus Oberbayern eine hohere Befallsintensi-
tit als von uns nachgewiesen fest. BENESCH (1993)
fand bei verendeten Schafen aus Hessen im Labma-
gen ebenfalls Trichostrongylus axei, den wir bei
unseren Untersuchungen nicht nachweisen konnten,
im Dinndarm auBBerdem Nematodirus battus, Coo-
peria punctata und Bunostomum trigonocephalum
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Tabelle 2: Moniezia sp. bei geschlachteten Limmern

Monat Geschlachtete Limmer (n) Infizierte Limmer (n) mit
[ [ Adulten Juvenilen /Moniezia
Moniezia expansa sp.
Oktober[ |November 12(114 5013 40113

[

sowie im Dickdarm weiterhin Oesophagostomum
columbianum.

Schlachtschafe aus Oberbayern (99 Tiere unter, 37
Tiere iiber ein Jahr alt) aus insgesamt 37 Bestéinden
wiesen einen Befall mit insgesamt 24 Nematoden-,
zwei Trematoden- und drei Zestodenarten auf
(REHBEIN et al. 1996). Neben Haemonchus contor-
tus und den drei auch bei unseren Schaflimmern
parasitierenden Ostertagia-Arten fanden die Auto-
ren im Labmagen auBlerdem Trichostrongylus axei.
Cooperia oncophora, Cooperia punctata, Nemato-
dirus battus, Nematodirus helvetianus, Nematodirus
spathiger und Trichostrongylus capricola konnten
REHBEIN et al. (1996) zuséitzlich im Diinndarm,
Trichuris skrjabini im Dickdarm feststellen, diese
Arten lagen in unserem Untersuchungsmaterial
nicht vor. Insgesamt hatten 37 der 44 von uns aus-
gewerteten Schaflimmer einen Befall mit dem
Bandwurm Moniezia expansa auf, auch hierbei
handelt es sich um eine ausgesprochene Jungtierpa-
rasitose.

Moniezia-benedeni-Exemplare, die REHBEIN et al.
(1996) bei 4,4 % der von ihnen untersuchten Scha-
fe, allerdings in der geringen Befallsstirke von 1-3
Bandwiirmern/Tier, ermitteln konnten, wurden von
uns bei den geschlachteten Schafen nicht festge-
stellt. In Mitteleuropa iiberwintern i. d. R. die Zysti-
zerkoide, d. h. die Zweitlarven, von Moniezia ex-
pansa im Zwischenwirt (Moosmilben). Die Anste-
ckung der Lammer erfolgt bald nach Weideaustrieb,
die Prépatentperiode von Moniezia expansa betragt
zwischen 30 und 52 Tagen (BOCH und SUPPERER,
1992). In den vorliegenden Untersuchungen konn-
ten die ersten Moniezia-Eier bei der Untersuchung
im Juni festgestellt werden, das 146t auf eine Infek-
tion etwa Anfang bis Mitte Mai schlieen. Kopro-
skopisch wurden im Juni bei 36 von 43 Lammern (=
82 %) Moniezia-Eier nachgewiesen, im Juli war die
koproskopisch ermittelte Befallsextensitit bereits
auf 50 % (22 Moniezia-positive von 44
untersuchten Lidmmern) gefallen. Nach Schrift-
tumsberichten sind die Limmer vor allem im 2.-4.
Weidemonat mit Moniezia expansa infiziert, diese
Befunde stimmen mit unseren Untersuchungsergeb-
nissen liberein. Bei der Untersuchung im Oktober
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sind nur noch bei 4 von 24 Limmern Bandwurmeier
oder -proglottiden im Kot gefunden worden, jedoch
waren bei den im November, am Ende der Weide-
saison, geschlachteten Ldmmern vermehrt juvenile
Moniezia-Exemplare im Diinndarm festzustellen.
Juvenile Moniezia spp. wiesen REHBEIN et al.
(1996) ebenfalls bei 5,4 % der von ihnen von Sep-
tember bis Dezember 1994 geschlachteten Altscha-
fe sowie bei 8,1 % der Lammer nach. Die durch-
schnittliche Anzahl lag dabei bei den Altschafen bei
1,5 (Schwankungsbreite 1-2) und bei den Lammern
bei 9,2 (1-29) Moniezia-Exemplaren/Tier.

Moglicherweise iiberwintert Moniezia expansa
nicht nur als Zweitlarve im Zwischenwirt, sondern
auch im juvenilen Stadium im Endwirt, oder es
handelt sich bei den unreifen Stadien um Juvenile
der zweiten im Schaf parasitierenden Bandwurmart,
Moniezia benedeni. Fiir Moniezia benedeni liegt der
Hauptinfektionszeitpunkt spiater im Jahr (Herbst),
bei dieser Art konnen adulte Bandwiirmer im Schaf
iiberwintern. Bei den juvenilen Bandwurmexempla-
ren ist eine Artbestimmung an Hand morphologi-
scher Kriterien, wie Form und Lage der Interpro-
glottialdriisen, Breite der graviden Proglottiden,
Lénge der Strobila (BOCH und SUPPERER, 1992),
nicht méglich.

Sowohl bei den von uns untersuchten Mutterschafen
als auch bei den Lammern traten klinische Erschei-
nungen (z. B. Durchfall, Andmie, Abmagerung)
infolge des Magen-Darm-Helminthen-Befalls, abge-
sehen von einer weicheren Kotkonsistenz im Au-
gust/September, nicht auf, jedoch muf3te mit subkli-
nischen Schadwirkungen und damit mit Leistungs-
beeinflussungen gerechnet werden. So erreichten
beispielsweise insgesamt 12 von 21 geschlachteten
Merinolangwollschaf- und neun von 19 Schwarz-
kopflimmern nicht die erwiinschte Lebendmasse
von 40 kg zum Zeitpunkt der Schlachtung spétes-
tens am 17. November 1995.

Haemonchus contortus gilt als der pathogenste
Labmagenparasit, sowohl die Adulten und Praadul-
ten als auch die Larven IV sind Blutsauger. Der
tagliche Blutverlust kann etwa 50 ul je Wurm betra-
gen. Der Grad der Andmie und daraus resultierend
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auch einer Hypoalbumindmie steht bei den Schafen
in Abhéngigkeit von der spezifischen Kompensati-
onsfahigkeit des erythropoetischen Systems in di-
rekter Beziehung zur Befallsstiarke mit Haemonchus
contortus (ALBERS et al. 1990). Bei unseren Unter-
suchungen konnten wir nur bei einem Merinolang-
wollschaf-Lamm mehr als 1.000 Haemonchus-Ex-
emplare im Labmagen feststellen, bei allen anderen
Mutterschafen lag die Wurmbiirde <500 Magen-
wiirmern je Tier. Damit wurde noch nicht einmal
ein Schadenspunkt nach der Skala (s. u.) von GAR-
DINER und GRAIG (1961) erreicht. Die Larvensta-
dien von Haemonchus contortus verursachen wih-
rend der histotropen Phase ihrer Entwicklung Sto-
rungen der Sekretion (durch Zerstérung der HCI-
produzierenden Zellen) und Motorik (durch ver-
minderte Sduresekretion und dadurch bedingt er-
héhtem Gastrinspiegel) des Magen-Darm-Kanals.

Bei den Ostertagia spp. steht die Schadwirkung der
Larven und Prdadulten wéhrend der histotropen
Phase ihrer Entwicklung im Vordergrund. Die Zer-
storung der HCl-produzierenden Belegzellen und
der Ersatz pepsinogenproduzierender Hauptzellen
durch undifferenzierte Zellen sind mit den daraus
resultierenden Storungen der Eiweilverdauung die
Pathogenitdtsmechanismen dieser Trichostrongyli-
den-Gattung. GARDINER und GRAIG (1961) bewer-
ten einen Befall mit 4.000 Ostertagia-Wiirmern mit
einem Schadenspunkt (s. u.), die maximale Osterta-
gia-Biirde bei unseren Untersuchungen lag bei 560
Adulten + Larven IV im Labmagen bei Mutterscha-
fen, 4.200 Adulten bei Merinolangwollschaflam-
mern (in dieser Hohe nur bei einem Tier) sowie
2400 Adulten bei Schwarzkopflimmern. Bei
Lammern kann ein Befall mit > 6.000 Diinndarm-
nematoden die Entwicklung negativ beeinflussen.
Bei massivem Trichostrongyliden-Befall werden
verminderte Futteraufnahme, profuser Durchfall
und Abmagerung, bedingt v. a. durch den gestorten
enzymatischen Abbau und die gestorte Resorption
der Nihrstoffe, beobachtet. Die in dem vorliegen-
den Untersuchungsmaterial vorhandene Wurmbiirde
(maximal 4.380 Trichostrongylus spp.) dirfte unter
der Schadensgrenze einzuordnen sein. Cooperia
curticei wird im Vergleich mit Trichostrongylus
spp. als weniger pathogen bewertet. Erst ein Befall
mit > 10.000 Adulten dieser Spezies soll die Leis-
tung der Jungschafe beeintrichtigen. Bei den aus-
gewerteten Lammern wurde dieser Grenzwert nur
bei drei Tieren iiberschritten. Nematodirus filicollis
gilt als typischer Jungtierparasit. Bei einer hohen
Befallsintensitét (etwa 6.000 Wiirmer/Tier) konnen
Durchfall und Entwicklungsstérungen bei Lammern
(bedingt durch Schleimhautdegeneration und eine
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reduzierte Enzymaktivitdt des Darmepithels) auftre-
ten. Eine vergleichbare Wurmbiirde wurde in vor-
liegenden Untersuchungen nur bei zwei Lidmmern,
bei denen es jedoch nicht zu einer klinischen Mani-
festation des Nematodirus-Befalls kam, festgestellt.
Bei Schafmuttern konnten wir eine Infektion mit
Nematodirus spp. nicht nachweisen.

Ein Strongyloides-Befall spielte weder bei den Me-
rinolangwollschaf- noch bei den Schwarzkopflam-
mern eine Rolle. Befallshdufigkeit und -stirke wa-
ren allgemein als geringgradig einzuschétzen. Als
Infektionsquelle miissen bei dieser Parasitose vor
allem die Muttern angesehen werden. Die Infektion
mit Strongyloides papillosus erfolgt auch galakto-
gen durch kurz vor der Geburt ins Euter gelangte
Larven, die beim Schaf etwa zwischen dem 7. und
19. Tag post partum mit der Milch ausgeschieden
werden (BOCH und SUPPERER, 1992).

Der Befall des Dickdarmes mit Oesophagostomum
venulosum, Chabertia ovina und Trichuris spp. war
bei den geschlachteten Lidmmern und Mutterschafen
so gering, daf} ein Einflu} auf die Entwicklung be-
sonders der Ladmmer nicht nachzuweisen und nicht
anzunehmen war. Erst bei einer Wurmbiirde mit
mehreren hundert Dickdarmwiirmern ist mit profu-
sem Durchfall und Kérpermasseverlusten bei Jung-
schafen zu rechnen.

Wegen der unterschiedlichen Schadwirkung der im
Magen-Darm-Kanal von Schafen parasitierenden
Nematoden-Gattungen versuchten GARDINER und
GRAIG (1961) einen Schliissel zu erarbeiten, in dem
eine Bewertung der Befallsstarke mit wirtschaftlich
bedeutsamen Magen-Darm-Nematoden in sog.
Schadenspunkten ausgedriickt wird. Dabei ent-
spricht ein Schadenspunkt einem Befall mit:

- 500 Haemonchus contortus;

- 4:000 Ostertagia spp.,

- 6.000 Trichostrongylus spp.,

- 10.000 Cooperia spp.,

- 6.000 Nematodirus spp.,

- 6.000 Strongyloides papillosus,

- 500 Oesophagostomum venulosum,
- 200 Chabertia ovina,

- 500 Trichuris spp.,

4.000 immaturen Nematoden.
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Nach den Erfahrungen der Autoren wirkt sich
i. d. R. eine Wurmbiirde, die umgerechnet zwei
Schadenspunkten entspricht, negativ auf die Leis-
tung von Jungschafen aus. Bei sdugenden bzw.
abgesetzten Lammern sind Todesfélle bei fiinf bzw.
zehn Schadenspunkten moglich. Beim vorliegenden
Sektionsmaterial konnten bei einzelnen Lammern
bis zu drei Schadenspunkte errechnet werden, dies
entsprach einem subklinischen Magen-Darm-
Parasiten-Befall.

4. Schluf3folgerungen

Im Ergebnis der epidemiologischen Untersuchun-
gen im LVG Kalkreuth zum Verlauf eines Magen-
Darm-Nematoden- und -Zestoden-Befalls bei einer
Mutterschatherde mit Nachzucht auf einer Mih-
standweide wihrend der Weidesaison 1995 ergeben
sich folgende SchluB3folgerungen:

— Die Ansteckung der Mutterschafe und Lammer
nach Weideauftrieb erfolgt durch iiberwinterte
Magen-Darm-Strongyliden-Infektionslarven, bei
Haemonchus contortus wohl auch durch die Re-
aktivierung hypobiotischer Larven und durch
adulte Magenwiirmer (= Patentwerden).

— Die Weide wurde zunehmend mit Magen-Darm-
Nematoden-Eiern und —Larven befallen, insbe-
sondere durch infizierte Limmer.

— Der Befall der Grasefliche mit verschiedenen
Nematodenlarven erfolgte zu unterschiedlichen
Zeiten wihrend der Weidesaison.

— Anfang bis Mitte Mai steckten sich die Weide-
lammer massiv mit Bandwiirmern (Moniezia
expansa) von infizierten Moosmilben, den Zwi-
schenwirten dieser Bandwurmspezies, an.

— Eine Bekdmpfung der Moosmilben auf der Wei-
de mit Akariziden ist nicht moglich.
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— Eine Bandwurmbehandlung der Lammer vier
Wochen nach Weideaustrieb, bevor es zur Aus-
scheidung der graviden Glieder kommt, ist un-
bedingt erforderlich. Dadurch kénnen eine Kon-
tamination der Weidefldche mit Bandwurmeiern
und eine Infektion der Moosmilben vermieden
werden.

— Die ab Oktober in der Labmagenschleimhaut der
sezierten Weidelammer zunehmend festgestell-
ten Larven IV von Haemonchus contortus und
Ostertagia spp. iberwintern im Wirtstier. Die
Weiterentwicklung zu den Adulten erfolgt im
Friithjahr. Vor Weideaustrieb sollten die > 1 Jahr
alten Schafe unbedingt mit einem Anthelminthi-
kum behandelt werden, das auch gegeniiber den
hypobiotischen Larven wirksam ist. Dadurch
konnen die Entstehung von patenten Infektionen,
die Kontamination der Weide mit Eiern und Lar-
ven sowie die Ansteckung vor allem der Lam-
mer verhiitet werden.

— Der Magen-Darm-Helminthen-Befall verlief
sowohl bei den Mutterschafen als auch bei den
Liammern subklinisch, die nachgewiesene
Wurmbiirde erreichte nur bei einzelnen Weide-
lammern einen als untere Schadensgrenze ange-
nommenen Bereich.

— Die Weideform ,Mihstandweide® erfordert
beim Schaf eine Uberwachung der Weidetiere
wiahrend der Weidesaison und wihrend der
Stallhaltungsperiode. Beim Auftreten von klini-
schen Erscheinungen, die den Verdacht auf eine
Parasiteninfektion (z. B. mit Kokzidien, Nema-
toden, Zestoden, Trematoden) nahelegen, sind
durch den betreuenden Tierarzt eine sofortige
koproskopische Untersuchung und ggf. eine Be-
handlung mit den entsprechenden Antiparasitaria
einzuleiten.
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Schnittzeitpunktprognose von Grasaufwiichsen

Olaf Steinhofel

Stichworte: Schnittzeitpunkt, Milchviehfiitterung

Zusammenfassung:

Je hoher die Leistungserwartung in der Milchvieh-
haltung gesetzt wird und je hoher der Anteil an
Grassilage in der Grundration ist, desto geringer
mull der optimale Rohfasergehalt der Grassilage
sein. Der Rohfasergehalt von Grasaufwiichsen ist in
erster Linie eine Funktion des Vegetationszeitpunk-
tes seiner Nutzung, dem Schnittzeitpunkt. Es gibt
eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden, deren
man sich zur Optimierung und Vorhersage des
Schnittzeitpunktes von Grasaufwiichsen bedient.
Neben den direkten Indikatoren, die die aktuellen
Verédnderungen der Qualitit und des Ertrages von
Grasaufwiichsen anzeigen, konnen auch die Wachs-
tumsbedingungen ermittelt und die Wachstumsrate
und Qualitdtsveranderung mathematisch modelliert
werden. Ein solches Modell hat KORNHER et al.
(1991) an der Kieler Universitdt entwickelt. In der
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft wurde
das Programm von TELLER et al. (1993) modifiziert
und seit Mérz 1996 wird das Programm zur
Schnittzeitpunktprognose in der Sichsischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft genutzt. Mit Hilfe des
Programms FOPROQ1 wurden im Zeitraum vom
7.5.-6.6.1997 an zehn verschiedenen Tagen (i.d.R.
alle drei bis vier Tage) Prognosen zur Ertrags- und
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Qualititsveranderung von Nutzungstypen Wiese,
Mihweide, Feldgras und Gras-Leguminosen-
Gemenge in den fiinf Agrarstrukturgebieten des
Freistaates Sachsen erstellt und publiziert. Auf ins-
gesamt 16 Versuchsfeldern wurden zeitgleich sys-
tematisch  angelegte  Schnittzeitpunktversuche
durchgefiihrt. Zu Beginn der Prognose war die vor-
ausgesagte Rohfaserdichte der Grasaufwiichse ge-
ringer als die in den Versuchen ermittelten Be-
funde, was vermutlich auf vorhandene Altgrasantei-
le zuriickzufiihren war. In der fiir die Schnittzeitop-
timierung giinstigen Zeitspanne war, mit Ausnahme
fiir das Feldgras, eine auffallend gute Ubereinstim-
mung zwischen Prognosedaten und Versuchsdaten
erkennbar. Die Ertragsentwicklung wurde zu Vege-
tationsbeginn gut vorausgesagt, aber ab Ende Mai
wurde ein stirkerer Ertragszuwachs modelliert als
im Schnittzeitpunktversuch ermittelt worden ist.
Die Wuchshohe, das visuell bonierte Vegetations-
stadium und der Trockenmasseertrag korrelierte
hoch signifikant mit dem Rohfasergehalt der Gras-
aufwiichse. Je 10 g Rohfaserzuwachs wuchsen die
Hauptbestandsbildner 6-7 cm, der BBCH-Code
verdnderte sich um vier Punkte und der Trocken-
masseertrag stieg um 4 bis 6 dt/ha.
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1. Vegetationsbedingte Verinderung des
Futterwertes von Grasaufwiichsen

Der Futterwert von botanisch reinen Bestinden
bzw. bewullt gestalteten Gemengen aus dem Acker-
futterbau kann anhand der botanischen Entwicklung
und laboranalytischer Eckdaten mit Hilfe von Kal-
kulationsgleichungen relativ sicher ermittelt wer-
den. Fiir Griinlandaufwiichse jedoch ist dies nur
bedingt mdglich, da die botanische Zusammenset-
zung stark variiert und vor allem von folgenden
Faktoren abhéngig ist:

¢ Bestandstyp/botanische Konkurrenz (Bestands-
bildner, Leguminosen, Krauter, Unkrauter,
Giftpflanzen),

e Standort (Boden, Klima, Wasserhaushalt),

e Nutzungsintensitdt (Diingung, Pflege, Schnitt-
hiufigkeit, Tierbesatz usw.),

e Nutzungsart (Schnittnutzung,
Mihweide usw.),

Weidenutzung,

e Nutzungszeitpunkt (frithe, mittelfrithe oder spite
Nutzung des 1. Schnittes).

Der Aufbau blattreicher Pflanzenmasse wéhrend
der ersten Phase der Pflanzenentwicklung ist durch
die Bildung hoher Anteile an Zellsaft gekennzeich-
net. Dieser Zellsaft ist reich an Zucker, welcher als
Energiequelle fiir die Pansenmikroben der Wieder-
kéuer und fiir die sdurebildenden Bakterien bei der
Silagebereitung von Bedeutung sind. Der Gehalt an
wasserloslichen Kohlenhydraten nimmt mit zuneh-
mender Pflanzenentwicklung ab, da der Anteil der
Blattfraktion an der Gesamtpflanze sinkt.

Durch das einsetzende Streckungswachstum der
Zellen und der Gesamtpflanze erfolgt eine verstark-
te Synthese und Einlagerung von Zellwandkohlen-
hydraten (Zellulose bzw. Hemizellulose) in die
Zellwinde der Stengelfraktion. Mit fortschreitender
Entwicklung wird dieser Prozef durch eine Lignifi-
zierung begleitet. Der Rohfasergehalt steigt an. Im
Laufe der Vegetation kann der Rohfasergehalt von
Grésern bzw. Leguminosen von 130 auf 400 g und
der Ligningehalt von 15 auf 150 g je kg Trocken-
masse ansteigen. In der Hauptvegetationsphase des
1. Aufwuchses von Grisern wird ein tiglicher Zu-
wachs von 4 bis 5 g Rohfaser und 1 bis 1,5 g Lignin
je kg Trockenmasse erwartet. Der Einbau der Zell-
wandkohlenhydrate und die Lignifizierung ist bota-
nisch determiniert. Die Differenzen in der Verénde-
rung des Blatt-Stengel-Verhéltnisses und die
Wachstumsdynamik unterscheiden sich. Neben dem
Gehalt an futterwertbestimmenden Kohlenhydraten
wird auch die Verdaulichkeit und damit der energe-
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tische Futterwert von Gras und Leguminosengriin-
futter entscheidend durch das Vegetationsstadium

gepragt.

Der Rohproteingehalt von Griinfuttermitteln kann
zwischen 50 g bei {iberstindigen Grasaufwiichsen,
z. B. Winterweiden, und 300 g bei jungem intensiv
gediingtem Pflanzenmaterial schwanken. FEinen
wichtigen Einfluf} iibt auch hier das Blatt-Stengel-
Verhiéltnis aus. Der abnehmende Gewichtsanteil der
rohproteinreichen Blattfraktion mit zunehmender
Vegetationsdauer bewirkt eine Reduzierung des
Rohproteingehaltes in der Gesamtpflanze. In der
vegetativen Entwicklung kann die Néhrstoff- und
insbesondere Stickstoffaufnahme dem Aufbau der
Pflanzenmasse vorauseilen. Ein hohes Angebot an
pflanzenverfiiggbarem  Nitrat- bzw. Ammoni-
umstickstoff im Boden bzw. aus der Stickstoffdiin-
gung verstarkt diesen Prozefl (Luxuskonsum). Le-
guminosen sind durch ihre Féhigkeit Luftstickstoff
symbiotisch zu binden vom verfligbaren Boden-
stickstoff unabhéngiger und bei vergleichbarem
Entwicklungsstadium deutlich rohproteinreicher als
Gréser. Auch die meisten Krauter besitzen wegen
der hoheren Blattmasse einen hoheren Proteingehalt
als Griser. Neben den bestandsbildenden Grésern
kann der Leguminosen- bzw. Kréuteranteil von
Gemengen bzw. Griinlandaufwuchsen daher den
Rohproteingehalt deutlich variieren.

Der Gehalt an Mineralstoffen im Griinfutter wird
vor allem von der botanischen Zusammensetzung
des Pflanzenmaterials bestimmt. Leguminosen und
nichtlegume Krauter sind gegeniiber Grasern mine-
ralstoffreicher. Weitere Faktoren auf den Gehalt
wichtiger Mengen- und Spurenelemente sind der
Boden-pH-Wert, die Niederschlagsmenge, die
Diingung, Emissionen, Umweltgifte bzw. der geo-
logisch bestimmte Standort. Im Verlauf des Wachs-
tums eilt bei entsprechendem Angebot die Mineral-
stoffaufnahme dem Bedarf der Pflanzen voraus. D.
h., die gezielte mineralische Diingung kann in den
meisten Féllen den Mineralstoffgehalt der Pflanzen
gerichtet beeinflussen.

2. Der optimale Schnittzeitpunkt von
Grasaufwiichsen

Die Zielvorgaben fir den optimalen Nutzungszeit-
punkt von Griinfuttermitteln kénnen unterschiedlich
sein, da sie von folgenden Faktoren abhingig sind:

o von der Tierart bzw. Nutzungsrichtung, die ge-
fiittert werden soll,

e vom Fiitterungserfolg, den man erwartet (Leis-
tungserwartung),
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e von der Rolle, die das Griinfutter in der Rations-
gestaltung spielt (z. B. als Alleinfuttermittel, Er-
ganzungsfuttermittel, Ausgleichsfuttermittel,
Séttigungsfuttermittel oder Energieverdiinner)
(betriebliches Fiitterungskonzept),

e 0b es frisch verfuttert oder konserviert werden
soll (Konserviereignung),

e von der Ertragsvorstellung bei der futterbauli-
chen Erzeugung dieser Futtermittel (z. B. Mas-
seertrag, Energieertrag oder Proteinertrag) (Fld-
chenproduktivitdt).

Die Fiille der durch die Rohfaser geprigten Ein-
fliisse erschweren es ,,den einen optimalen Schnitt-
zeitpunkt” zu formulieren. Optimal heiflit im Einzel-
fall der Zeitpunkt, an welchem das Siliergut und
letztlich das Konservat einen Futterwert besitzt, der
in der betrieblichen Rationsgestaltung hilft, die Lei-
stungserwartungen zu erfiillen. Folgende Griinde
konnen unterschiedlich hohe optimale
Rohfaserwerte in den Grasaufwiichsen fordern:

a) Die Hohe der Leistungserwartung und das be-
triebliche Grundfutterkonzept

Je hoher die Leistungserwartung in der Milch-
viehhaltung gesetzt wird und je hoher der Anteil an
Grassilage in der Grundration ist, desto geringer
mufl der optimale Rohfasergehalt der Grassilage
sein. Wie die Tabelle 1 modellhaft skizziert, kann
bei einer Leistungserwartung pro Kuh und Jahr von
5.000 kg Milch die optimale Rohfaserdichte durch-
aus iiber 30 %, bei 8.000 kg nicht mehr als 22,5 %
in der Trockenmasse betragen.

Bei sinkenden Maissilageanteilen in der Ration
sinkt der zu fordernde optimale Rohfasergehalt in
Grassilagen ebenfalls. Im Extremfall kann der op-
timale Gehalt iiber 30 % liegen, da hohe Maissila-
geanteile in der Ration bei geringen Leistungser-
wartungen ausgeglichen werden miissen. Da jedoch
aus wirtschaftlichen Erwdgungen in der Regel hohe

Einzeltierleistungen angestrebt werden, muf3 der
optimale Rohfasergehalt der Grassilagen im be-
trieblichen Grundfutterkonzept genau definiert wer-
den. Er liegt auch bei hohen Maissilageanteilen
meist unter 26 %.

b) Die Fldchenproduktivitdt

Mit zunehmender Vegetation steigt der Rohfaser-
gehalt erwartungsgemall an und die Energiedichte
des Grases nimmt ab. Aber auch der Energicertrag
steigt an, da der Masseertrag deutlich schneller
zunimmt als der Futterwert sich verschlechtert.

Da aber andererseits die flitterungsbedingte Lei-
stungsgrenze von Milchrindern mit zunehmender
Rohfaserdichte im Grundfutter deutlich verringert
wird, kann der Mehrertrag an Energie nur lber
mehr Kiithe mit geringerer Leistung (aber hherem
Erhaltungsfutterbedarf) oder iiber Zufiitterung von
Maissilage (die wiederum auch Flidche benoétigt,
aber in der Regel wirtschaftlicher erzeugt wird),
ausgeglichen werden. Betriebswirtschaftliches
Rechnen muf} hier zum optimalen Schnittzeitpunkt
von Grasaufwiichsen im konkreten Betrieb fiihren.

3. Methoden zur Schnittzeitpunktprognose

Es gibt unterschiedlichste Methoden, deren man
sich zur Optimierung und Vorhersage des Schnitt-
zeitpunktes von Grasaufwiichsen bedient. Folgende
Methoden sind dabei hervorzuheben:

1. Tabellen- und Erfahrungswerte

Im langjdhrigen Mittel ist der optimale Schnittzeit-
punkt auf wenige Tage begrenzt bzw. die benétig-
ten Wuchstage von Vegetationsbeginn bis zum
giinstigsten Zeitpunkt sind gleich. Viele Praktiker
sprechen vom ,,Himmelfahrtstagschnitt” oder vom
20. Mai = 5 Tage, wenn sie zum optimalen Schnitt-
zeitpunkt befragt werden. Im Mittel stimmt dies
sicher ebenso wie Angaben in Tabellen (z. B. 60-75
Wuchstage / mittlerer Rohfaserzuwachs von téglich
5 g ab zweite Maihilfte). Aber gerade die letzten

Tabelle 1: Maximale Rohfaserdichte (g/kg T) der Grassilagen in Abhiingigkeit der
Leistungserwartung und des Anteils an Maissilage in der Ration

| Anteil Maissilage in % TS der Ration

Leistungserwartung 0 20 40 60 80
(kg Milch je Kuh und Jahr)

5.000 309 334

6.000 277 296 320

7.000 250 261 275 300

8.000 225 229 235 245 279

(mittlerer Futterwert der Maissilage aus der Ernte 1995 im Freistaat Sachsen)
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vier Jahre zeigten deutlich, welch unterschiedliche
Vegetations- und auch Welkbedingungen in den
einzelnen Jahren vorherrschten, die den optimalen
Zeitraum von Jahr zu Jahr verschoben haben.

2. Korrelation zur Wuchshohe und sensorische
Verinderung von Pflanzenteilen

Eine vielgepriesene Methode ist die ,,Bierflaschen-
methode”, d. h. die Schnittreife des Grases ist er-
reicht, wenn seine Wuchshohe der Hohe einer ste-
henden Bierflasche gleicht. Da die Wuchshdhe
sowohl von der botanischen Zusammensetzung des
Bestandes als auch von Umwelteinfliissen (Klima,
Diingung, Bodenverhéltnisse etc.) abhingig sein
kann, hat diese Methode nur in Ausnahmefillen
Bedeutung und paflt eher in die Ertragssicht und
weniger in die Qualititssicht bei der Bestimmung
des Schnittzeitpunktes.

Die sensorische Verdnderung von Pflanzenteilen,
wie zum Beispiel farbliche Reifungszeichen, sind
eher fiir Getreide- bzw. Maisreifebestimmungen
geeignet. Hier sind auch die Vielzahl der sensori-
schen Hilfsmethoden einzuordnen, wie z. B. ,Na-
gelprobe fiir Samen/Kdérner”, ,,Ball- und Wringpro-
be fiir physiologische Austrocknung” oder auch
»@aeschmacksprobe fiir Umlagerung von Zucker in
Stérke”.

3. Botanische Beurteilung des Entwicklungsstadi-
ums der Hauptbestandsbildner

Die hiufigste Form den richtigen Schnittzeitpunkt
zu beschreiben ist die Formulierung des optimalen
Entwicklungsstadiums der Pflanzen. Es gibt eine
Vielzahl von graphischen Ubersichten mit Codie-
rungen, die das Wachstum der Pflanzen in seinen
Phasen darstellen und fiir die Bonitur in Rei-
festadien klassifizieren helfen. In der Tabelle 2 sind

typische Angaben zu giinstigen Reifestadien fiir den
Schnitt ausgewdhlter Futteraufwiichse zusammen-
gestellt. Wichtig ist, da3 die Hauptbestandsbildner
erkannt und ihr Wachstum beobachtet werden kann,
da sich der Futterwert unterschiedlicher Graser und
Kriuter beim Ubergang von der vegetativen zur
generativen Entwicklungsphase sehr verschieden
verhiilt.

4. Laboranalytische bzw. physikalische Methoden

Da die Rohfaser, ebenso wie anders definierte Frak-
tionen von pflanzlichen Geriistsubstanzen (z. B.
ADF oder Lignin), der wichtigste Indikator fiir die
Verianderung des Futterwertes ist, wird die labor-
analytische Bestimmung dieser Fraktionen die ge-
nauste Methode zur Fixierung der Futterwertveran-
derung sein. Die Représentativitit ist dabei maB-
geblich von der Probenahme abhéngig. In Tabelle 3
sind ausgewihlte laboranalytische Eckdaten zu-
sammengestellt.

Obwohl es die sicherste Methode ist, wird kaum
Siliergut untersucht. Der Grund ist in den hiufig zu
langen Untersuchungszeiten im Labor zu suchen.
Der Rohfasergehalt der Griinfutter- bzw. Siliergut-
proben, die in der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft in den letzten Jahren untersucht
wurden, war mit 26 % in der Trockenmasse an der
oberen Grenze des optimalen Bereiches, womit sich
selbst bei giinstigen Untersuchungszeiten im Labor
und einem mittleren Rohfaserzuwachs von 0,5 %-
Punkten Rohfaser je Tag Zweifel an der Nutzung
dieser Befunde fiir die Schnittzeitpunktoptimierung
ergeben. Untersuchungszeiten von maximal zwei
Tagen (von der Probenahme bis zum vorliegenden
Befund) sind notwendig, um den praktischen Nut-
zen der laboranalytischen Methode zu begriinden.

Tabelle 2: Vegetationsstadium und laboranalytische Kennzahlen zur Markierung
des optimalen Schnittzeitpunktes von Futteraufwiichsen

[] Laboranalytische (] Vegetationsstadium |
Eckdaten
Wiesen / Weiden / 24-26 % Rohfaser i.T. Schossen bis Beginn Ahren- bzw.
Feldgras 2 % Zucker i.F. Rispenschieben
15 % Rohprotein i.T.
Klee / Luzerne 26 % Rohfaser i.T. volle Knospe

1,8 % Zucker i.F.

Hafer 35 % Korner-T.

Milchreife der Korner

40-50 % Korner-T.
TKM =unter35 g

Gerste / Weizen

Ende Milch- bis Beginn
Teigreife der Korner

Silomais 48-50 % Kolben-T.
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28-32 % Gesamt-T.

Dies hat auch dazu gefiihrt, da3 iiber physikalische
Methoden nachgedacht wurde, die die Untersu-
chungszeiten verringern sollen. So wurde z. B. iiber
den Mahlwiderstand einer Miihle, die getrocknetes
Siliergut vermahlt, eine Korrelation zur Rohfaser-
dichte gefunden oder mit Hilfe der Nah-Infrarot-
Spektroskopie (NIRS) eine zerstorungsfreie Metho-
de entwickelt, die schnelle, korrekte und preislich
giinstige Untersuchungen erméglicht.

5. Modelle zur Prognose von Wachstum und
Qualititsverdnderung von Grasaufwiichsen

Neben den direkten Indikatoren, die die aktuellen
Verdnderung der Qualitdt und des Ertrages von
Grasaufwiichsen anzeigen, konnen auch die Wachs-
tumsbedingungen ermittelt und die Wachstumsrate
und Qualitdtsveranderung mathematisch modelliert
werden. Dabei werden die Daten von mehrjihrigen
systematischen Schnittzeitpunktversuchen erfal3t
und das Wachstum mathematisch simuliert. Mit
derartigen Prognosen wird das Ziel verfolgt, dhnlich
wie bei Wetterprognosen, die Qualititsverdnderung
und Ertragsentwicklung von Grasaufwiichsen in
Form von Informations- und Ansagediensten den
Landwirten zur Entscheidungshilfe anzubieten.

Ein solches Modell, welches auch in Schleswig-
Holstein vom Deutschen Wetterdienst fiir Progno-
sen genutzt wird, hat KORNHER et al. (1991) an der
Kieler Universitét entwickelt. In der Thiiringer Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft wurden von TELLER
et al. (1993) Untersuchungen zur Adaptation des
Kieler Ertrags- und Qualitdtsentwicklungsmodells
fiir Griinlandaufwiichse FOPROQ an die in Schnitt-
zeitpunktversuchen in der Griinlandstation Ober-
weiflbach ermittelten Befunde durchgefiihrt. Die
Ergebnisse liegen als Forschungsbericht und in
Form div. Publikationen vor und dokumentieren ein
hohes Maf3 an Robustheit des Programms und Zu-
verlassigkeit fiir FOPROQ-Prognosen unter thiirin-
gischen Bedingungen. Im Modellansatz von
FOPROQ werden folgende Faktoren beriicksichtigt:

Bestandseigenschaften (Art, Sorte und botanische
Zusammensetzung des Bestandes, Bestandsdichte
und Pflanzenkondition, phanologische Entwicklung
der Pflanzen des Bestandes),

Natiirliche Umwelt (Licht, Temperatur, Nieder-
schldge, Verdunstung, pflanzenverfiigbares Wasser
im Wurzelbereich der Pflanzen),

Bewirtschaftung (Zeitpunkt und Rhythmus der
Nutzung, Diingungsintensitat).
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Wihrend Bestandseigenschaften und Bewirtschaf-
tungsformen nach einer Bonitur des Bestandes als
Konstanten in den Modellansatz eingehen, werden
folgende klimatische Daten in der Hauptvegeta-
tionsphase des 1. Aufwuchses tdglich erfait und
bilden die Grundlage des modellierten Wachstums-
verlaufes:

- Tagesmitteltemperatur in °C,
- tagliche Niederschlagsmenge in mm,

- potentielle Evapotranspiration nach PENMANN
(PET) in mm,

- Globalstrahlung in J je cm? und Tag.

4. Schnittzeitpunktprognose der Séchsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Im Juni 1995 erhielt der Fachbereich Tierzucht,
Fischerei und Griinland der LfL nach einem Amts-
hilfeersuchen von der Thiiringischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft das Programm zur Uberpriifung
und weiteren Nutzung. Da exakte Schnittzeitpunkt-
versuche in den letzten Jahren in Sachsen nicht
ausgefiihrt wurden, konnten fiir eine Uberpriifung
des Programms nur Ergebnisse der Grundfutterun-
tersuchung und Untersuchungen im Rahmen von
Versuchen des sédchsischen Griinlandreferates ge-
nutzt werden. Die fiir 1994 und 1995 getestete U-
bereinstimmung dieser Ergebnisse mit den model-
lierten Befunden des FOPROQ1 war nicht befriedi-
gend, da eine starke Konzentration der Werte auf
wenige Tage und eine unsystematische Probenahme
keinen statistischen Vergleich zulielen.

Deshalb und zur Uberpriifung der Prognose wurden
in finf Versuchsstationen der sdchsischen Landes-
anstalt  systematisch  angelegte  Schnittzeit-
punktversuche durchgefiihrt. Methodik und Ergeb-
nisse der Untersuchungen und der Prognose sollen
nachfolgend kurz vorgestellt werden.

4.1 Methodik
4.1.1 Standortwahl

Zur territorialen Abgrenzung von Futteranbauregio-
nen im Freistaat Sachsen, die sich durch klimati-
sche und bodenspezifische Bedingungen unter-
scheiden, wurde auf die Einteilung in fiinf Agrar-
strukturgebiete zuriickgegriffen. Unter Beriicksich-
tigung der Standorte agrarmetereologischer MefB-
und pflanzenbaulicher Versuchsstationen der Sich-
sischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft wurden
folgende Referenzstandorte festgelegt:
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Referenzstandorte

| (Sachsische Heidegebiete, Riesaer-Torgauer Elbtal) Kaéllitsch

11 (Oberlausitz, Sachsische Schweiz) Pommritz
111 (Mittelsachsisches Losgebiet) Roda

v (Erzgebirgsvorland, Vogtland, Elsterbergland) Christgriin
A\ (Erzgebirgskamm) Lauterbach

4.1.2 Wetterdatenerfassung

Vom 1. Mérz bis 15. Juli wurden 1996 und 1997
von den agrarmetereologischen MeBstationen Kol-
litsch, Pommritz, Roda, Christgriin und Lauterbach
vom Fachbereich Informationstechnik der Séchsi-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft die Wetter-
daten per Telefon abgerufen.

4.1.3 Prognose

Mit Hilfe des Programms FOPROQ!1 wurden vom
7.5.-6.6.1996 an zehn Tagen (i.d.R. alle drei bis
vier Tage) Prognosen zur Ertrags- und Qualitts-
verdnderung von Grasaufwiichsen erstellt. Dabei
wurden die Nutzungstypen Wiese, Méihweide,
Feldgras und Gras-Leguminosen-Gemenge in den
fiinf Agrarstrukturgebieten beriicksichtigt.

4.1.4 Feldversuche

In den fiinf Referenzstationen wurden auf 16 Ver-
suchsfeldern systematisch angelegte Schnittzeit-
punktversuche durchgefiihrt. Bedingt durch den
verspéiteten Vegetationsbeginn wurden erst am
2. Mai 1996 die ersten Proben genommen, die letz-
ten Proben wurden am 11. 7. gezogen. Dabei wur-
den von den unten angegebenen Nutzungstypen
jeweils wochentlich zweimal Daten erfa3t und Pro-
ben fiir die Untersuchung gezogen.

Entsprechend dem nachfolgend skizzierten Anlage-
schema wurden Versuchsflidchen ausgegrenzt, boni-

tiert und je Nutzungstyp eine Bodenprobe (Misch-
probe aus 20-30 Einstichen in 0-10 cm Bodentiefe)
gezogen. Je Probenahme wurde eine Flache von 2 x
1-2 m und damit je Nutzungstyp (bei einer einfa-
chen Wiederholung) insgesamt eine Fliche von ca.
6 x 52 m, d. h. ca. 350-400 m?, bendtigt.

Bei der Grunddiingung der Versuchsflichen wurde
die Versorgungsstufe C angestrebt. Der Basiswert
orientierte sich am durchschnittlichen Trockenmas-
seertrag (je nach Pflanzenbestand ca. 60-80 dt/ha
und Jahr) und dem Versorgungsniveau des Standor-
tes, entsprechend des Bodenuntersuchungsbefun-
des. Zum 1. Aufwuchs wurde eine N-Gabe von 50
kg/ha (auBer Gras-Leguminosen-Gemenge = kein
Stickstoff) vorgenommen.

Entsprechend dem Anlageschema und dem Proben-
plan wurden je Nutzungstyp aus zwei Parzellen (A-
und B-Probe) mit dem Parzellenmiher eine Mih-
breite der 2 m langen Parzelle geschnitten, wobei
eine Schnitthhe von 5 cm eingehalten wurde. Der
Griinmasseertrag je Parzelle wurde gewogen. Vor
jeder Probenahme wurde das Entwicklungsstadium
der Hauptbestandsbildner nach dem BBCH-Code
bonitiert. Von der Erntemasse jeder Parzelle wurde
eine reprasentative Mischprobe von ca. 500 g ge-
hickselte Griinmasse entnommen und bei 60°C 24
Stunden im Trockenschrank vorgetrocknet. Insge-
samt wurden 594 Griingutproben im Fachbereich
Landwirtschaftliche Untersuchungen der LfL unter-

Nutzungstypen

Kaéllitsch Wiese Mihweide Knaulgras
Pommritz Wiese Mihweide Kleegras Weidelgras

Roda Mihweide Kleegras Weidelgras
Christgriin Wiese Méihweide Weidelgras
Lauterbach Wiese Mihweide Kleegras

Anlageschema

1 (2 (3 (4 [5 (6 (7 |8 [901(10 |11 |12 |13 |14 |15 (16 (17 |18 (19 (20 (21 |22 (23 |24 |25 |26
(o (o (o (oo oo N U0 (o Oofo o fo o pe e pe o e e pa s
2625241232221 |20(19 (18 |17 |16 (15|14 |13 |12 |11 |10 |91 |8 |7 |6 |5 [4 (3 (2 |1
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54

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft




U

sucht. Mit diesen Ergebnissen wurden die compu-
tergestiitzten Prognosen {berpriift und korrigiert.
Die Futtermittelproben wurden auf ihren Trocken-
masse, Rohfaser-, Rohasche- und Rohproteingehalt
untersucht.

Die mit dem Computerprogramm FOPROQI mo-
dellierte Verdnderung des Rohfasergehaltes und
Ertragszuwachses von Futteraufwiichsen sind mit
Hilfe der Ergebnisse der Schnittzeitpunktversuche
korrigiert worden. Weiterhin wurden vom LKV
Sachsen e. V. 95 Datensitze aus der aktuellen
Schnittzeitpunktuntersuchung von Grasaufwiichsen
zur Verfligung gestellt, welche in die Validierung
der Prognose einbezogen wurden.

4.2 Ergebnisse der Untersuchungen

In der Abbildung 1 ist die vegetationsbedingte Ver-
anderung der Rohfaserdichte in Wiesengras am
Standort Kollitsch 1996 dargestellt. Zu Beginn der
Prognose war die vorausgesagte Rohfaserdichte der
Grasaufwiichse geringer als die in den Versuchen
ermittelten Befunde. Dies ist vermutlich auf vor-
handene Altgrasanteile zuriickzufithren, die bei
einem relativ geringen Aufwuchs im Probenmateri-
al nicht vollig auszusondern waren. In der fiir die
Schnittzeitoptimierung gilinstigen Zeitspanne war
eine auffallend gute Ubereinstimmung zwischen
Prognosedaten und Versuchsdaten erkennbar.

Die Energie- und Rohproteindichte ging erwar-
tungsgemall mit zunehmender Vegetation zuriick,

400 T === === mmm e n

380 H
360
340
320

¢ Rohfaser je kg Trockenmasse

wiahrend sich der Rohaschegehalt nur geringfiigig
verdanderte (Abbildung 2).

Die Ertragsentwicklung (Abbildung 3) wurde zu
Vegetationsbeginn gut vorausgesagt, aber ab Ende
Mai wurde ein stirkerer Ertragszuwachs modelliert
als im Schnittzeitpunktversuch ermittelt worden ist.
Hier ist insbesondere eine Anpassung der Bestands-
eigenschaften im Programm FOPROQ]1 notwendig.

In der Tabelle 3 sind die linearen Korrelationskoef-
fizienten zwischen den in den Schnittzeitpunktver-
suchen ermittelten Rohfaserdichten und den Wer-
ten, welche in der Prognose bzw. dem Gesamtmo-
dell (bei vorliegen aller Wetterdaten) kalkuliert und
publiziert wurden, zusammengestellt.

In der Abbildung 4 ist die lineare Beziehung der 10-
Tage-Prognose zu den Versuchsdaten dargestellt.
Mit Ausnahme der Ergebnisse fiir die Prognose der
Qualititsveranderung des Feldgrases kann eine
akzeptable Prognosesicherheit bescheinigt werden.
Fiir die Prognose der Feldgrasentwicklung stand im
Programm FOPROQI1 nur eine Kurve von Knaul-
gras zur Verfiigung. AuBler am Standort Kollitsch
waren jedoch an den Versuchsorten keine Knaul-
grasbestinde verfligbar. Das Wachstumsverhalten
des Welschen Weidelgrases war jedoch ein vollig
anderes, wodurch es zu den Fehlprognosen fiir die
Feldgrasbestinde kam.

Versuchsdaten
Parzelle A

®  Versuchsdaten
Parzelle B

* Modell

* Laborergebnisse
(LKV Sachsen)

— Veroffentlichte

02.05
06.05.
09.05
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Abbildung 1: Vegetationsbedingter Rohfaserzuwachs im Wiesengras am Standort Koéllitsch 1996
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Abbildung 2: Verinderung des Rohasche, Rohprotein und Energiegehaltes von
Wiesengras am Standort Kollitsch 1996
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Abbildung 3: Entwicklung des Trockenmasserertages im Vegetationsverlauf
der Kollitscher Wiese 1996
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Tabelle 3: Lineare Korrelationskoeffizienten zwischen Rohfaser (Versuchsdaten)
und Rohfaser (Prognosedaten)

Wiese Maiahweide Feldgras Kleegras
n=89 n=71 n=64 n=54
3-Tage-Prognose 0,75 0,73 0,56 0,84
7-Tage-Prognose 0,74 0,74 0,48 0,84
10-Tage-Prognose 0,74 0,78 0,42 0,80
Gesamtmodell *) 0,97 0,91 0,86 0,89
*) Prognose nach vorliegen aller Wetterdaten! N
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Abbildung 4: Lineare Beziehung zwischen Rohfasergehalt (Versuchsdaten)
und Rohfasergehalt (10-Tage - Prognose)

Sowohl die Wuchshohe als auch das bonitierte
Vegetationsstadium korrelierten hoch signifi-
kant mit dem Rohfasergehalt der Grasauf-
wiichse (Tabelle 4). Je 10 g Rohfaserzuwachs
wuchsen die Hauptbestandsbildner 6-7 cm und
der BBCH-Code verdnderte sich um vier
Punkte. Auch der Trockenmasseertrag war
erwartungsgemidl3 hoch mit dem Rohfaser-
gehalt der Grédser korreliert. Hier konnten je
10 g Rohfaserzuwachs 4-6 dt héhere Hektarer-
trage ermittelt werden. Deutlich wird auch die
zunehmende Verarmung an wertbestimmenden
Futterinhaltsstoffen der Grasaufwiichse bei
steigen dem Rohfasergehalt. Immerhin nahm
der Rohproteingehalt 13-14 g je kg Trocken-
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masse ab, wenn der Rohfasergehalt um 10 g
anstieg.

5. Fazit

Zusammenfassend kann geschlulfolgert wer-
den, dafl mit der Modellierung der Qualitéts-
und Ertragsverédnderung von Grasaufwiichsen
iiber das Programm FOPROQI gut reprodu-
zierbare Daten fiir die aktuelle Beratung zu
erwarten sind. Eine Korrektur iiber begleitende
Schnittzeitpunktversuche war jedoch notwen-
dig, um grobe Abweichungen rechtzeitig zu
erkennen. Die Wachstumskurven des Pro-
gramms werden schrittweise liberarbeitet und
an sdchsische Verhiltnisse angepal3t.
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Tabelle 4: Statistische Verinderung von Vegetations - und Futterwertdaten
bei steigendem Rohfasergehalt
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Rohfaser | Wuchshohe | T-Ertrag | BBCH-Code | Rohasche | Rohprotein
[ g/ kg Tl cm! | dt/ hal] O g/ kg Tl g/ kg Tl
Wiese und Mihweide 240 39 22 38 110 215
260 52 31 45 929 189
280 66 39 52 90 162
300 79 48 59 79 135
+10¢g 7 4 4 -5 -13
r =0 0 0,887 0,90 0,90 -0,82 -0,89!
Feldgras und Gras- 240 56 39 42 112 223
Leguminosen 260 67 52 50 101 195
280 79 64 57 86 168
300 91 76 63 75 140
+10g 6 6 4 -6 -14
r=[] 0 0,921 0,981 0,891 -0,950] -0,971]
Autor:
Dr. Olaf Steinhofel
LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
Am Park 3
04886 Kollitsch
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Wachstumsleistung sowie Mast- und Schlachtleistung
von Weidekilbern aus der Mutterkuhhaltung

Manfred Golze, Kurt Klos

Stichworte: Mutterkuhhaltung, Weidekélber

Zusammenfassung

Mit der Mutterkuhhaltung werden verschiedene
Produktionsziele angestrebt. Meist dient sie der
Erzeugung von Absetzern zum Verkauf oder zur
Ausmast im eigenen Betrieb und in der Erzeugung
von Weidekélbern. Das Weidekalb, in der internati-
onalen Literatur als Baby Beef bezeichnet, ist nur
iiber die Fleischrinderzucht und Mutterkuhhaltung
zu realisieren.

Das Verfahren hat im Rahmen der Mutter-
kuhhaltung Vorteile fiir Verbraucher und Produ-
zenten. Das Produkt und die Erzeugung ist gut
nachvollziehbar. Es wird natiirlich, unter Beachtung
von Umwelt und Landschaftspflege, erzeugt. Uber
die Direktvermarktung kann der Erlds realisiert
werden. Alle weiblichen Tiere, die nicht fiir die
Bestandsergénzung benétigt werden, konnen giins-
tig verwertet werden. Eine Ausmast ohne Pramien
fiir Farsen ist wirtschaftlich z. Zt. nicht denkbar.
Die Schlachtkdrper sind mit Gewichten von 40-50
kg je Viertel handhabbar und leichter absetzbar als
groflere Mengen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht wird bei jedem
Kalb, welches als Weidekalb mit 260-340 kg
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Gewicht geschlachtet wird, das Schlachtrind-
aufkommen um 180-310 kg etwa verringert.

Im Lehr- und Versuchsgut Koéllitsch werden Unter-
suchungen zur Erzeugung von Weidekdlbern, deren
Mast- und Schlachtleistung sowie Schlachtkdrper-
wert und Fleischqualitdt angestellt. Weidemast-
kélber beider Geschlechter werden aus der Kreu-
zung von Deutsche Angus oder Limousin und F1-
Mutterkithen aus der Verpaarung Fleckvieh mal
Schwarzbunt sowie reinrassige Deutsche Angus in
die  Untersuchung mit einem Alter von
7-8 Monaten einbezogen.

Die Kélber erreichten in der Sdugezeit tagliche Zu-
nahmen von 1.050 bis tiber 1.200 g und wurden mit
260-310 kg geschlachtet. Die Schlachtausbeuten
bewegten sich bei 54-58 %. Der Anteil wertvoller
Teilstiicke lag bei 60-63 %. Er erhohte sich mit
steigendem Alter um 1-1,5 %.

Das Fleisch war sehr eiweilreich (Rohproteingehalt
21,7-22,4 %) und fettarm (Fettgehalt 0,8-1,9 %).
Durch eine Reifung von 16 Tagen konnte die Zart-
heit und damit der GenuBBwert des Fleisches verbes-
sert werden.
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1. Einleitung

Mit Mutterkithen wird das Griinland genutzt, wer-
den Kilber erzeugt und natiirlich aufgezogen. Die
Verwendung der Nachzucht erfolgt fiir unterschied-
liche Zwecke. Die wesentlichsten Produktionsziele
der Fleischrinderzucht und Mutterkuhhaltung be-
stehen in:

e Verkauf von Absetzern - in der Regel vom
Griinlandstandort an Maister im Ackerbaugebiet
mit geeignetem Grundfutter fiir die Mast auf ho-
her Intensitét,

e Ausmast der Absetzer im eigenen Betrieb - in
der Regel in Betrieben, die in Ubergangslagen
sich befinden, also auch Mais anbauen oder die
Tiere extensiv unter der Nutzung der Weide
ausmasten,

e Erzeugung von Zuchtvieh - dabei ist ein hoch-
wertiger Fleischrindherdbuchbestand mit gutem
Gesundheitsstatus erforderlich,

e Schlachtung und Vermarktung von Kélbern
beim Absetzen oder kurz danach als Weidekalb
oder Baby Beef,

e Landschaftspflege mit Rindern.

Fir die Produktion von Weidekélbern sprechen
einige Faktoren aus der Sicht des Verbrauchers, des
Verfahrens sowie des Produzenten (Ubersicht 1).

Die Erzeugung von Weidekilbern ist ein spezielles
Produktionsziel der Mutterkuhhaltung. Es ist an die
Direktvermarktung gekoppelt.

Weidekilber oder Tiere zur Baby-Beef-Erzeugung
werden bis zehn Monate gesdugt und so in erster
Linie mit Muttermilch aufgezogen. Dariiber hinaus
nehmen sie etwas Weidefutter auf und je nach Fut-
teraufwuchs wird ihnen etwa ab August etwas
Kraftfutter zugefiittert. Eine Zufiitterung der Kélber
im Kélberschlupf sichert hohere Zunahmen pro Tag
in der Sdugeperiode von 100-120 g im Mittel. Das

sind im Endeffekt 20-25 kg Gewicht bzw. es be-
steht die Moglichkeit einer fritheren Nutzung im
Alter von 7-8 Monaten. Da hier sehr gut hofeigene
Mischungen eingesetzt werden konnen, ist die Er-
zeugung von Weidekélbern iiber die Mutterkuhhal-
tung auch eine Form, die sehr gut in das Konzept
von 6kologisch produzierenden Betrieben palit.

Die Schlachtung erfolgt mit dem Absetzen oder
kurz danach. Infolge der gegenwartigen Pramien fiir
Bullen mit elf Monaten kann die Schlachtung auch
fiir médnnliche Kélber zu diesem Zeitpunkt angstrebt
und wirtschaftlich giinstig sein.

Den Verbraucherwiinschen kommt diese Erzeugung
der Weidekalber, gekoppelt mit der Direktvermark-
tung, nach, die in folgender Reihen- und Rangfolge
am hiufigsten benannt sind:

Fleisch aus gesicherter Herkuntft,

Fleisch aus gesunden Tierbestdnden,
Erzeugung aus umweltschonenden Anbau,
die Landschaftspflege beachtend und
kostengiinstige Produktion.

Der Absatzstre und die Umgewohnung in die
Mast, oft mit Depressionen im Wachstum ver-
bunden, kann vermieden werden, indem die Tiere in
der Regel 8-10 Monate gesdugt werden und sofort
zur Schlachtung gehen.

Es wird kein zusétzlicher Stallraum bendtigt und es
lassen sich bei Endgewichten um 300 kg und
Schlachtkorpergewichten um 170 kg, Viertel von
40-50 kg, besser bewirtschaften und verkaufen als
Viertel, die 100 kg und mehr wiegen. Auch aus
volkswirtschaftlicher Sicht soll der darin bestehen-
de Vorzug Erwéhnung finden, daf3 mit dieser frithen
Nutzung das Schlachtrindaufkommen um 150 kg je
weiblichen Nachkommen und 250 kg je ménnlichen
Nachkommen gesenkt werden kann. Die Produkti-
onsparameter zur Erzeugung von Weidekélbern
sind in Tabelle 1 zusammengefaft.

Tabelle 1: Produktionsparameter zur Erzeugung von Weidekiilbern

Produktionsparameter Mutterkuhhaltung
Futtergrundlage Vollmilch — Mutterkuhhaltung + Weidegras
(evtl. + 1,0-1,5 kg Kraftfutter)
Téagliche Zunahme (g) 1.000-1.100
Schlachtalter (Monate) 8-10
Mastendgewicht (kg) 260-340 (weibl. Kélber 260-280; minnl. Kilber 280-340)
Schlachtausbeute warm (%) 56-58
Schlachtgewicht (kg) 160-180
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Ubersicht 1: Vorteile der Erzeugung von Weidekilbern und Voraussetzungen (Baby Beef)

aus der Sicht des
Verfahrens

e aus der Sicht der °
Verbraucher

aus der Sicht der
Volkswirtschaft

aus der Sicht der °
Produzenten

- der Anteil Mutterkiihe
stieg von 0,1 - 0,4 %
1989 auf iiber 11 % am
Gesamtkuhbestand; >
20% sind denkbar

- frithreife Rassen bzw.

- nachvollziehbare Her-
kunft der Schlachttiere
und des Fleisches!(]

- tier- und artgerechte

Haltung und Fiitterung; | Genotypen, die mit
natiirliche Aufzucht mit | zehn Monaten hervor-
Muttermilch und Wei- ragende Schlachtkorper
dehaltung liefern

- naturnahe Produktion
- umweltvertraglich und
pro Landschaftspfle-

gel!

- Absatzstre3 von Nach-
kommen aus der Frei-
landhaltung wird durch
volle Nutzung der Sau-
geperiode vermieden

- qualitativ hochwertiges
Produkt, (kalorienarm
und eiweiBreich, fiir ge-
sunde Eréhrung)

- kein extra Stallplatz fiir
Absetzer notwendig

- gesundheitlich unbe-
denkliches Produkt

- Absatz i.d.R. Uber Di-

- kleinere Bestidnde mit

- jedes weibl. Weide-
kalb verringert das
Schlachtrindaufkom-
men um etwa 150 kg

rektvermarktung

so sind die notwendigen
Erlose erzielbar

- jedes méannl. Weide-

diskontinuierlichen kalb verringert das
Produktanfall haben mit| Schlachtrindaufkom-
Bestellsystem keine men um etwa 250 kg
Absatzprobleme

fiir etwas groflere Be-
stinde ist der Absatz
iiber Erzeugergemein-
schaften planbar

[

2. Ziel der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen umfafit die Priifung
fiir Sachsens relevanter und geeigneter Genotypen
bzw. Rassen fiir das Verfahren der Weidemastkél-
bererzeugung im Rahmen der Mutterkuhhaltung,
desweiteren Untersuchungen zur Wachstumsleis-
tung, der Schlachtleistung und des Schlachtkorper-
wertes sowie der Fleischqualitit von Weidekdlbern
differenzierten Alters beiderlei Geschlechts.

Da die Weidekélbererzeugung ein neues Verfahren
der Schlachttiererzeugung tliber die Mutterkuhhal-
tung ist, stehen den Erzeugern der Vermarktung als
auch dem Verbrauchern kaum Daten zur Verfii-
gung. Mit nachfolgenden Ergebnissen soll dieses
Defizit beseitigt werden.

3. Material und Methode

Nach dem vorgegebenen Ablauf des Verfahrens der
Erzeugung von Weidekdlbern werden im Rahmen
der Herdenbewirtschaftung im Lehr- und Versuchs-
gut Kollitsch das geeignete Tiermaterial bereitge-
stellt und genutzt.

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft

Es werden Bullen der Rasse Deutsche Angus und
Limousin an die Kreuzungsmutterkuhherde (F 1
Fleckvieh mal Schwarzbunt) sowie Tiere aus der
reinen Herde Deutsche Angus verwendet. Insge-
samt konnten fiir die Untersuchung zur Wachstums-
und Mastleistung in den Jahren 1993 bis 1997
194 Kélber in die Untersuchungen einbezogen wer-
den (Tabelle 2). Die Erfassung von Schlachtleis-
tung, Schlachtkorperwert sowie Fleischqualitét
erfolgte an einer Stichprobe von 34 Kélbern.

4. Ergebnisse

Der Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
der LfL betreut und nutzt im Lehr- und Versuchsgut
Kollitsch fiinf Fleischrinder- und Mutterkuhherden.
Ein Komplexthema sind dabei Untersuchungen zur
Bewirtschaftung von Mutterkuhherden fiir die Er-
zeugung von Qualititsfleisch. Fin Teilthema sind
die vorliegenden Ergebnisse der Untersuchung zur
Erzeugung, der Mast- und Schlachtleistung sowie
des Schlachtkorperwertes und der Fleischqualitét
von Weidekilbern (Baby Beef).
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Tabelle 2: Material der Untersuchungen

Genotyp/Rasse Geschlecht der Kiilber Untersuchte Merkmale
U N Mastleistung | Schlachtkérperwert u.
Fleischbeschaffenheit

Deutsche Angus mal F, m[w[]gesamt 3900280067 6
(Fleckvieh x Schwarz- 7013
bunt)
Limousin mal F, (Fleck- M 10 8
vieh x Schwarzbunt) W 6

Gesamt 16 11
Deutsche Angus(’] MlIwllgesamt 46016501111 40160110
Gesamtmaterial 194 34

Erfal3t wurden folgende Daten:

in der Aufzucht/Saugeperiode:
- Geburtsdatum

- Geburtsgewicht

- Absatzalter

- Absatzgewicht

- tdgliche Zunahme

im Schlachtprozef3:

- Gewicht zur Schlachtung
- Zweihilftenwarmgewicht
- Zweihélftenkaltgewicht

- Schlachtausbeute

- Kiihlverlust

- Nettozunahme

Fleisch-Rohnéhrstoffe:
- Wassergehalt

- Rohproteingehalt

- Fettgehalt

- Aschegehalt

Zunahmen in der Sdugeperiode

Nach einer Sdugedauer von 7-8 Monaten wurden
die Kilber mit 260-310 kg geschlachtet. Die tagli-
chen Zunahmen der weiblichen wie der méannli-
chen Kilber lagen iiber 1.000 g. Die hochsten
Zunahmen erreichten Kélber der Verpaarung Li-
mousin x F; (Fleckvieh x Schwarzbunte) mit {iber

1.200 g. Deutsche Angus und Deutsche Angus-
Kreuzungen lagen 120-165 g darunter (Tabelle 3).
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Schlachtkdérperzusammensetzung:
(linke Schlachtkorperhélfte kalt)

- Anteil wertvoller Teilstiicke:

- davon Keule

- davon Roastbeef

- davon Filet

- davon Kamm

- davon Bug

Fleischqualitit:

- ph-Wert D

- Kochverlust D

- Bratverlust D

- Dripverlust D 2)

- Grillverlust D2

- Scherkraft / Zartheit D) 2)

- Wasserverlust wihrend der Lagerung 2)

1) 48hp.m.
2) l6dp.m.

Mast- und Schlachtleistung

Auf der Basis der zuvor genannten Schlachtend-
gewichte worden Zweihilftenwarmgewichte von
150-190 kg realisiert. Die Nettozunahmen und
Schlachtausbeuten variiieren relativ stark, konnen
aber als Richtwerte angesehen werden. Der Anteil
wertvoller Teilstiicke bewegt bei 60,2-63,6 %
vom Zweihélftenkaltgewicht bzw. bei 85-115 kg
(Tabelle 4).
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Tabelle 3: Zunahmen von Kiélbern in der Sdugeperiode (Weidekilber)

Genotyp / Rasse Alter beim Gewicht J kg Tégliche Zunahme
Absetzen . -

in der Saugedauer
n @ Tage Geburt Schlachtung Dg
DAxF,(FLxSB) m 6 2227 343 272,1 1.053
W 7 193,7 38,3 261,3 1.072
ges. 13 208,2 36,3 266,7 1.063
Lix F, (FL x SB) m 8 199,0 38,5 307,6 1.272
\W% 3 212,0 35,2 283,2 1.159
ges. 11 205,5 36,9 295.,4 1.215
DA m 4 217,0 42,2 280,0 1.142
W 6 264,5 39,1 289,0 1.056
Ges. 10 240,8 40,7 284,5 1.099
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DA = Deutsche Angus
Li = Limousin
FL = Fleckvieh

Da Weidekilber i.d.R. direkt vermarktet werden,
ist dieser giinstige Anteil wirtschaftlich bedeut-
sam, da diese Teilstiicke hohere Erlose sichern.

SB =

Schlachtleistung nach Alter und Gewicht

Um Aussagen iiber den EinfluB von Alter, Ge-
wichtsklasse und Wachstumsintensitdt zu erhal-
ten, wurden die Schlachtkérper entsprechend auf-
geteilt. Da iiber die Direktvermarktung selten alle
Tiere einer Herde zur gleichen Zeit vermarktet
werden konnen, interessieren diese Parameter.

Von einem Schlachtalter von 5-6 zu 9-10 Mona-
ten erhohten sich die Gewichte um 40 und die
Zweihilftenwarmgewichte um 15 kg. Aber auch
die Schlachtausbeute erhohte sich auf 58 %, der
Anteil wertvoller Teilstiicke auf 62,5 % (Tab. 5).
Eine Sdugedauer von 9-10 Monaten ist somit op-
timal. Die Aussagen in den Gewichtsklassen von
260-300 kg sind nicht so eindeutig (Tabelle 6).

Natiirlich interessiert, da3 bei Kélbern iiber 280
kg 98 kg wertvolle Teilstiicke und bei Kilbern
leicht iiber 300 kg Schlachtgewicht iiber 110 kg
wertvolle Teilstiicke verkauft werden. Die Zu-
sammenhdnge zwischen Wachstumsintensitdt und
Schlachtleistung sind eindeutig. Kilber, die in der
Sadugeperiode  iiber 1.200 g  zunahmen,
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Schwarzbunt
Kalbeperiode Febr.-Mai
Zufiitterung der Kélber auf der Weide & pro Kalb 90 kg Kraftfutter

erreichten im Mittel 200 g hohere Tageszunahmen
und ein um 21 kg hoheres Zweihilften-
warmgewicht. Die Schlachtausbeute verlief leicht
gegenldufig und im Anteil wertvoller Teilstiicke
gab es keinen Unterschied (Tabelle 7).

Fleischqualitét

Wie bereits geschildert, handelt es sich bei Fleisch
von Weidekilbernkilbern aus der Mutterkuhhal-
tung um ein Erzeugnis, welches im Trend einer
modernen Erndhrung liegt. Mit 0,8-1,9 % Fett und
21,7-22,4 % Eiweil} ist das Fleisch sehr fettarm,
aber eiweiBreich (Tabelle 8).

Die ph-Werte 48 h. p. m. um 5,5 geben ebenfalls
Werte im optimalen Bereich wieder. Fleischquali-
tatsuntersuchungen an ausgewéhlten Merkmalen
unterstreichen diese Aussage (Tabelle 9).

Einer besonderen Bedeutung kommt bei diesem
Spezialprodukt der Rindfleischerzeugung der Rei-
fung des Fleisches zu. Die Scherkraftmessung
ergab nach 16tidgiger Reifezeit Werte von 3,9-
4,6 kg, wogegen die Werte nach 48 h. p. m. noch
bei 6,2-7,3 betragen haben. Der Reifeprozef3 tragt
somit wesentlich zur Verbesserung der Zartheit
des Fleisches bei.
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Tabelle 4: Mast- und Schlachtleistung von Weidekilbern unterschiedlicher genetischer Konstruktion

Genotyp/Rasse[] [1 | Schlacht- | Zweihélften- | Schlacht- Netto- Anteil wertvoller
[Jgewicht [ Jlwarmge- [Jausbeute | zunahme Teilstiicke
wicht
0 n D kgl D kgl D %! Dgll kgl | D %[
L
DAxF, (FLxSB) m 6 212,1 160,0 58,8 728 94,0 62,3
w7 261,3 151,8 58,1 785 86,9 60,9
ges. 13 266,7 155,9 58,5 756 90,5 61,6
LixF,(FLxSB) m 8 307,6 190,0 61,7 962 114,1 63,6
w 3 283,2 156,0 55,3 776 88,7 60,2
ges. 11 2954 173,0 58,5 869 101,4 61,9
DA m 4 280,0 156,7 56,0 726 92,2 60,7
w 6 289,0 149.8 51,8 636 87,0 60,0
ges. 10 284.5 153,2 53,9 681 89,6 60,3
Tabelle S: Schlachtleistung von Kiilbern differenzierten Alters aus der Mutterkuhhaltung
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(Weidekalb)
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Alter(] [J | Gewicht zur | Zweihilften- Schlacht- Anteil wertvoller Teilstiicke
Schlachtung | warmgewicht Ausbeute
Monate n D kg D kg D %! D kgl %
[
5-6 11 267,0 152,0 56,9 87,5 61,2
7-8 17 281.,4 163,7 58,2 96,2 61,7
9-10 6 306,1 177,5 58,0 106,9 62,5
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Tabelle 6: Schlachtleistung von Kélbern aus der Mutterkuhhaltung unterschiedlicher
Gewichtsklassen (Weidekalb)
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Gewichts- Zweihilften- Schlacht- Anteil wertvoller Teilstii-
klasse warmgewicht ausbeute cke
0 nl | Gkgll | O Alter D kgl D %L D kg D %
Tgl |
<260 6| 2435 201 139,8 57,4 82,5 61,6
261 —280 71 2633 204 153,1 58,0 87,9 61,2
281 -300 71 291,1 253 169,6 58,2 97,6 61,3
> 300 14| 327,0 291 189,6 58,0 111,1 60,9
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Tabelle 7: Mast- und Schlachtleistung von Kiilbern aus der Mutterkuhhaltung
bei unterschiedlicher tiglicher Zunahme (Weidekalb)

tagliche Zunahme! | Endge- Zweihiilften- Schlacht- Anteil wertvoller
wicht(] warmgewicht ausbeute Teilstiicke
Klasse Dg D kg D kg D % D kg D %
<1.000 957 256 148,7 58,0 88,3 62,2
100-1.200 1.073 280 159,3 56,9 91,2 60,7
>1.200 1.289 306 169,3 55,3 98,9 61,5
Tabelle 8: Fleischqualititsuntersuchungen; Rohnihrstoffe im m. 1. dorsi (Weidekalb)
Genotyp / Rasse Geschlecht | Zweihilften- pH- | Wasser| Roh- | Fett [ Asche
warmgewicht| Wert protein
Vater Mutter D kg %) D% | D% | D% | D%
Deutsche Deutsche m 156,701165,3 | 5,6(15,5 | 76,2017 [ 21,7002 | 1,0001 | 1,201,
Angus Angus w 4,9 2,2 9 2
DA oder Li | F, (FL x SB) m 172,0 5,5 76,3 21,9 0,8 1,1
W 153,5 5,4 75,1 22,4 1,5 1,1
Tabelle 9: Ergebnisse der Fleischqualititsuntersuchungen ausgewihlter Merkmale 48 h p.m
und im Vergleich zu einer 14téigigen Reifung im m. l. dorsi (Weidekalb)
Genotyp / Rasse[] | Geschl. | Zweihilf- | Koch- | Brat- | Dripverluste Grill- Scherkraft
tenwarm- |ver- ver- verluste
gewicht |luste |luste
Vater | Mutter D kg %D | %D | %D | %D | %D [%2D| kgD | kg?
DA DA m 156,7 46,5 | 34,2 1,4 1,4 | 30,9 | 257 7.6 3.9
W 165,3 47,2 | 37,7 2,7 L5 | 249 | 27,1 | 6,2 4,5
DA Fy M 172,0 48,2 | 38,1 2,1 1,8 | 27,5 | 344 | 69 4,5
Oder | (FL x SB) w 153,5 45,8 | 34,6 1,7 1,8 | 23,9 [ 31,0 6,7 4,6
Li
Bemerkung: ') Untersuchungen 48 h p.m
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2) Untersuchungen nach 16 Tagen Reifung
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Schluf3folgerungen

Fir Jungtiere aus der Mutterkuhhaltung, die
sofort nach der Sdugeperiode oder kurz danach
geschlachtet und vermarktet werden, ist die
Bezeichnung ,,.Baby Beef im internationalen
Sprachgebrauch manifestiert. Aus der Sicht der
Verbraucher werden Bezeichnungen wie ,,Na-
tura Beef* oder andere Synonyme wie ,,Wei-
dekalb®, ,,Milchmastrind®, ,,Weidejungrind* u.
a. als glinstiger angesehen. Die Bezeichnung
,Natura Beef ist treffend und verbrau-
cherorientiert, aber in der Schweiz patentiert.
So sollte der Begriff ,,Weidekalb* Verwen-
dung finden. Das Fleisch hat einen hohen Stel-
lenwert beim Verbraucher. Uber die Direkt-
vermarktung bietet dieses Produkt die Chance,
eine gilinstige Vermarktung von Kélbern aus
der Mutterkuhhaltung sowohl aus der Sicht der
Organisation als auch der Wirtschaftlichkeit zu
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haben. Die vielen kleineren Bestinde - in
Sachsen halten mehr als 85 % aller Betriebe
weniger als 20 Mutterkilhe — konnen ihren
Absatz iiber Vorbestellungen gut sichern.
Frihreife mittelrahmige Rassen und deren
Kreuzungen sind, wie die vorliegenden Ergeb-
nisse zeigen, dafiir gut geeignet. Die Mast auf
280-300 kg mit 9-10 Monaten ist aus der Sicht
des Schlachtertrages aber auch der Wirtschaft-
lichkeit anzustreben. Der hohe EiweiBanteil
von iiber 22 % und der Fettanteil von weniger
als 2 % unterstreichen den hohen Wert des
Fleisches aus der Sicht der Rohnéhrstoffe hin-
sichtlich eines Beitrages fiir die gesunde Er-
ndhrung. Durch eine exakte Reifung von etwa
14 Tagen konnen die Zartheit, das Aroma und
die Saftigkeit und somit der Gebrauchswert
des Fleisches wesentlich erhoht werden.
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Bewertung objektiver und subjektiver Parameter

der Beschaffenheit von Schweinefleisch
Marian Steinberg, Klaus Hortigel, Lore Schoberlein

Stichworte: Fleischqualitét, intramuskulérer Fettgehalt

Zusammenfassung

Die Fleischqualitit nimmt einen zunehmend hohen
Stellenwert beim Verbraucher ein. Die Untersu-
chungen hatten folgende Ziele:

1. Berechnung und Bewertung der Beziehungen
zwischen objektiv mefBbaren Merkmalen der
Fleischbeschaffenheit untereinander und zu or-
ganoleptisch ermittelten Fleischbeschaffenheits-
eigenschaften.

2. Bewertung der Beziehungen zwischen dem in-
tramuskuldren Fettgehalt und den technologi-
schen Parametern der Fleischbeschaffenheit.

3. Bewertung des Einflusses, den der Gehalt an in-
tramuskuldren Fett fiir die Beurteilung der Ge-
schmacks- und Aromaeigenschaften von
Schweinefleisch hat.

4. Bewertung der Beziehungen zwischen intramus-
kuldren Fettgehalt und Schlachtkérperzusam-
mensetzung.

Im Ergebnis gibt es deutliche Unterschiede in den
Beschaffenheitsmerkmalen zwischen Rassen und
Kreuzungen. pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit
bzw. Impulsimpedanz, die direkt am Schlachtkorper
vorgenommen werden konnen, eignen sich zur
Vorhersage des Wasserbindungsvermogens.
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Die Auspriagung der Farbhelligkeit korreliert zwar
mit dem Wasserbindungsvermogen, wird jedoch
zusitzlich durch die Marmorierung beeinfluft. Die
fir den Konsumenten wichtigen Eigenschaften
Zartheit und Geschmack korrelieren eng mit dem
intramuskuléren Fettgehalt. Mit steigendem IMF
wurden bessere Bewertungen fiir die Zartheit, den
Geschmack und den sensorischen Gesamteindruck
registriert.

Bezogen auf das gesamte Tiermaterial des Versu-
ches wurden signifikante Korrelationen fiir den in-
tramuskuldren Fettgehalt gegeniiber den Mast- und
Schlachtleistungen festgestellt. Hohere intramusku-
lare Fettgehalte manifestierten sich vorrangig in ei-
nem hoéheren Fettansatz, was zum Riickgang des
Magerfleischanteils fiihrte. Der erhohte Fettansatz
wurde allerdings von steigenden Tageszunahmen
begleitet. Bildet man innerhalb der untersuchten
Rassen und Rassenkreuzungen IMF-Klassen, zeig-
ten sich aber hohe Streuungen fiir die Mast- und
Schlachtleistungsparameter innerhalb der IMF-
Niveaus. Bei einer entsprechenden Wichtung aller
bisher enthaltenen Parameter ist die Einbeziehung
des intramuskuldren Fettgehaltes in die Zuchtwert-
berechnung mdglich und aufgrund des gegenwiértig
erreichten IMF-Niveaus unbedingt erforderlich.
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1. Zielstellung

Die Anderung in den Lebensgewohnheiten der Be-
volkerung - massiv unterstiitzt durch Forderungen
der Erndhrungsberatung - hat dazu gefiihrt, dal3
beim Schwein selektiv die Muskelfiille gesteigert
und der Fettanteil gesenkt wurde. Damit wurde
jedoch ein "Proteinlieferant" geschaffen, der in
dieser Form von Natur aus nicht vorgesehen war.
Die damit verbundenen positiven Entwicklungen
werden allerdings mit Nachteilen fiir die Produkt-
qualitit und das Tier selbst erkauft.

Diese negativen Begleiterscheinungen des Umziich-
tungsprozesses manifestieren sich hauptsichlich in
einer verringerten StreBresistenz der Mastschweine
und in einem erheblichen Riickgang der intramus-
kuldren Fetteinlagerungen. Die Folgen bekommen
sowohl die Verbraucher als auch die Produzenten
und Verarbeiter zu spiiren. Belastungsanfillige
Schweine konnen schlechtere Fortpflanzungsleis-
tungen (verminderte Spermaqualitit, geringere An-
paarungsleistungen, verminderte Fruchtbarkeit)
aufweisen und in ihrer Gesundheit beeintrdchtigt
sein. Es kann zu hoheren Verlusten kommen. Das
mit diesen Tieren produzierte Fleisch und Fettge-
webe hat bei einem betrichtlichen Prozentsatz der
Schlachtkdrper starke Beschaffenheitsméngel (ver-
mindertes Wasserbindungsvermdgen; untypische,
helle Fleischfarbe; weiches Fett mit verringerter
Haltbarkeit) und kann dadurch in seinen GenufBei-
genschaften beeintriachtigt (Verschlechterung der
Zartheit und der Geschmackseigenschaften) sein.
Der technologische Gebrauchswert von Fleisch und
Fett verringert sich damit zur Verarbeitung (FAL-
KENBERG et al. 1994).

Frisches Schweinefleisch muf3 also heute als ein
ausgesprochen fettarmes Nahrungsmittel angesehen
werden. Obwohl der Néhr- und Gesundheitswert
ein entscheidendes Kriterium beim Absatz von
Schweinefleisch darstellt, beurteilt der Verbraucher
zunehmend auch den GenuBBwert. Das Fleisch mul}
in Geschmack, Aroma, Zartheit und Saftigkeit sei-
nen Erwartungen entsprechen. Die Literatur zeigt,
dafl bei der Gewdhrleistung dieser Eigenschaften
dem intramuskuldren Fettgehalt eine groBe Bedeu-
tung zukommt.

Das Qualitétsfleischprogramm "SachsenArt" hatte
es sich zur Aufgabe gemacht, dem séchsischen
Konsumenten ein Produkt zu liefern, welches einen
optimalen Nahr- und Gesundheitswert bei hervorra-
genden Verzehreigenschaften aufweist. Zur Unter-
stiitzung unternahm die Sichsische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft einen Versuch mit folgenden
Zielstellungen:
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e Berechnung und Bewertung der korrelativen Be-
ziehungen zwischen den technologischen Merk-
malen der Fleischbeschaffenheit (pH-Wert, Leit-
fahigkeit, Impulsimpedanz, Dripverlust Fleisch-
farbe) untereinander und gegeniiber den organo-
leptisch ermittelten Fleischbeschaffenheitseigen-
schaften.

e Berechnung und Bewertung der Bezichungen
zwischen dem intramuskuldren Fettgehalt und
den technologischen Parametern der Fleischbe-
schaffenheit.

e Bewertung des Einflusses, den der Gehalt an in-
tramuskuldren Fett fiir die Beurteilung der Ge-
schmacks- und Aromaeigenschaften von
Schweinefleisch beim Verzehr hat.

e Okonomische Beurteilung der Entwicklung von
Mast- und Schlachtleistungen bei unter-
schiedlich hohen intramuskulédren Fettgehalten.

2. Material und Methode

Die Untersuchungen erfolgten von November 1995
bis Mérz 1996. Einbezogen waren zum groften Teil
Tiere aus der Stationspriifung auf Mast- und
Schlachtleistung beim Schwein aus der LPA in
Kollitsch. Lediglich die Tiere der Konstruktion Pi x
(DE x DL) stammten aus dem Bestand des Lehr-
und Versuchsgutes Kollitsch. Der Versuch umfafite
die in Tabelle 1 dargestellten Versuchsgruppen.

Tabelle 1: Versuchsgruppen und Probandenzahl

Variante Geschlecht Probanden

DE Weiblich 13

DEDL (Fy) Kastraten 56

Sattelschwein (DS) | Weiblich 11

PI Weiblich 16

PIx Fq beide Ge- 18
schlechter

Fir die Versuchstiere wurden Schlachtkorperge-
wichte von ca. 85 kg angestrebt. Alle Versuchstiere
wurden in Gruppen gehalten, bei Fiitterung
ad libitum. Gefiittert wurde eine der LPA-Richtlinie
entsprechende Leistungspriifration bzw. eine pra-
xisiibliche Mastration fiir die PI x F,-Tiere.

Geschlachtet wurden die Versuchstiere im
Schlachthof der Fa. Fiarber & Co in Torgau. Die
Probennahme erfolgte 24 Stunden nach Schlach-
tung im Schlachthof. Die Probenuntersuchung
nahm der Fachbereich Landwirtschaftliche Unter-
suchungen der Landesanstalt vor. Die Zufiihrung
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zur Schlachtung erfolgte gewichtsabhidngig bei
Erreichen der angestrebten Mastendmasse.

ErfaBt und ausgewertet wurden Parameter der
Mastleistung (Tiere aus der LPA), der Schlachtkor-
perzusammensetzung, der Fleischbeschaffenheit
und des sensorischen Eindrucks von Kotelettproben
vom 13./14. Brustwirbel. Die sensorische Priifung
erfolgte nach dem DLG-Bewertungsschema mit
einer Skalierung von Note 1 (schlechteste) bis 6
(beste Bewertung). Die Datenauswertung erfolgte
mittels Varianzanalyse nach dem Modell:

Yij = R FD (XX ) F

yij = MebBwert des untersuchten Merkmals fiir das

ij-te Tier
u= Gesamtmittelwert
#it#; =Rasseneffekt (5; fix)
b= Regression auf die Schlachtkdrperwarmmas-

se bzw. das Schlachtdatum bzw. die Anzahl
Paneelmitglieder (jeweils fiir ausgewdhlte
Merkmale)

it = Restfehler

unter Einbeziehung von StorgroBen als Kovariable,
die die Merkmale beeinflufiten. Der EinfluB3 der
Storgroflen wurde vorab liber die Signifikanz des
Varianzanteils abgetestet. Die Schétzung der Ein-
flufaktoren erfolgte iiber die verallgemeinerte Me-
thode der kleinsten Quadrate.

Die im Versuch realisierte Verteilung der IMF-
Werte war extrem linksschief, d. h. die hohen IMF-
Werte waren deutlich unterreprésentiert. Um eine
Normalverteilung der Werte des intramuskuléren
Fettgehaltes zu erreichen, wurden die gemessenen
Werte deshalb nach folgender Formel transformiert:

y = Inx+1

y = transformierter IMF %
x = gemessener IMF %.

Die Addition mit 1 erfolgte, um negative IMF-
Werten zu verhindern. Nach der Transformation
konnte eine angendherte Normalverteilung erreicht
werden. Die statistische Verrechnung (Maf3zahlen,
Korrelationen, Regressionen) erfolgte mit den Pro-
grammpaketen SPSS fiir Windows, Release 6.1.2.
und Microsoft Access 2.0.

3. Diskussion
3.1. Rasseneinflufl

Die Gesamtiibersicht der LSQ-Mittelwerte und der
Standardabweichungen wird in der Tabelle 2 darge-
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stellt. Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Ras-
seneinfluf}, was in der Varianzanalyse fiir fast alle
Merkmale statistisch gesichert wurde. Dies wird
durch den Geschlechtseffekt noch verstirkt. Die DE
x DL-Tiere waren Kastrate, wihrend bei den Ras-
sen DE, DS und PI ausschlieBlich weibliche
Schweine einbezogen waren. Infolgedessen erreich-
ten die F,-Tiere um 259,2-186,4 g hohere Priiftags-

zunahmen als die iibrigen Tiere. Deren Futterver-
wertung verschlechterte sich um 0,1 kg Futter je kg
Zuwachs gegeniiber den librigen Probanden.

Bei der Betrachtung der Schlachtkorpergewichte
mull man feststellen, da3 das angestrebte Gewicht
von 85 kg nur anndhernd erreicht werden konnte.
Lediglich die DE- und F,-Tiere gelangten in die
Néhe dieser Marke, die iibrigen Konstruktionen
iiber- oder unterschritten sie deutlich.

In der Fleischansatzleistung sind klare Unterschiede
zwischen den genetischen Konstruktionen zu erken-
nen. Wobei auch in dieser Hinsicht der Ge-
schlechtseinflu} die Differenzen im Muskelfleisch-
anteil zwischen den Edelschweinen und den F,-

Tieren zusdtzlich vergrofert. Ausgehend vom ge-
samten Tiermaterial sind die zu erwartenden Ran-
gierungen zwischen den Rassen und Konstruk-
tionen im MFA % zu registrieren. Hervorhebens-
wert ist die relativ geringe Streuung im Muskel-
fleischanteil bei der praxisiiblichen Drei-Rassen-
Kreuzung.

Die bei den Parametern der Schlachtkérperzusam-
mensetzung erzielten Werte entsprechen den Ent-
wicklungen, welche sich aus den Mus-
kelfleischanteilen ableiten lassen. Sattelschweine
haben die fettesten und fleischdrmsten Schlachtkor-
per, wihrend die Rasse Pietrain die fleischreichsten
und fettdrmsten Schlachtkorper aufwiesen. Deswei-
teren hatten die PI-Tiere die kiirzesten Schlachtkor-
per. Die relativ geringen Differenzen in der Fettfla-
che am Kotelettanschnitt zwischen den untersuch-
ten Sattelschweinen und den F-Tieren sind durch

die Gewichtsunterschiede begriindet. Die Schlacht-
korper der Sattelschweine waren um ca. 6 kg leich-
ter als die DEDL-Tiere. Unter Beriicksichtigung des
Schlachtkdrpergewichtes wurden Differenzen im
LSQ-Mittelwert von 4,5 statt 2 cm? bei den unbe-
reinigten Mittelwerten erreicht.

Die Parameter der Fleischbeschaffenheit zeigen
klare Rasseneinfliisse. Sattelschweine haben die
besten technologischen Parameter (pH, LF, Im-
pulsimpedanz, Drip- und Bratverlust). Sie er

69



Tabelle 2: LSQ-Mittelwerte der untersuchten Parameter innerhalb der Versuchsgruppen

DE DEDL DS P1 PIx Fq

X s X S X s X s X S
Priiftagszunahmen (2) 800,42 56,0 986,8b 111,9 762,2a¢ 138 727,6¢ 64,0 |- -
Futterverwertung (kg/kg) 12,7 0,12 2,8 0,21 |[3,8 0,22 (2,7 0,13 |- -
Schlachtgew. warm (kg) 86,83b 1,6 87,52 3,2 81,9b 6,4 89,82 9,7 90,72 11,5
MFA (%) |53,02 |29 49,60 |29 43,8¢ 3,7 60,6d |3.2 56,9¢ |43
innere Lénge (cm) 99,82 2,9 98,72 2,4 99,22 2,8 93’5b 3,5 97,63 3.8
Riickenspeckdicke (cm) 2,372 0,30 2,81b 0,28 3,48¢ 0,48 2,242 0,64 2,412 0,39

Riickenmuskelfliche  (cm?) |45,72 |34  |411b |49 [356¢ |45 |[s99d [7.1 |s50,0¢ |74

Fettauflagefldche [liiber Rii-

ckenmuskel (cm?) 1952 |42 |245b |34 |209b |60 [q47¢ [64 [1742 |59
Bauchnote (Pkt.) 6,02 1,2 3,5b 1,2 2,1¢ 1,2 8,1d 0,6 6,02 1,5
pH 45 Kotelett 6,453b 0,33 6,312 0,39 6,60b 0,22 5,68¢ 0,26 6,262 0,34
pH 24 Kotelett 5612 |0.15 |551b [0,09 |557b 0,12 |553b 0,10 |551b |0,09
LF 45 Kotelett (mS) 3,02 0,34 3,02 0,35 3,02 0,24 6,2b 3,57 3,02 0,35
LF 24 Kotelett (mS) |72 0,87 |3gb 191 |3 4a 0,87 |g,0¢ 176 | 4,1b 1,26

Impulsimpedanz[Kotlett (Py)
65,02 8,1 56,5b 14,0 70,02 5,3 26,9¢ 12,9 55,6b 9,2

Farbhelligkeit,

Opto-Star ") 1738 |57 l679 |60 |677 |45 |s81 |64 |706 |48
Farbhelligkeit

Minolta L* (0) |46,92 |25 |498P |29 |s50.7b |18 Is4q¢ (33 |4762 |21
Dripverlust (%) 4,02 1,74 5’2b 2,08 2,82 1,12 5,8b 0,98 4,02 1,26
Bratverlust (%) 3542 33 36,32 2,0 33’5b 2,4 36,32 2,6 36,72 1,6
Grillverlust () |28,12 |45 27,92 |34 2500 |40 |2862 |44 27,43 |33
Scherkraft (kg) 6,42 1,1 5’2b 0,9 4’7b 1,2 5’4b 0,9 4,9b 1,3
IMF (%) |o,802 |0.28 |128b (0,58 |q 8¢ 0,49 19,902 |032 |g79a |0,30
Marmorierung (Pkt.) 2,02 0 2,22 0,4 3,0b 0,6 1,1¢ 0,3 2,02 0
Saftigkeit (Pkt.) |3,7 1,1 3,9 0,9 4,0 0,8 3,6 1,0 3,4 1,2
Zartheit (Pkt.) 3,12 0,8 3’8bc 0,8 4,1¢ 1,1 3,12 0,8 3,3b 1,2

Geschmack/Aroma (Pkt.) 3,3ab 0,5 3’4ab 0,5 3,72 0,6 3,1b 0,5 3’2b 0,7

Gesamteindruck (Pkt.) 3,2a¢ 0,4 3’4ab 0,5 3’7b 0,7 2,9¢ 0,3 3,1¢ 0,5

a,b,c.d.e = signifikante Differenzen bei unterschiedlichen Buchstaben
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reichten die niedrigsten Scherkraftwerte und hatten
die hochsten intramuskuldren Fettgehalte. Die ver-
gleichsweise helle Fleischfarbe (relativ niedrige
Opto-Star und hohe Minolta-Werte) konnte durch
die wesentliche starkere Marmorierung erklért wer-
den. Die technologischen Fleischbeschaffenheitspa-
rameter der F-Tiere sind geringfiigig schlechter als

bei Edelschweinen, wohingegen die sensorischen
Eigenschaften der F,-Tiere etwas bessere Werte als

bei den Edelschweinen aufwiesen. Die Auswirkun-
gen der Ziichtung auf Fleischansatz lassen sich an
den Ergebnissen der reinrassigen Pietrainschweine
ablesen. Die verdnderte Muskelstruktur und die
hohe StreBanfilligkeit fiihrte dazu, daB3 selbst bei
den streBarmen Schlachtbedingungen am Schlacht-
hof Torgau extrem schlechte Beschaffen-
heitseigenschaften zu verzeichnen waren. Als End-
stufenpartner fiir die F{-Kreuzung war der negative

Einflu} der Rasse Pietrain auf die Fleischbeschaf-
fenheit allerdings deutlich abgeschwécht. Die
Fleischbeschaffenheitsparameter der PixF|-Tiere

verschlechterten sich gegeniiber den DEDL-Tieren
nur geringfiigig. Demgegeniiber stand eine deutli-
che Verbesserung der Schlachtkdrperzusammenset-
zung bei der Drei-Rassenkreuzung, wobei beriick-
sichtigt werden muB, daBl fir die DEDL-Gruppe
ausschlieBlich Kastraten zur Auswertung gelangten.

Fiir alle Versuchsgruppen wurden intramuskulére
Fettgehalte ermittelt, die sich zum Teil weit unter
2,0 % bewegten. Erheblicher Bedarf fiir verstiarkte
ziichterische Anstrengungen auf diesem Gebiet zei-
gen die festgestellten IMF-Werte bei den fiir die
Mastschweineerzeugung relevanten Rassen DE, PI
und die F,-Kreuzung. Problematisch sind in diesem

Zusammenhang auch die geringen Standardabwei-
chungen beim IMF fiir die Rassen DE und PI. Dem
Optimum am néchsten kommen die Sattelschweine,
wihrend die Mastendprodukte (PI x F,) die niedrig-

sten intramuskuldren Fettgehalte aufwiesen.

Die visuelle Einschitzung der Marmorierung im
Anschnitt des M. long. dorsi entspricht zum grof3ten
Teil den fiir die einzelnen Versuchsgruppen analy-
sierten IMF-Gehalten (Note 1 = keine Marmorie-
rung, Note 6 = sehr starke Marmorierung). Ledig-
lich die Mastendprodukte wurden in der Marmorie-
rung besser bewertet als die Pietrainschweine, im
Gegensatz zum IMF-Werteverlauf.

Die sensorische Bewertung der Parameter Saftig-
keit, Zartheit, Geschmack und Gesamteindruck
lehnen sich ebenfalls eng an die IMF-Gehalte der
Versuchsgruppen an. Das Fleisch mit den hochsten
intramuskuldren Fettgehalten wurde am besten be-
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wertet. Die mit Abstand hochsten Noten erhielten
die Sattelschweine, bei denen auch der IMF mit
1,81 % deutlicher hoher als bei den iibrigen Grup-
pen war. Mit einer deutlichen Differenzierung zu
den restlichen Versuchsgruppen folgen danach die
F,-Tiere, die ebenfalls die zweithochsten Fettge-

halte aufwiesen. Die schlechteste sensorische Beur-
teilung erhielten die Pietrainschweine und die Ma-
stendprodukte.

Die Signifikanzpriifung zeigt den erwartet starken
Einfluf der genetischen Konstruktion auf die
Merkmale der Mast- und Schlachtleistung sowie
der Fleischbeschaffenheit. Zwischen den Extremva-
rianten DS und PI konnten fast alle Leistungsunter-
schiede statistisch gesichert werden. Auch bei den
iibrigen Versuchsgruppen waren die Differenzen
iiber das gesamte Merkmalsspektrum tiberwiegend
signifikant. Eine gewisse Rolle diirfte auch der
Geschlechtseinflul  spielen. Wegen der Ver-
suchsdurchfithrung (keine Geschlechtsangabe bei
den Mastendprodukten) kann dies jedoch nicht
quantifiziert werden.

Neben den Rasseeinfliissen auf die Mast- und
Schlachtleistungen wurden aber auch signifikante
Unterschiede bei den sensorischen Eigenschaften
des Schweinefleisches zwischen den Genkonstruk-
tionen festgestellt. Diese Wechselwirkungen miis-
sen gleichwohl im Zusammenhang mit dem intra-
muskuldren Fettgehalt gesehen werden. Rassegrup-
pen mit statistisch gesicherten Differenzen in den
sensorischen Eigenschaften haben ebenfalls signifi-
kante Unterschiede im intramuskuldren Fettgehalt.
Dabei scheint die Hohe des intramuskuldren Fett-
gehaltes eine Rolle zu spielen. Das Fleisch der Sat-
telschweine und F,-Tiere (1,81 bzw. 1,28 % IMF)

weist gegentiber dem restlichen Tiermaterial signi-
fikant bessere Verzehrseigenschaften auf, wobei die
DE-, PI- und PI x F,-Tiere IMF-Gehalte von 0,76

bis 0,89 % erreichten. Die IMF-Differenz zwischen
DEDL- und DS-Tieren war zwar ebenfalls statis-
tisch gesichert. Die Unterschiede in der sensorische
Priifung waren aber nicht signifikant.
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3.2. Beziehungen der technologischen Parame-
ter der Fleischbeschaffenheit unter-
einander und gegeniiber den sensorischen
Eigenschaften von Schweinefleisch

Die technologischen Parameter der Fleischbeschaf-
fenheit charakterisieren hauptsdchlich das Wasser-
bindungsvermogen sowie die Farbe des Muskelge-
webes im Verlaufe und nach Abschlufl der Glyko-
genolyse. Direkt am Schlachtband kénnen der pH-
Wert, die Leitfdhigkeit und der Py-Wert (Impuls-
impedanz) im Muskelgewebe gemessen werden.
Am Kotelettanschnitt kann die Farbhelligkeit des
Muskels mittels Lichtreflexionsmessung (Opto-
Star) bestimmt werden. Diese Methoden werden
innerhalb der ersten 24 Stunden post mortem ange-
wendet.

Uber die Ermittlung des Drip-, Brat- und Grillver-
lustes im Labor wird dann im Zeitraum 24-48 h
post mortem der erreichte Status des Wasserbin-
dungsvermogens festgestellt. Dariiber hinaus erfolgt
die Analyse des Farbspektrums und die Messung
der Scherkraft.

Zur Quantifizierung der Vorhersagegenauigkeit
dieser Methoden ist in Tabelle 3 das Bestimmtheits-
mal} fiir die Beziehungen zwischen der Bestim-
mung des pH-Wertes, der elektrischen Leitfahigkeit
bzw. des Py-Wertes (Impulsimpedanz) und der
Ermittlung des Dripverlustes dargestellt.Die Ergeb-
nisse verdeutlichen, dal} diese Verfahren zur Vor-
hersage des Wasserbindungsvermogens und damit
des Auftretens von PSE-Eigenschaften geeignet
sind.

Tabelle 3: Bestimmtheitsmalie fiir die Beziehun-
gen der pH-Wert-, Leitfihigkeits- und Impuls-
impedanzmessung zu unterschiedlichen Mef3zeit-
punkten gegeniiber der Dripverlustbestimmung
nach 48 h p m.

Dripverlust
pH 45 min p. m. B = .423"**
pH 24 hp. m. B =.091***
Leitfdhigkeit 45 min p. m. B=.036"
Leitfahigkeit 24 h p. m. B= 315"**
Impulsimpedanz 24 hp. m. |g= 37p***
<0001 =P <0,05
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Allerdings bewegt sich das Bestimmtheitsmal} zwi-
schen diesen drei Verfahren und dem Dripverlust
nur in mittleren Bereichen. Eine endgiiltige Aussa-
ge liber das exakte Wasserhaltevermdgen ist mit
allen drei Verfahren nicht moglich. Fir die pH-
Wertbestimmung spielen Spat-PSE-Erscheinungen
eine Rolle, zu denen es nach der Messung kommen
kann. Im Falle der Impulsimpedanz- und Leitfdhig-
keitsmessung diirften meBmethodische Fragen eine
Rolle spielen. Beide MeBmethoden zerstdren das
Gewebe an der MeBstelle. Die Kontrollprobe fiir
die Dripverlustermittlung mufl demzufolge von
einer anderen Stelle im Muskel genommen werden.
Im Verlauf z. B. des Kotelettmuskels erfolgt der
Glykogenabbau jedoch in unterschiedlicher Intensi-
tat. Dies fiihrt zu einem differenzierten Wasserhal-
tevermdgen innerhalb dieses Muskels und kann
somit unterschiedliche Mefergebnisse bedingen.

Durch eine Kombination verschiedener Mefmetho-
den (erste Kontrolle mittels pH-Messung 45 min
p-m. und Nachkontrolle mittels Leitfdhigkeits-
bzw. Impulsimpedanzmessung 24 h p.m.) erhoht
sich zwar das Bestimmtheitsmall um 0,15-0,2 Ein-
heiten und damit die Vorhersagegenauigkeit des
Dripverlustes, jedoch steht der dafiir notwendige
Aufwand in keinem Verhaltnis zum Ergebnis.

Entscheidend ist jedoch die Wahl des geeigneten
Mefzeitpunktes. Um eine moglichst frithzeitige
Aussage beziiglich des Safthaltevermogens zu tref-
fen, kann man lediglich auf die pH-Messung zu-
riickgreifen. Dieses Verfahren ist am engsten mit
dem Dripverlust korreliert. Die Bestimmung der
Leitfdhigkeit zum Zeitpunkt 45 min p. m. ergibt die
schlechtesten Korrelationen zum Dripverlust. Zu
diesem Zeitpunkt beginnt der Prozefl der Zell-
membranschddigungen erst. Die Zahl der freibe-
weglichen Ladungstriger im Muskelgewebe und
damit die Leitfdhigkeit ist noch relativ gering. Es
konnen zu diesem Zeitpunkt ausschlieBlich extreme
Schadigungen, wie sie zum Beispiel bei reinrassi-
gen Pietrainschweinen auftreten, festgestellt wer-
den. Fiihrt man die Leitfahigkeitsmessung 24 Stun-
den p.m. durch, werden die Beziehungen zum
Dripverlust wesentlich enger (im Versuch r =
0,561). Der gleiche Verlauf trifft auch fiir die Im-
pulsimpedanzmessung zu. Auch bei diesem Verfah-
ren werden erst nach 24 h p.m. ausreichende
Korrelationen zum Dripverlust erreicht.

Mift man den pH-Wert 24 Stunden p.m., 146t sich
mit dieser Methode keine Aussage zu PSE-
Eigenschaften treffen. Der End-pH-Wert ist er-
reicht. Dieser Wert ist sowohl bei PSE-, als auch
bei normal gesduertem Fleisch gleich. Zu diesem
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Zeitpunkt kann mittels des pH-Wertes nur eventuell
auftretendes DFD-Fleisch erkannt werden. Das
Fleisch weist dann stark erhohte pH-Werte auf (>
5,8), da die Glykolyse nur in sehr geringem Um-
fange verlief. Entsprechend niedrig waren die Kor-
relationen zwischen End-pH-Wert und Dripverlust
im Versuch.

Aus der Literatur lassen sich beziiglich der hier
untersuchten MeBmethoden und der Dripverlustbe-
stimmung &hnliche Ergebnisse entnehmen. GRES-
HAKE (1988) errechnete phénotypische Korre-
lationen zwischen dem pH-Wert 45 min p. m. und
dem Tropfsaftverlust von r = .71. Fiir die Bezie-
hung Tropfsaftverlust und Leitfdhigkeit 45 min p.
m. gab er einen Wert von r = .55 an. Bei der Leitfa-
higkeitsmessung 24 h p. m. erhohten sich die
Korrelationen zum Tropfsaftverlust auf r = .73.
Analog zu den hiesigen Versuchsergebnissen,
erkannten JAUD et al. (1992) keine Beziehungen
zwischen der frithen Leitfédhigkeitsmessung und

‘E{Belﬁgp X?rli%’rrelationskoefﬁzienten zwischen
dem pH-Wert 45 min p. m., der Leitfihigkeit
45 min p. m., der Leitfihigkeit 24 h p. m. und
der Impulsimpedanz 24 h p. m. in m. long. dorsi

LF 45 min |LF24h |Impulsimp.

p.m. p.m. 24 h p.m.
pH 45 min
p.m.[] 20,501 | -0,792*** | 0,823***
LF 45 min
p.m.[] N 0,590™** -

0 0,580™** ]
LF24h
p.m. 0,919™**
skkk
=P <0,001

Tabelle 4 zeigt die korrelativen Beziehungen zwi-
schen den drei Verfahren zur Vorhersage von PSE-
Eigenschaften am Schlachtkorper. Zwischen den
Verfahren gibt es hoch signifikante Wechselwir-
kungen. Auch hier spiegelt sich die Problematik des
geeigneten MelBzeitpunktes wider. Wiahrend die
Beziehungen zwischen pH1, LF24 und IMP24 sehr
eng sind, zeigen sich diese hohen Korrelationen
gegeniiber dem LF1 nicht. Unter Beriicksichtigung
der Beziehung des LF1 zum Dripverlust (Tabelle 3)
lassen auch diese Ergebnisse nur die SchluB3folge-
rung zu, daBl die Leitfdhigkeit bzw. die Impulsim-
pedanzmessung 45 Minuten p.m. nicht zur Schét-
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zung des spiteren Wasserbindungsvermogens ge-
eignet ist.

Neben dem Safthaltevermogen beeinfluit die Gly-
kogenolyse auch die Farbausprigung des Muskel-
gewebes. Ein schneller Glykogenabbau fiihrt insge-
samt zur Aufhellung. Mit Hilfe des L*a*b*-
Systems (KLETTNER, 1987) kann man eine Bewer-
tung der Fleischfarbe vornehmen, die weitestge-
hend dem Empfinden des menschlichen Auges
entspricht. Mit abnehmendem Wasserbindungsver-
mogen verdndert sich die Farbung des Fleisches in
die Farbbereiche Weil}, Gelb, Rot.

Das Mefgerét Opto-Star wird in allen Priifstationen
der Bundesrepublik Deutschland zur Bestimmung
der Farbhelligkeit benutzt. Eine Fotodiode mif3t das
von der Priiffliche reflektierte Licht. Fremdeinfliis-
se werden durch die Kapselung der Fotodiode ver-
hindert. Das Gerét wird mit Hilfe definierter Test-
farben (Gelb und Blau) kalibriert.

Die linearen Korrelationen der untersuchten Farbei-
genschaften untereinander sowie zum Dripverlust
konnen in Tabelle 5 abgelesen werden. Zwischen
den Farbhelligkeitsmessungen beider verwendeten
Gerdte (Minolta und Opto-Star) wurden mit
r = -.759 die erwartet engen Beziechungen festge-
stellt. Hinsichtlich der Farbsittigung (a*b*-Wert)
sind die Zusammenhdnge zwischen Opto-Star und
Minolta unterschiedlich zu werten. Die fiir die Ka-
librierung des Opto-Star verwendeten Testfarben
sind Gelb als untere Grenze (0,0) und Blau als obe-
re Grenze (90,0). Darin diirfte der Grund fiir die
niedrige Korrelation zwischen Opto-Star und Mi-
nolta a*-Wert (Rot-Griin-Sattigung) und die enge
Beziechung zum Minolta b*-Wert (Gelb-Blau-
Sattigung) zu sehen sein.

Die Bezichungen der Farbeigenschaften zum Saft-
haltevermdgen sind wesentlich weniger eng als es
die der chemisch-physikalischen Parameter zum
Dripverlust waren. Jedoch sind die Korrelationen
hoch signifikant. Hier zeigt sich eine Abhingigkeit
aller ~ Farbkomponenten = zum  Dripverlust.
Andere Versuchsansteller gehen jedoch da
von aus, dafl eine beschleunigte Glykogenolyse
neben dem Wasserbindungsvermogen vorrangig die
Farbhelligkeit beeinfluflt, weniger die Farbsattigung
(SCHWAGELE, 1992). LUTJENS (1994) gab Korrela-
tionskoeffizienten zwischen
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Tabelle 5: Korrelationskoeffizienten zwischen Fleischfarbe und Wasserbindungsvermogen

L*-Wert a*-Wert b*-Wert Dripverlust
Opto-Star: Farbhelligkeit _0’759*** -0,080 -0,782*** —0,366***
Minolta:
Farbhelligkeit (L*-Wert) -0,169 0,815*** 0,347***
Rot-Griin-Verteilung (a*-Wert) 0.24 g** 0321 *okk
Gelb-Blau-Verteilung (b*-Wert) 0.35 g+

sk

K3k
=P <0,001 =P <0,01

Dripverlust sowie L*, a* und b*-Wert von r = .35,
.17 und .27 an. AuBerdem lagen die Korrelationen
zwischen Dripverlust und Opto-Star in dem Ver-
such der Autorin bei r = -.48.

Die in Tabelle 6 dargestellten Zusammenhénge
zeigen, dal} zwischen der Fleischfarbe und den che-
misch-physikalischen Merkmalen der Fleischbe-
schaffenheit ebenfalls enge Beziehungen existieren.
FISCHER et al. (1988) kamen zu einer Korrelation
zwischen der Leitfdhigkeit 1 h post mortem und
dem L*-Wert von r = .46. Etwas geringere Korrela-
tionen als in Tabelle 6 wurden bei Versuchen von
LUTIENS (1994) erreicht. Dort korrelierte die Leit-
fahigkeit nach 24 h p. m. mit r = .32 zum L*-Wert
und mit r = -.42 zum Opto-Star.

Tabelle 6: Korrelationskoeffizienten zwischen
der Farbhelligkeit und den chemisch-physikali-
schen Parametern der Fleischbeschaffenheit

Farbhelligkeit
Opto-Star Minolta (L*)

PH 45 min p. m. 0,539*** 0,410%**
LF 45 min p. m. 20,4417 0,459***
LF 24 hp. m. -0,502%** 0,480™**
Impulsimpedanz 24 h 0,483™** -0,4827**
p. m.

sfesksk

=P <0,001

Beziiglich der Erkennung von DFD-Eigenschaften
des Fleisches mittels der Farbmessung ergibt das
vorliegende Datenmaterial bloB sehr lockere Zu-
sammenhinge. Diese sind in der Tabelle 7 abgebil-
det. Die Beziehungen zwischen dem pH-Wert 24 h
p. m. und dem Dripverlust waren It. Tabelle 3 nur
sehr weitldufig, jedoch statistisch gesichert (p <
0,001). Die mit dem Opto-Star gemessene Farbhel-
ligkeit stand in relativ enger Beziehung zum pH24.
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Dagegen war die Korrelation zum L*-Wert des Mi-
nolta-Gerites wesentlich niedriger. Betrachtet man
allerdings die gemessenen pH24-Werte, so lagen sie
in einem Spektrum von 5,31 bis 5,94. DFD-Fleisch
ist bei Schweinen ohnehin ein geringfiigiges, kaum
auftretendes Problem. Das untersuchte Tiermaterial
kann im Prinzip als DFD-frei eingestuft werden.
Allenfalls konnten Tendenzen in Richtung DFD
festgestellt werden. Hierin wird die Ursache fiir die
geringen Wechselwirkungen zu sehen sein.

Tabelle 7: Korrelationskoeffizienten zwischen
dem spétpostmortalen pH-Wert und der Farb-
helligkeit

Opto-Star | L*-Wert | b*-Wert
pH24hpm | 0411™* | 0245™" | -0320™""
skskesk * %k

=P <0,001 =P <0,01

Bedeutend fiir den Verbraucher ist dariiber hinaus,
in welchem Umfang das Fleisch die Zellfliissigkeit
auch bei der Zubereitung (kochen, braten, grillen)
zu binden in der Lage ist. Die Versuchsergebnisse
verdeutlichen, daBl ein schlechtes Safthalte-
vermOgen nach der Fleischreifung erhdhte Bratver-
luste nach sich zieht.

Der Korrelationskoeffizient fiir die Beziehung zwi-
schen dem Safthaltevermogen und dem Bratverlust
betrug r = .397. Entsprechende Beziehungen beste-
hen ebenfalls zwischen Bratverlust und den friih-
postmortalen Merkmalen zur Vorhersage des Was-
serbindungsvermogens. Die Zusammenhédnge sind
aber wesentlich lockerer als zum Dripverlust. Ge-
geniiber der Leitfahigkeitsmessung 45 min p. m.
(ungeeigneter MeBzeitpunkt) und der pH-Messung
24 h p. m. (keine DFD-Abweichungen im Ver-
suchsmaterial) lieBen sich keine Interaktionen er-
kennen (Tabelle 8).
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Tabelle 8:

Korrelationskoeffizienten zwischen Brat- bzw. Grillverlust und den friihpostmortalen

Parametern des Wasserbindungsvermaogens

Dripverlust pH 45 min pH24h LF 45 min LF24h IMP 24 h
Bratverlust 0,397%** 0,219* -0,048 0,089 0,197* 0,196"
Grillverlust 0,143 -0,149 -0,015 0,014 0,105 -0,132
kokok %k
=P < 0,001 =P <0,05

Dagegen wurde das Grillverhalten der Fleischpro-
ben nur wenig vom Wasserbindungsvermogen
beeinfluit. In der Tendenz fiihrte eine Verschlech-
terung des Safthaltevermogens beim Versuchsmate-
rial zu erhohten Grillverlusten. Jedoch konnten die
Beziehungen zu keinem der untersuchten Merkmale
statistisch gesichert werden (Tabelle §).

Fiir die Beziehungen zwischen Brat- und Grillver-
lust einerseits sowie der Fleischfarbe andererseits
wurden dhnliche Ergebnisse wie bei den Parame-
tern  des Wasserbindungsvermogens —gefunden.
Fleischproben mit einer helleren Fleischfarbe hatten
hohere Bratverluste (r=-.179 gegeniiber der mit
dem Opto-Star gemessenen Farbhelligkeit sowie
zum L*-Wert des Minolta-Gerétes sogar r =.223).
Zwischen der Fleischfarbe und dem Grillverlust
konnten so gut wie keine Korrelationen festgestellt
werden (r =-.028 zum Opto-Star und r =.069 zum
L*-Wert). Die Tendenz der Beziehungen zwischen
diesen Merkmalen entspricht jedoch dem Bezie-
hungsverlauf des Bratverlustes zur Fleischfarbe.

Die Problematik der Fleischbeschaffenheit kann je-
doch nicht ausschlieBlich auf den Aspekt des Was-
serbindungsvermogens reduziert werden, da das
Safthaltevermdgen vor allem die verarbeitungs-

Tabelle 9:

technologischen FEigenschaften des Fleisches be-
stimmt. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist der
sensorische Gesamteindruck, den der Konsument
beim Verzehr des Fleisches erhélt. Im vorliegenden
Versuch hatte das Safthaltevermodgen geringe bis
keine Auswirkungen auf die Sensorik des Schwei-
nefleisches (Tabelle 9). Lediglich das Auftreten von
erhohten pH 24-Werten (DFD-Abweichungen)
fiihrte zur Verschlechterung der Zartheit des Flei-
sches. AuBBerdem wurde bei steigenden pH45-Wer-
ten das Fleisch als saftiger empfunden.

Auch der Bratverlust hatte keine Auswirkungen auf
den sensorischen Eindruck beim Verzehr des Flei-
sches. Weder die Zartheit noch die Saftigkeit verin-
derten sich bei unterschiedlichen Bratverlusten
(Tabelle 10). Eine wesentlich groBere Bedeutung
hat dagegen der Grillverlust fiir die sensorischen
Eigenschaften Zartheit und Saftigkeit. Erhdhter
Grillverlust fiihrt zu einer geringeren Zartheit bzw.
erhohten Scherkraftwerten. Die Saftigkeit des Flei-
sches verringert sich (Tabelle 10). Der Grillverlust
hat keinen EinfluB} auf die geschmacklichen Eigen-
schaften des Schweinefleisches. Die Beziehungen
zwischen Grillverlust und sensorischem Gesamt-
eindruck sind mit r = -.089 nur sehr locker.

Spearman-Rang-Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen der Parameter des

Wasserbindungsvermogens zu den organoleptisch erfafiten Beschaffenheitsmerkmalen

Saftigkeit | Zartheit | Geschmack/Aroma | Gesamteindruck
Dripverlust -0,071 0,096 0,020 0,071
pH 45 min p.m. 0,196* 0,102 0,051 0,119
pH 24 h p.m. -0,093 | -0,262* 0,108 -0,085
Leitfdhigkeit 24 h p.m. -0,126 -0,097 -0,046 -0,132
Impulsimpedanz 24 h p.m. 0,143 0,089 0,063 0,111
e =P<0,05
Tabelle 10:  Korrelationen zwischen Bratverlust bzw. Grillverlust und den Verzehreigenschaften
Zartheit und Saftigkeit sowie der Scherkraft
Saftigkeit Zartheit Scherkraft (kg)
Bratverlust (%) -0,015 -0,012 -0,117
Grillverlust (%) _0’502*** _0’435*** 0,481***
=P <0,001
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3.3. Einfluf} des intramuskuliren Fettgehalts
auf die technologische Fleischbeschaffen-
heit und das Qualititsempfinden

Der intramuskuldre Fettgehalt ist ein Parameter,
dessen Bedeutung fiir die Auspragung der sensori-
schen Verzehrseigenschaften des Fleisches seit
langerem bekannt ist (BEJERHOLM und BARTON-
GADE, 1986), der jedoch innerhalb des Zuchtge-
schehens nur unzureichend beachtet wurde. Die
Literatur spricht von einer negativen Beziehung
zwischen dem intramuskuldren Fettgehalt und dem
PSE-Status (Literaturiibersicht nach MULLER et al.
1996). Diese Beziehung konnte auch hier festge-
stellt werden (Tabelle 11).

Fleisch mit hohen intramuskuldren Fettgehalten
neigt tendenziell zu niedrigeren Dripverlusten und
damit zur besseren Wasserbindung. Jedoch sind die
Korrelationen zwischen IMF und dem Dripverlust
als direktem Kriterium des Was-
serbindungsvermdgens nur sehr locker und konnten
statistisch nicht gesichert werden. Signifikante Zu-
sammenhidnge traten dagegen zwischen dem IMF
und den frithpostmortalen Mefmethoden zur Vor-
hersage des Wasserbindungsvermogens auf.

Dabei ist auf die Aussagen zu den relativ weitlaufi-
gen Korrelationen zwischen dem Dripverlust und
den frithpostmortalen MefBmethoden hinzuweisen.
Bei der Interpretation der Korrelationskoeffizienten
in Tabelle 11 ist zu beachten, da3 der Einfluf} der
Rassen und Genkonstruktion (StreBstabilitédt) unbe-
rlicksichtigt blieb. LBt man die gleichen Parameter
unter Einbeziehung der Rasse korrelieren, werden
die Zusammenhinge wesentlich offener und kénnen
nicht mehr statistisch abgesichert werden (Tabelle
12).

Fiir das Safthaltevermdgen von Schweinefleisch
haben die genetische Konstruktion (insbesondere
die StreBstabilitdt) und Stressoren kurz vor und
wihrend der Schlachtung eine wesentlich groBere

Bedeutung als der intramuskuldre Fettgehalt. Die
Wasserbindungskapazitit verbessert sich zwar ten-
denziell mit steigendem IMF, jedoch lassen sich
deutliche Zusammenhdnge nur bei hoheren IMF
(> 1,8 %) erkennen. Die Aussage von LIPPMANN et
al. (1995), der intramuskuldre Fettgehalt sei wegen
seiner negativen Beziehung zu Fleischqualitits-
mangeln auch fiir PSE- und DFD-Konditionen aus-
sagefdhig, bestitigt sich hier nicht.

SCHWORER et al. (1989) veroffentlichten in einer
Literaturiibersicht fiir den Zusammenhang zwischen
IMF und pH 45 Minuten p. m. dhnliche genetische
Korrelationen zwischen rg = .02 bis rg = 18.

Die Auspragung der Fleischfarbe wird vordergriin-
dig durch den Verlauf der Glykogenolyse bestimmt.
Daneben erscheint aber auch die Annahme logisch,
dal} eine stirkere Marmorierung durch die weillen
Fetteinlagerungen ebenfalls das FarbmeBergebnis
verdndern konnen. Da der Gehalt an intramuskuld
ren Fett durch die Marmorierung beeinflufit wird,
mul3 davon ausgegangen werden, da3 Beziehungen
zwischen der Farbhelligkeit und dem intramuskulé-
ren Fettgehalt existieren. Die entsprechenden Ver-
suchsergebnisse sind in der Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Korrelationskoeffizienten fiir die Be-
zichung des intramuskuliren Fettgehalts, der
Marmorierung und der Farbhelligkeit im Kote-
lettmuskel (Schlachtdatum einbezogen)

Minolta Opto-Star | Marmorg.
L*-Wert (Punkte)
IMF (%) r=.262"" |r=-060 r=.346"""
Minolta L*- o o
Wert r=-.764 r=-356
Opto-Star L= 378%**
k% PETS
P<0,01 P <0,001

Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehung zwischen dem intramuskuliren Fettgehalt

und den Parametern des Wasserbindungsvermogens (Gesamtmaterial unkorrigiert)

Dripverlust

pH 45 min

LF 45 min

LF24h

IMP 24 h

IMF %

-0,116

0,226"

-0,104

-0,218*

0,222"

e P<0,05

Tabelle 12: Korrelationskoeffizienten fiir die Beziechung zwischen intramuskulirem Fettgehalt und

den Parametern des Wasserbindungsvermogens (Rasseneinfluf} beriicksichtigt)

Dripverlust pH 45 min LF 45 min LF24h IMP 24 h
IMF % -0,128 0,175 -0,054 -0,150 0,161
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Die Ergebnisse bestitigen die Annahme vom Ein-
fluB der Fleischfarbe durch weile Fetteinlage-
rungen im Kotelettmuskel. Hierbei kann man je-
doch den Gehalt an intramuskulédren Fett nicht ein-
fach mit der Marmorierung gleichsetzen. Die
Korrelationen zwischen dem IMF und der
Marmorierung sind zwar signifikant, aber mit
einem Bestimmtheitsmal} von 12 % sehr weitlaufig.
Die in der Ziichtung auf Fleischansatz erreichten
IMF-Gehalte sind im Mittel so niedrig, dal eine
deutliche Marmorierung kaum noch auftritt. Bei der
visuellen Beurteilung lassen sich meist nur noch
Spuren einer Marmorierung erkennen (2 Punkte).
Diese reicht in der Regel nicht fiir einen
nachhaltigen Einflu} auf die Fleischfarbe aus. Erst
bei drei und mehr Marmorierungspunkten werden
hohere L*-Werte bzw. niedrigere Opto-Star-Werte
als Zeichen einer helleren Fleischfarbe gemessen.

Der analytisch ermittelte intramuskulédre Fettgehalt
steht dagegen nur mit der Minolta L*-Wertmessung
in signifikantem Zusammenhang. Fiir die Farbhel-
ligkeitsmessung mit dem Opto-Star konnten {iber-
haupt keine Beziehungen zum IMF festgestellt wer-
den. Dieses Ergebnis diirfte auch mit der Mefime-
thodik im Zusammenhang stehen. Wahrend bei der
Minolta-Messung drei Einzelmessungen {iiber die
Kotelettscheibe verteilt im L*-Wert enthalten sind,
wird mit dem Opto-Star nur die Farbhelligkeit des
Zentrums des Kotelettanschnittes in einem Durch-
messer von 2cm gemessen. Bei geringer Mar-
morierung bezieht eine Einzelmessung nicht alle
Farbeindriicke ein.

Die Farbhelligkeit des Schweinefleisches wird also
sowohl vom Verlauf des Glykogenabbaues als auch
von der Marmorierung beeinfluflt. Jedoch fiihren
auch extrem hohe IMF-Gehalte, die nicht von einer
deutlichen Marmorierung begleitet sind, zu hellerer
Fleischfarbe.

Die herausragende Relevanz des intramuskulédren
Fettgehaltes fiir die Auspragung der sensorischen
Verzehrseigenschaften des Schweinefleisches wur-
de durch das Versuchsergebnis unterstrichen. Weist
das Fleisch einen erhéhten intramuskuldren Fettge-
halt auf, erhoht sich die Saftigkeit, das Fleisch wird
zarter und der Geschmack bzw. das schweine-
fleischtypische Aroma sowie der Gesamteindruck
verbessern sich.

Diese Zusammenhinge spiegeln sich auch in den
errechneten Korrelationen wider (Tabelle 14). Die
engste Beziehung besteht zum Gesamteindruck, fiir
dessen Beurteilung auch eventuell auftretende Ge-
schmacksabweichungen und Fehlsduerungen hinzu-
gezogen werden. Zartheit, Geschmack und Gesamt-
eindruck waren hoch signifikant abhingig vom
IMF. Der Zusammenhang zur Saftigkeit konnte
statistisch nicht gesichert werden. Auch bei Einbe-
ziehung der genetischen Konstruktion als Kovari-
able dnderten sich die Korrelationskoeffizienten nur
geringfligig und die allgemeinen Zusammenhénge
blieben bestehen (Tabelle 15).

Gegeniiber dem intramuskuldren Fettgehalt war der
Einflul der Marmorierung auf die sensorischen Pa-
rameter des Schweinefleisches wesentlich geringer.
Durch die Fetteinlagerungen wurde vornehmlich

Tabelle 14: Korrelationen zwischen dem IMF und sensorischen Eigenschaften von Schweinefleisch

(Gesamtmaterial unkorrigiert)

Saftigkeit Zartheit Geschmack/Aroma Gesamteindruck
IMF % 0,163 0,334"** 0,352"** 0,465***
Marmorierung 0,110 0,242* 0,197* 0,316

*=P<0,05 ***=P<0,001

Tabelle 15: Korrelationen zwischen dem IMF und sensorischen Eigenschaften von

Schweinefleisch (rassekorrigiert)

Saftigkeit Zartheit Geschmack/Aroma Gesamteindruck
IMF % 0,147 0,329*** 0,320%** 0,429***
Marmorierung 0,114 0,281** 0,136 0,259™*
*¥*=pP<0,01 ***=P<0,001
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die Zartheit des Fleisches verbessert, wohingegen
hohere Marmorierungen nur tendenzielle Ver-
besserungen des Geschmacks bzw. des Aromas be-
wirkten (Tabelle 15).

Die unmittelbare Wechselwirkung zwischen intra-
muskuldrem Fettgehalt und den sensorischen Pa-
rametern wurde in anderen Versuchen bestitigt.
SCHWORER et al. (1989) zitierten eine Reihe von
Autoren, welche dhnlich hohe bzw. hohere Korrela-
tionen fiir IMF, Geschmack und Zartheit in ihren
Versuchen ermittelten. Die Versuche von LUTJENS
(1994) erbrachten ebenfalls nur lockere Beziehun-
gen zwischen IMF und Saftigkeit (r=.10). Die
Korrelationen zum Geschmack und zur Zartheit
erreichten mit r = .25 bzw. r = .17 jedoch nicht das
Niveau unseres Versuches.

Von Bedeutung ist hierbei auch, ob sich diese Ver-
suchsergebnisse mit sensorisch geschultem Per-
sonal in der Praxis wiederholen lassen. Reagiert der
normale Verbraucher genauso auf den Gehalt an
intramuskuldren Fett? MATTHES et al. (1997) nah-
men eine Verkostung auf der MeLa 1996 vor. Darin
waren Fleischproben der Belgischen Landrasse
(LB, mittlerer IMF-Gehalt von 1,19 %) und der
Kreuzung Duroc x Landrasse (DUDL, IMF-Gehalt
von 1,86 %) einbezogen. Befragt wurden 404 Aus-
stellungsbesucher. Dabei wurde das ,(fettere”
DUDL-Fleisch deutlich besser in Zartheit und Saf-
tigkeit bewertet. Auch im Geschmack wurde das
Fleisch dieser Tiere favorisiert. 2/3 aller Befragten
wollten Fleisch der Duroc x Landrasse-Kreuzung
bevorzugt kaufen.

3.4. Der Einflufl des intramuskuliren Fettge-
haltes auf die Mastleistungen und die
Schlachtkérperzusammensetzung

Die groBe Bedeutung des intramuskuldren Fettge-
haltes fiir die sensorischen Verzehrseigenschaften
von Schweinefleisch wirft sofort die Frage nach
einem entsprechenden IMF-Grenzwert zur Siche-
rung der gewiinschten Eigenschaften auf. SCHWO-
RER et al. (1994) geben einen Optimalwert von 2,0-
2,5 % an. BEJERHOLM und BARTON-GADE (1986)
nennen eine untere Grenze von 2,0 %.

In der Diskussion zur Festlegung von Grenzwerten
fiir den optimalen intramuskuldren Fettgehalt muf3
jedoch die topografische Lage, d. h. die Hohe des
intramuskuldren Fettgehaltes in seiner Verteilung
innerhalb des Schlachtkérpers bzw. innerhalb der
einzelnen Muskeln des Schlachtkorpers, einbezogen
werden. Dazu nahmen verschiedene Autoren Unter-
suchungen vor. FISCHER (1996) verdffentlichte die
Ergebnisse eines Versuches zum Einflufl der Loka-
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lisation auf die Hohe des IMF im Schweinefleisch.
Die grofle Bedeutung der Lokalisation spiegelt sich
in der Spannweite der Mittelwerte der muskelspezi-
fischen Fettgehalte wider, die von 1,1 % (M. rectus
femoris) bis 7,0 % (M. semispinalis cap.) reicht.
Auch innerhalb der jeweiligen Muskeln kommt es
zu einer erheblichen Variation der IMF-Gehalte.
WICKE et al. (1996) fihrten Untersuchungen zur
longitudinalen und crossectionalen Verteilung des
IMF im M. longissimus dorsi aus. In der Langsver-
teilung haben die mittleren IMF-Gehalte einen tal-
formigen Kurvenverlauf. Die IMF-Werte sind cra-
nial mit 3,9 und caudal mit 4,2 % am hochsten,
wihrend sie an den mittleren MeBstellen mit jeweils
2,0 % am niedrigsten sind. Fiir die crossectionale
Verteilung konnten die Autoren im medialen und
caudalen Abschnitt des M. longissimus dorsi signi-
fikant unterschiedliche IMF-Werte zwischen fiinf
MeBstellen ermitteln. Im ventralen Bereich der
Kotelettscheibe lagen die intramuskuldren Fett-
gehalte signifikant hoher als bei den {ibrigen drei
MebBstellen.

Also weist die bisher als ReferenzmeBstelle genutz-
te Region 13./14. Brustwirbel (mittlere MeBstelle
der Léangsverteilung) den niedrigsten Gehalt an
intramuskuldren Fett im Riickenmuskel auf. In den
cranial und caudal verlaufenden Regionen steigen
die IMF-Werte an. Dies muf3 sowohl bei der Ge-
samtbewertung der IMF-Problematik als auch bei
Grenzwerten fiir ein IMF-Optimum beriicksichtigt
werden.

In Abbildung 1 sind die im vorliegenden Versuch
ermittelten IMF-Gehalte den Bewertungen fiir die
Sensorik gegeniibergestellt. Die fiir das Gesamt-
material bzw. die einzelnen genetischen Konstruk-
tionen ermittelten Regressionen verweisen dabei
auf Grenzwerte von 2,0 % und dariiber fiir die
MeBstelle 13./14. Brustwirbel, um eine gute Ge-
samtbeurteilung zu erreichen (4 Punkte).

Im Versuch wurden allerdings IMF-Niveaus
(Tabelle 2) weit unter diesen Grenzwerten erzielt.
Lediglich die  Sattelschweine  hatten  mit
durchschnittlich 1,81 % einen akzeptablen Wert.
Sattelschweine spielen jedoch in den modernen
Zuchtstrategien keine Rolle. Die ziichterisch
relevanten  Genkonstruktionen  unterschritten
groBtenteils sogar die 1,0 %-Marke.

Es miissen also ziichterische MaBnahmen ergriffen
werden, um die IMF-Gehalte und das allgemeine
Niveau des intramuskuldren Fettgehaltes wieder
anzuheben. In der Schweiz wird seit 1985 der in-
tramuskulédre Fettgehalt routineméBig in der Mast-
leistungspriifung beurteilt. Seit 1988 ist der IMF in
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den Gesamtzuchtwert einbezogen (SCHWORER et al.
1994). Vin 1989 bis 1993 erhohte sich dadurch der
Anteil von Zuchttieren mit IMF-Gehalten > 1,5 %
kontinuierlich, wahrend die Zahl der Tiere mit we-
niger als 1,0 % IMF je nach Rasse um 6-12 % zu-
rickging). Fir eine wirtschaftliche Schweinepro-
duktion und fiir die Zuchtarbeit sind aber noch an-
dere Faktoren ausschlaggebend, die in Wechselwir-
kung zum IMF stehen. Die Anderung des allgemei-
nen IMF-Niveaus diirfte auch Veridnderungen im
Fleisch- und Fettansatz sowie in den Mast-
leistungen nach sich ziehen.

Fiir das Auswertungsmaterial konnten, unter Kor-
rektur des Rasseeinflusses, enge Beziehungen zwi-
schen IMF und den Mastleistungen bzw. der
Schlachtkérperzusammensetzung ermittelt werden
(Tabelle 16). Eine Anhebung des IMF gelingt nur
iiber hohere tégliche Zunahmen bei verringertem
Fleischansatz (kleinere Riickenmuskelfldchen) und
verstéirkten Fettansatz (grofere Fettfliche iiber dem
Riickenmuskel, dickerer Riickenspeck). Daraus re-
sultiert eine Absenkung des Muskelfleischanteils
bei hoheren intramuskulédren Fettgehalten. Die Fut-
terverwertung wurde nicht beeinflult (geringfiigige

Verschlechterung bei steigendem IMF). Die Korre-
lationen weisen fiir das Gesamtmaterial auf einen
starken Merkmalsantagonismus zwischen dem IMF
und den iibrigen Merkmalen hin. Die Literaturiiber-
sicht von SCHWORER et al. al. (1995) 1463t dhnliche
Wechselwirkungen bei mehreren Rassegruppen
erkennen. Wurde nur eine bestimmte Genkonstruk-
tion unter sucht, waren die Merkmale meist nicht so
eng korreliert. HOFER und SCHWORER (1995) ga-
ben an, daBl die Selektion auf einen hoheren IMF
beim Schweizer Edelschwein keinen eminenten
Riickgang der Fleischmenge zur Folge haben wird.

Betrachtet man die vorliegenden Daten nach Rasse-
gruppen, sind dquivalente Tendenzen zu beobach-
ten. Zur Beurteilung der Auswirkungen einer IMF-
Erhohung innerhalb einer genetischen Konstruktion
wird nachfolgend ausschlieBlich auf die untersuch-
ten F,-Tiere eingegangen. Dies liegt in der Stiick-

zahl. Alle anderen Gruppen hatten weniger Tiere.
Innerhalb dieser Gruppe ergab sich eine Verteilung

der IMF-Gehalte von 0,5-3,7 %. Tabelle 17 enthélt
die Korrelationskoeffizienten fiir die F-Kastraten.
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Abbildung 1: Einflufl des intramuskuliiren Fettgehaltes auf den sensorischen
Gesamteindruck von Schweinefleisch
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Die Parameter sind gegeniiber dem Gesamtmaterial
viel geringer korreliert. Lediglich fir die Beziehung
des IMF zu den Priiftagszunahmen bzw. der Rii-
ckenmuskelfldche bestanden signifikante Wechsel-
wirkungen. Auch die Tendenzen des Parameterver-
laufes sind nicht so deutlich gerichtet wie flir das
Gesamtmaterial. Einerseits hatten die F;-Tiere mit

zunechmendem IMF héhere Priiftagszunahmen, eine
kleinere Kotelettfliche und einen niedrigeren Mus-
kelfleischanteil. Auf der anderen Seite hatten die
DEDL-Kastraten mit hdheren intramuskuldren
Fettgehalten eine bessere Futterverwertung. Die
Fettauflage iiber dem Riickenmuskel wurde nur
wenig grofler, die Riickenspeckdicke in der Ten-
denz sogar geringer.

Innerhalb der IMF-Klassen sind die Parameter stark
differenziert. Fiir die IMF-Klasse 1,5 % ergaben
sich bei den DEDL-Kastraten Spannweiten von ca.
300 g fir die Priiftagszunahmen, 0,75 kg in der
Futterverwertung, 6,0 % beim Muskelfleischanteil,
15 cm? Riickenmuskelfliche, 6 cm? bei der Fettauf-
lage am Kotelett und 0,7 cm in der Riickenspeckdi-
cke.

Dieses Ergebnis bestitigt in etwa die Aussage von
HOFER und SCHWORER (1995) beziiglich der Ande-
rungen in der Fleischmenge bei gezielter IMF-
Zichtung. Es muB3 jedoch darauf hingewiesen wer-
den, daB sich durch die Kreuzung zweier Rassen die

Tabelle 16:

Variationsbreite im Leistungsspektrum der Nach-
kommen ohnehin erhoht. Bedingt durch die gerin-
gen Probandenzahlen kénnen zu dieser Problematik
fiir die reinrassigen Tiere des Versuches kaum Aus-
sagen getroffen werden.

Der intramuskulére Fettgehalt ist in den Selektions-
index, bei Wichtung der bisher enthaltenen Parame-
ter, einzubeziehen. Die Heritabilitit fiir den intra-
muskuldren Fettgehalt ist hoch. Die Angaben in der
Literatur belaufen sich zwischen h? =35-58
(SCHWORER et al. 1989). In der Schweiz wurde das
IMF 1988 dem Selektionsindex zugefiigt. Aul3er-
dem erfolgte eine Wichtungsdnderung der bis dahin
enthaltenen Merkmale. Der neue Index soll eine
stirkere Wichtung des Fleischanteils, ein gutes
Fleischbeschaffenheitsniveau ~ (Anhebung  der
Fleischbeschaffenheitszahl um 0,005 pro Gene-
ration), ein hoherer intramuskuldrer Fettgehalt um
0,03 % je Generation, ein leichter Riickgang des
Futterverzehrs, Beibehaltung der Futterverwertung
und eine etwas geringere Wichtung der Masttags-
zunahmen realisieren. Anhand von Korrelationsbe-
rechnungen der beiden Indizes mit den Leistungs-
merkmalen der nach 1988 gepriiften Tiere wurde
konstatiert, da3 durch den neuen Index alle Zucht-
vorgaben erreicht werden (MOREL et al. 1988).

Korrelationskoeffizienten fiir die Zusammenhinge zwischen IMF und Mast-

und Schlachtleistung (rassekorrigiert)

Priiftagszu- Futterverwer- MFA Riickenmus- Fettfliche Riicken-

nahmen, g tung, kg/kg Y% Kkelfliche cm?2 em 2 speckdicke cm
IMF % 0,382 0,057 20,366 -0,405™** 0,349"" 0,283"
*=P<0,05 ** =P <0,01 k=P <,001

Tabelle 17:

Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen des IMF zu den Mast- und

Schlachtleistungen sowie der Schlachtkorperzusammensetzung von DEDL-Kastraten

0 Priiftagszu- Futterverwer- MFA [1% Riickenmus- Fettfliiche Riicken-
nahmen, g tung, kg/kg kelfliiche cm?2 em 2 speckdicke cm

IMF % 0,359** -0,240 -0,129 -0,268 0,094 -0,047

** =P <0,01
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4. Schlufifolgerungen

Fiir das Tiermaterial wurden deutliche Unterschie-
de in den Parametern der technologischen und
sensorischen Fleischbeschaffenheit zwischen den
genetischen Konstruktionen ermittelt. Die Ergeb-
nisse zeigen, daf} die Anpaarung von fleischreichen
und streBanfélligen Endstufenebern (Pietrain) zur
Verschlechterung der technologischen Fleischbe-
schaffenheit beim Endprodukt fiihrt.

Sowohl die Bestimmung des pH-Wertes, als auch
die Leitfahigkeitsmessung und die Messung der
Impulsimpedanz sind mit dem Dripverlust im
Muskelgewebe korreliert. Allerdings bewegen sich
die Korrelationen zwischen diesen drei Verfahren
und dem Dripverlust nur in mittleren Bereichen.
Das hat zur Folge, daf} das tatsdchliche Wasserbin-
dungsvermoégen mit Hilfe dieser Verfahren nur
geschitzt werden kann.

Der Verlauf der Glykogenolyse nach dem Blut-
entzug beeinfluBt neben dem Wasserbindungs-
vermOgen auch die Farbausprigung des Muskel-
gewebes. Bei einem iiberstiirzten Glykogenabbau
wird das Fleisch sehr hell und blaB. Allerdings
eignet sich die Farbhelligkeitsmessung nur bedingt
fiir die Vorhersage des Wasserbindungsvermogens,
da auf diesen Parameter auch die Marmorierung
Einfluf hat (Korrelationen zum Dripverlust von r =
-.37 fir die Farbhelligkeitsmessung mit dem Opto-
Star und von r = .35 fiir den Minolta L*-Wert).

Unbeeinflufit vom Safthaltevermdgen blieben die
sensorischen Parameter Saftigkeit, Zartheit, Ge-
schmack/Aroma und Gesamteindruck. Dagegen
hat der intramuskulére Fettgehalt sehr grofe Be-
deutung auf die sensorischen Eigenschaften von
Schweinefleisch. Mit steigendem IMF verbesserte
sich die Zartheit, der Geschmack und der sensori-
sche Gesamteindruck (Korrelationen von r=.33,
r=.32 bzw. r = .43 zum IMF). Fiir die Gewéhr-
leistung einer ausreichenden sensorischen Qualitét
des Schweinefleisches mufl eine Grenzwert von
### 2,0 % angestrebt werden.
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Einfluf§ der Fruchtbarkeit und Saugedauer auf das

Ergebnis in der Kaninchenhaltung
Manfred Golze, Haike Gitter

Stichworte: Kaninchenhaltung, Fruchtbarkeitsleistung

Zusammenfassung

Bei allen Formen der Schlachttierproduktion, unab-
hingig von der Tierart, wirkt die Fruchtbarkeit
malgeblich auf das wirtschaftliche Ergebnis. In der
Wirtschaftskaninchenhaltung werden der
Besamungsrhythmus, die davon abhidngige Sauge-
dauer sowie die Anzahl Wiirfe und aufgezogenen
Jungtiere als wesentliche EinflugroBen auf die
reproduktiven und produktiven Leistungen der
Hisinnen angesehen. Fiir die Wirtschaftlichkeit
werden im Schrifttum um die 50 verkaufsfahige
Schlachtkaninchen je Zuchthdsin angegeben.
Oftmals wird angenommen, daB3 infolge eines
kurzen Wurfrhythmus (Besamungsrhythmus 33
Tage) die notwendige Zahl an Jungtieren am
ehesten erzielt wird. Das Absetzen ist jedoch fiir
die Jungtiere ecine entscheidende physiologische
Verdnderung, die zu Krankheiten und Verlusten
fiihren kann. So gehen die Aussagen auch weit
auseinander. Deshalb wurden in den vorliegenden
Untersuchungen Besamungsrhythmen von 33
(Variante I) und 42 Tagen (Variante II) gekoppelt
mit einer Sdugedauer von 28 bzw. 33 Tagen
gewihlt. Die Ergebnisse:

Schriftenreihe der LfL, 3.Jg., 3. Heft

In der Anzahl Jungtiere je Wurf gab es kaum
Differenzen. Bei einem Besamungsrhythmus
von 42 Tagen gab es 0,1 Jungtiere je Wurf
mehr.

In Versuchsgruppe II wurden pro Wurf 0,3
Kaninchen mehr lebend geboren. Es gab mehr
Wiirfe mit nur lebenden Jungtieren.

Gleichfalls konnten im Besamungsrhythmus von
42 Tagen 0,3 Jungtiere je Wurf mehr abgesetzt
werden. Bei mehr Wiirfen wurden alle lebend
geborenen Jungtiere aufgezogen.

Bezogen auf 100 Besamungen wurden 76
Kaninchen bei der Variante I mehr abgesetzt.

Die Anzahl Wiirfe, bei denen Hasinnen mit dem
Werfen aussetzten und giist blieben, war bei Va-
riante II geringer.

Wie bei anderen Muttertieren spielte die
Kondition und Gewichtsverdnderung auf die
Fruchtbarkeit eine Rolle. Ein konstantes
Gewicht mit gleichméBiger Kondition der Tiere
zur Besamung hatte eine hohere Tréchtig-
keitsrate und ausgeglichenere Wiirfe zur Folge.
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1. Einleitung

Aus der Literatur ist bekannt, da3 der Absetzzeit-
punkt und damit die Sdugedauer der Jungkaninchen
auf folgende Parameter Einfluf} haben kann:

¢ Fruchtbarkeit

¢ Gewichtsentwicklung der Hésinnen

o Futterverwertung

e Verluste

¢ Lebendmasseentwicklung der Jungen
¢ Schlachtkdérperwert

¢ Fleischbeschaffenheit

Fir die Jungen ist das Absetzen eine ein-
schneidende physiologische Verdnderung. Friih
abgesetzte Tiere sind empfindlicher, das
Krankheits- und Verlustrisiko ist hoher. Die
Meinungen iiber den tatsdchlichen EinfluB auf die
reproduktiven und produktiven Leistungsmerkmale
gehen auseinander. Die vorliegenden Untersu-
chungen sollten diese Kennzahlen analysieren.

2. Material und Methoden

Die Tiere wurden vom Vermehrungszuchtbetrieb
fiir Zika-Kaninchen A. und M. Albert in Dositz
(Sachsen) zur Verfiigung gestellt. Der Versuch
wurde innerhalb von zwei Jahren in diesem Betrieb
vorgenommen. Tabelle 1 zeigt das Material.

Pro Versuchsgruppe, in den folgenden Ausfiihrungen
Versuchsgruppe 1 gleich Variante I (VA I) und
Versuchsgruppe 2 gleich Variante II (VA II), wurden 20
Junghidsinnen aufgestellt. Bis zum Absetzen sowie im
Mastproze wurden alle Nachkommen im Jahr in die
Untersuchungen einbezogen. Zur Erfassung der

Tabelle 1: Ubersicht zum Material

Schlachtleistung, dem Schlachtkorperwert und der
Fleischbeschaffenheit wurden vier Wiirfe pro Hésin tiber
das Jahr verteilt, und zu jeder Schlachtung je zehn
ménnliche und weibliche Mastkaninchen
probegeschlachtet, der Schlachtkdrper zerlegt und Keule
sowie Riicken im Labor fiir die Fleisch- und
Fettsdureuntersuchung gegeben.

2. Ergebnisse

In den nachfolgenden Ausfithrungen werden der
Effekt des Besamungsrhythmuses auf die Wurf-
und Aufzuchtleistung dargestellt und weitere
Merkmale auf die Fortpflanzungsleistung bei
diesen vergleichenden Untersuchungen
beschrieben.

Waurfleistung

In VA 1 wurden im Mittel 10,1 Jungtiere je Wurf
geboren und in II 10,2. Die Differenz von 0,1 zu
Gunsten des Besamungsrhythmus von 42 Tagen
konnte nicht gesichert werden (Tabelle 2). Beim
Anteil lebend geborener Jungtiere je Wurf war der
Unterschied mit 0,3 Stiick in den Wiirfen der VA 11
groBer und zu sichern.

Aufzuchtleistung

Von den lebend geborenen Jungtieren konnten im
Mittel je Wurf 8,2 in VA [ und 8,5 in II aufgezogen
werden. Somit konnten nach 33 Tagen Sdugedauer
der VA II 0,3 Jungtiere pro Wurf mehr abgesetzt
werden. Diese Differenz ist gesichert. Die Jungtiere
der VA 1 erreichten nach 28 Tagen ein
Absetzgewicht im Mittel von 625 g. Die Tiere aus
der VA 11, die fiinf Tage &lter waren, erreichten ein
Absetzgewicht von 918 g (Tabelle 3).

Versuchsreihe I 11
Besamungsrhythmus Tage 33 42
Besamung nach Werfen Tage 1 10
Saugedauer Tage 28 33
Schlachtzeitpunkt Tage 85 85
Hésinnen im Versuch 1993 20 20
1994 20 20
Einbezogene Wiirfe/Hésin/Jahr 4 4
Stichprobe an Schlachtkaninchen 20 20
davon ménnlich 10 10
davon weiblich 10 10

Tabelle 2: Einflu3 des Besamungsrhythmus auf die Wurfleistung
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Versuchsreihe Versuchsjahr Geborene Jungtiere je Wurf &
gesamt lebend tot
I 1993 9,5 8,2 1,2
1994 10,6 9,8 0,8
ges. 10,1 £ 1,7 9,1+2,0 1,0 £ 1,22
II 1993 9,8 8,4 0,6
1994 10,6 9,7 0,9
ges. 10,2 + 1,5 9,4 +1,8 0,8+1,3

Tabelle 3: EinfluBl des Besamungsrhythmus auf die Aufzuchtleistung

Versuchsreihe Versuchsjahr Aufgezogene Tiere/Wurf Absatzgewicht in g
I 1993 7,3 628
1994 9,0 623
ges. 82+18 625+ 30
II 1993 8,4 915
1994 8,7 921
ges. 85+1,1 918 + 24

Tabelle 4: EinfluBl des Besamungsrhythmus auf die Wurfleistung bez. auf 100 Bedeckungen

Versuchsreihe Versuchsjahr Anzahl Jungtiere

gesamt auf davon lebend aufgezogen
100 Bedeckungen

I 1993 702 606 539
1994 851 785 719
ges. 774 696 629
I 1993 806 752 689
1994 871 798 721
ges. 839 775 705

Tabelle 5: Ausgewihlte Merkmale der Wurfleistung

Merkmal Besamungsrhythmus 33 Tage Besamungsrhythmus 42 Tage
Hisinnen ohne Aussetzer 17 24

Wiirfe nur lebend geborene 54 77
Jungkaninchen

Wiirfe alle lebend geborene 12 22

Jungkaninchen aufgezogen

Schriftenreihe der LfL, 3.Jg., 3. Heft
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Waurfleistung auf 100 Besamungen

Bezogen auf 100 Bedeckungen wurden in VA 1 774
Jungtiere geboren, davon 696 lebend. 629 wurden
abgesetzt. In VA II wurden dagegen 839 Junge
geboren, 775 lebend, 709 wurden abgesetzt
(Tabelle 4). Bei einer Sdugedauer von 33 und
einem Besamungsrhythmus von 42 Tagen wurden
also 11,1 % mehr Tiere lebend geboren und 12,1 %
mehr aufgezogen.

Waurfleistung und Kondition

In einigen Merkmalen der Fruchtbarkeit gab es
Differenzen zwischen den Gruppen, so etwa im
Ausetzen mit Wiirfen. Von den 40 Haisinnen je
Versuchsreihe haben 17 der VA I und 24 der VA 11
nicht zwischen den Wiirfen ausgesetzt. Bei den
anderen kam es zu Ausfillen, meist nach dem 3.
oder 4. Wurf. Sie blieben giist und warfen nicht, die
Zwischenwurfzeit verlangerte sich (Tabelle 5).

Auch bei Wiirfen mit nur lebend geborenen
Jungtieren gab es Unterschiede. In VA I konnten 54
Wiirfe mit nur lebenden Jungen gezéhlt werden. In
VA I waren es 77 Wiirfe. Gleichfalls wurden bei
VAT nach einer Sdugedauer von 28 Tagen in 12
Wiirfen alle lebend geborenen Jungtiere aufgezo-
gen. In VA II wurden nach 33 Sdugetagen bei 22
Wiirfen alle lebend geborenen Jungtiere abgesetzt.

Wie bei anderen Muttertieren auch ist bei Zuchtka-
ninchen eine gleichbleibende Zuchtkondition von
Vorteil. Hisinnen mit ausgeglichenem Gewicht zur

Belegung  erreichen  ausgeglichenere  Wiirfe,
weniger ,Aussetzer und damit eine bessere
Fruchtbarkeit. Stark abgesaugte Muttertiere mit
hohen Gewichtsverlusten haben mit der Fruchtbar-
keit Probleme. Die Trachtigkeitsrate ist geringer.

Um wirtschaftlich Kaninchen zu erzeugen, gibt die
Literatur 50 Schlachtkaninchen je Hisin und Jahr
als Mindestmall an. Gut organisierte Betrieben mit
straffem Hygieneprogramm erreichen diese Zahl.
Infolge eines Besamungsrhythmus von 33 Tagen
soll die notwendige Zahl an Jungtieren am besten
erzielt werden. Theoretisch sind bei VAT 11,06
Wiirfe pro Hésin und Jahr maximal moglich, bei
VA I 8,69 Wiirfe.

Im Untersuchungsbetrieb erreichten die Hésinnen
mit einem Besamungsrhythmus von 33 Tagen im
Mittel 8,6 Wiirfe und die Héisinnen mit einem
Rhythmus von 42 Tagen 7,7 Wiirfe. Dabei ist zu
erwihnen, dal im Sommer die Zwischenwurfzeit
im Betrieb einmal gezielt verlingert wurde. Die
Nachfrage nach Schlachtkaninchen ist im Sommer
geringer. Dies wirkte aber fiir beide Versuchsreihen
gleichermaflen. Unter Beachtung der bisherigen
Ergebnisse konnten bei VA1 70,5 Jungtiere pro
Hésin und Jahr in die Mast aufgestallt werden, in
VA Il waren es 65,5. Damit werden bei einem
Besamungsrhythmus von 33 Tagen die Aussagen
der Literatur bestitigt und im Mittel pro Hisin fiinf
Jungkaninchen mehr produziert.

Tabelle 6: Einflufl von Gewicht und Kondition der Hisin auf die Fruchtbarkeit

Hisin Merkmal Wurf Nr. 1 2 3 4

1 Gewicht bei KB (kg) 4,39 4,411 4212 4212
WurfgréfBie

2 Gewicht bei KB (kg) 3,98 4,0 4,1 4,1
WurfgréfBie 10 12 10

3 Gewicht bei KB (kg) 4,111 429 4211 4210
Wurfgrofle

4 Gewicht bei KB (kg) 4,38 4,48 3,9- 3,3-
WurfgrofBle

Autoren:

Dr. Manfred Golze, Haike Gitter
LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
Am Park 3, 04886 Kollitsch

Die Untersuchungen wurden gefordert durch das

Sachsische Staatsministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten.
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Entwicklung von Grisern bei Diingungsverzicht und extensiver Nutzung

Heinrich Olschewski, Karl Stitz

Stichwort: Extensive Graslandnutzung

Zusammenfassung

Fiir die sdchsischen Standortbedingungen zeigen
diese Untersuchungen:

e Die Etablierung dauerhafter Grasnarben fiir ex-
tensive Nutzung bei volligem Diingungs-
verzicht gelingt im Mittelgebirge (Agrarstruk-
turgebiet V) eindeutig besser als auf dem
LoBlehmstandort (Agrarstrukturgebiet I1I).

HitHt
Agrarstrukturgebiet V als Folge der dort deutlich
héheren Aufwiichse mehr Kosten als im Gebiet
111
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HitH
haufiger Nutzung und WeiBlkleeanteilen am
Bestand von mindestens 20 % tritt dieser
Nachteil, wie noch laufende Untersuchungen
zeigen, nicht mehr so in Erscheinung.

###  Flachen mit Grasbestdnden ohne Diingung
und Abschdopfung des Ertrages neigen nicht zum
Nitrateintrag in das Grundwasser. Vielmehr ist
zu befiirchten, da3 die zunehmende Verarmung
des Bodens an Grundnihrstoffen sich nacht¥ikpfach ist d
auf die Bodenbiologie und Artenvielfalt
auswirkt.
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Umfang und die Intensitdt der Rinder- und Schaf-
haltung bestimmen wesentlich die Flachenausstat-
tung mit Griinland in den landwirtschaftlichen Be-
trieben. Das in den Griinlandregionen des Landes
gegenwartig vorherrschende geringere Interesse an
der ausgepriagten Nutzung des Wirtschaftsgriinlan-
des ist eine Folge der rapide gesunkenen Tierbe-
stinde. Nun liegt aber die Aufrechterhaltung der
Mindestnutzung des Griinlandes im kulturland-
schaftlichen Interesse. Auch ist die Sicherung des
Wasserschutzes auf den Griinlandstandorten ohne
Frage. Auf Grenzertragsstandorten des Ackerlandes
sowie zur dauerhaften FErosionsminderung auf
landwirtschaftlichen Fldchen ist die Neuanlage von
Griinland von wachsender Bedeutung. Das trifft
ebenso auf die Ansaat von Ackerland zur
mehrjéhrigen Stillegung zu.

Fiir jede dieser Anforderungen sind standortdiffe-
renzierte Kenntnisse von den Arten und Sorten der
Griinlandpflanzen unter extensiven Nutzungsbe-
dingungen von praktischem Interesse. Die Wertei-
genschaften jeder Sorte der Futtergrdser sind vor
ihrer amtlichen Anerkennung festgestellt worden
und in der ,Beschreibenden Sortenliste*
veroffentlicht.  Jedoch  geht  weder  aus
Wertpriifungen noch den bisherigen
Landessortenpriifungen hervor, welche Eignung die
Art/Sorte fiir eine eventuell beabsichtigte extensive
Nutzung hat.

Bei der Ziichtung von Futterpflanzen haben Krite-
rien dieser Art bisher keine Bedeutung, denn noch
immer driicken sich die Werteigenschaften einer
Sorte im Ertrag, der Futterqualitit, Resistenzeigen-
schaften u. a. m. aus. Dennoch ist es bei
wachsender praktischer Bedeutung der
Extensivierung in Sachsen wichtig, Fragen der nicht
intensiven Nutzung von Grassorten zu bearbeiten.

Mit den Strukturverdnderungen nach 1990 ergab
sich die Chance, eine noch von der Zentralstelle fiir
Sortenwesen Nossen an zwei Standorten in Sachsen
angelegte Wertpriifung ,,umzuwidmen® und fiir die
Extensivierung zu nutzen. In den Versuchsstationen
Forchheim und Oberwiera (Tabelle 1) wurden 17
Sorten und 15 Stamme (Tabelle 2) auf folgende
Fragestellung hin gepriift:

1. Wie verhalten sich Griser unter extrem extensi-
ven Nutzungsbedingungen hinsichtlich, Ertrag,
Ausdauer und Narbenbildung?

2. Welche Grasarten eignen sich am besten fiir die
Neuanlage bzw. Nachsaat von Griinland bei ex-
tensiver Nutzung oder die mehrjdhrige Stille-
gung von Ackerland?

Die Gréaser wurden 1990 auf beiden Standorten als
teilrandomisierte Blockanlagen und in der fiir Sor-
tenwertpriifungen iblichen Flachengrole (Ernte-
fliche 12 m?) in vierfacher Wiederholung angesit.

Tabelle 1:  Allgemeine Angaben zu den Versuchsorten

FORCHHEIM OBERWIERA
Leitbodenform Berglehm-Braunerde LoBkerf-Braunstaugley
Standorttyp V8a Lo65b
Agrarstrukturgebiet Erzgebirgskamm (V) Mittels. LoBgebiet (I11)
Bodenart SL L
Ackerzahl 33 54
Hohenlage iiber NN [m] 565 273
Niederschldge im Jahr[mm] 880 664
Temperaturen im Jahr [°C] 6,5 8,3
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Tabelle 2:  Gepriifte Grasarten und —sorten

Art Anzahl Sorten Stimme Gesamt
Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) 8 5 13
Wiesenschweidel (Festulolium braunii) 1 4 5
Rohrschwingel  (Festuca arundinacea) 1 1 2
Knaulgras (Dactylis glomerata) 2 1 3
Wiesenlieschgras (Phleum pratense) 3 2 5
Wiesenrispe (Poa pratensis) 2 2 4
insgesamt 17 15 32

[]

Die Bodenuntersuchung der Versuchsflichen i Spédte Aberntung des ersten Aufwuchses
(Tabelle 3) 1aBt erkennen, dall bei Diingungsver- (Ende Juni in Oberwiera; Mitte Juli in
zicht (mineralisch wie organisch) die Grundnéhr- Forchheim),

stoffe Phosphor und Kali stark zuriick treten und . >

dies sowohl auf LoB- wie Verwitterungsboden. ik Zweischnittige Nutzung,

Noch im Jahre 1990 lagen die Versorgungsstufen HHH Ertragsfeststellung in Griinmasse (GM) und

(VST) bei P und K in den Bereichen D bis E.

Um festzustellen, ob von extensiv mit Gras genutz-
ten Flichen Gefahren zum Nihrstoffeintrag, insbe-
sondere mit NO3 ausgehen konnten, wurde jeweils

nach Vegetationsende der Jahre 1992 und 1993 eine
Bodenuntersuchung auf den Reststickstoffgehalt
vorgenommen. Abbildung 1 zeigt am Beispiel des
Lo-Standortes, wie gering der Nyjj-Gehalt dieses

ansonsten ndhrstoffreicheren Bodens bei volligem
Diingungsverzicht  ausfillt. = Eine  negative
Grundwasserbeeintridchtigung kann bei Gehalten
von 16 kg/ha, davon hochstens 12 kg/ha in Form
von NO3, wohl kaum ausgehen. Im iibrigen sind

die  Unterschiede zwischen den Grasarten
unbetrichtlich. Eher 148t sich erkennen, daB mit
Fortdauer der extensiven Nutzung die Gehalte
weiter absinken, wie es Werte von 1993 anzeigen.
Der Versuch war an folgende Vorgaben gekniipft:
HiH Diingungsverzicht von 1991 bis 1994,

Hit Jéhrliche Ertragsanteilschatzung (EA) nach
KLAPP-STAHLIN zum ersten Aufwuchs,

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft

Bestimmung Trockenmasse (TM),

Hi# Bonituren nach Bundessortenamt (BSA)-
Kriterien vor und nach Winter,

HH Bodenbeprobung auf Grundnéhrstoffe und
N-min im Spétherbst.

Tabelle 3: Grundnihrstoffversorgung der

Versuchsflichen
Forchheim Oberwiera
1992/93 1992/93
pH-Wert 6,21 6,02
Phosphor [1[mg/100 7,26 5,09
g Boden]
VST C B
Kalium [1[mg/100 g 5,83 7,46
Boden]
VST B C
Magnesium 3,21 16,96
[mg/100 g Boden]
VST A E
89



Knaulgras

-
oo
)

| Wiesenrispe

_ A A A
o N b~ O
L L L

Nmin [kg/ha]

Wiesenschweidel

Dt. Weidelgras
Wiesenlieschgras

1992 1993 1992 1993

1992 1993

1992 1993 1992 1993

' Jahr

= NO3-N (0-20cm) Il NO3-N (20-40cm) [ NH4-N (0-20cm)

NH4-N (20-40cm)

Abbildung 1:
[

Im ersten Jahr nach der Ansaat (1991) wurden
keine MeBdaten erfalt. Fiir die drei nachfolgenden
Jahre (1992 bis 1994) lassen einige praktische
Schluf3folgerungen ableiten:

1. Die Ertrige (Tabelle 4) geben Hinweise auf die
Extensivierungseignung der einzelnen Gras-
arten. Im Mittel der Jahre 1992 bis 1994 und
beider Standorte lagen die TM-Ertrége bei:

54 dt/ha
48 dt/ha

Wiesenlieschgras
Rohrschwingel

Ergebnisse der N,i,-Bodenuntersuchung

Wiesenrispe 38 dt/ha
Knaulgras 31 dt/ha
Wiesenschweidel 31 dt/ha
Deutsch. Weidelgras 29 dt/ha

Deutsches Weidelgras und Wiesenschweidel zeigen
zudem wenig Narbenbildungsvermdgen (Tabelle 4,
Ertragsanteil). Widerspriichlich bleibt, da3 insbe-
sondere auf den fiir den Weidelgrasanbau gut geeig-
neten LoBbdden Ertrdge und Ertragsanteile dieser
Arten stark zuriickgegangen sind (Abbildung 2).

Tabelle 4: Trockenmasseertrige und Ertragsanteile der Grasarten in den Jahren 1992 bis 1994

Trockenmasseertrag Ertragsanteil
[dt/ha] (1992=100%) [%] (1992=100%)
Grasart Versuchsort 1992 | 1993 | 1994 1994 1992 | 1993 | 1994 1994
Deutsches Forchheim 38,7 35,1 36,0 93,0 76,6 68,5 64,4 84,0
Weidelgras Oberwiera 35,1 16,2 14,0 39,8 77,7 62,6 51,1 65,7
Wiesen- Forchheim 39,2 37,0 41,2 105,0 81,3 90,3 84,3 103,7
Schweidel Oberwiera 38,5 14,4 16,0 41,5 80,0 74,8 52,0 65,0
Rohr- Forchheim 42,7 44,8 51,3 120,1 86,0 91,3 86,7 100,7
Schwingel Oberwiera 80,5 37,9 33,3 41,4 86,0 90,0 77,7 90,3
Knaulgras Forchheim 29,6 34,4 438 147,8 96,0 96,3 95,3 99,3
Oberwiera 35,6 254 18,9 53,0 96,7 91,0 84,3 87,2
Wiesen- Forchheim 48,0 61,2 53,5 133,8 86,4 93,4 89,6 103,7
Lieschgras Oberwiera 76,8 52,7 31,0 40,3 89,4 67,4 77,2 86,3
Wiesen- Forchheim 44,0 50,1 422 95,9 75,3 65,8 59,5 79,0
rispe Oberwiera 37,9 29,8 21,3 56,1 88,0 82,0 74,8 84,3
0
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2. Betrichtliche Unterschiede bestehen zwischen

den Standorten. So ist eine extensive
Grasnutzung im Bergland (Standort Forchheim)
offenbar giinstiger als auf den besserwertigen
Boden in Ackerbaugebieten (Standort Ober-
wiera). Hohe und Verteilung der Niederschlége,
geologische Bodenbedingungen und nicht
zuletzt die natirlich gut ausgeprigte
WeiBkleewiichsigkeit sind offensichtlich die
Vorteile der Gebirgslage.

. Besser noch als am Ertrag ist an der
Entwicklung der Ertragsanteile abzulesen, wie
sich die jeweilige Art an der Grasnarbenbildung
zu beteiligen vermag. Am besten ist Knaulgras
(im Mittel 93 %), gefolgt von Rohrschwingel
und Wiesenlieschgras (Abbildung 3). Damit
sollte diesen Arten bei der Zusammenstellung
von Saatmischungen zur Mahd fir extensive
Nutzungen verstirkt Beachtung geschenkt
werden. Deutsches Weidelgras mit zuletzt nur
noch 51 % Bestandesanteil auf dem Lo-Standort
vermag sich nicht mehr bestimmend an der
Grasnarbenentwicklung zu beteiligen, so daf3 im
Fall hoher Saatanteile in der Mischung die
Gefahr besteht, dal sich z. B. Gemeiner
Lowenzahn  (Taraxacum  officinale)  und
Distelarten (Cirsium spec.) unverhiltnisméfig
hoch ausbreiten konnen.

90 - Rohrschwingel
80
© Wiesen-
% 70 1 schweidel
> 60 | Dt. Weidelgras
£
w 50 1
(]
@ 40 1
S
S 30 1
S
o 20
|_
10
0 -
1992 1993 1994 1992 1993 1994 1992 1993 1994

Knaulgras

1992 1993 1994

Die zwischen den Sorten und Stdmmen einer
Art gefundenen Unterschiede konnen fiir
Uberlegungen einer extensiven Nutzung
vernachléssigt werden, wie dies aus den
Abbildungen 4 und 5 zu ersehen ist. Die
Differenzen = zwischen den  Standorten
iiberlagern die geringeren zwischen den Sorten
deutlich.

Die Wiesenrispe hat eine schwache
Anfangsentwicklung nach der Aussaat. Fiir
Reinsaaten ist sie unabhingig von der Sorte
nicht geeignet. Sie setzt sich im allgemeinen
erst nach einigen Jahren stérker durch. Doch
war das auf beiden Standorten nicht zu
erkennen (Abbildung 5). Vielmehr gehen die
Ertragsanteile zuriick. Im Saatgemisch fiir
Griinland, besonders bei Weidenutzung, darf
allerdings Wiesenrispe nicht fehlen, denn sie ist
neben Rotschwingel ein unverzichtbares Unter-
gras in der Narbe.

Wiesenschwingel (Festuca pratensis) und Rot-
schwingel (Festuca rubra) standen fiir den Ver-
such leider nicht zur Verfiigung, so dafl mit die-
ser Arbeit eine vollstindige Ubersicht zur An-
saatwiirdigkeit aller anbaurelevanten Grasarten
nicht gegeben werden kann.

Wiesen-
lieschgras
Wiesenrispe
ﬂ{
1992 1993 1994 1992 1993 1994 Jahr

| Oberwiera 7 Forchheim
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Abbildung 2: Trockenmasseertrige bei extensiver Nutzung
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Abbildung 3: Ertragsanteile bei extensiver Nutzung
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Abbildung 4: Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) und Ertragsanteil von Deutschem Weidelgras

in Forchheim (FO) und Oberwiera (OW)
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Abbildung 5: Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) und Ertragsanteil von Wiesenrispe in

Forchheim und Oberwiera

Autoren:

Dr. Heinrich Olschewski, Karl Stitz

LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland
Christgriin Nr. 13

08543 Pohl
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Extensivierung von Wirtschaftsgriinland in Sachsen

Gerhard Riehl

Stichwort: Extensive Griinlandnutzung

Zusammenfassung

Die Auswirkungen der Extensivierung auf Ansaat-
griinland, welches noch fiir groBe Teile Sachsens
typisch ist, werden im Rahmen der begleitenden
Forschung zum Forderprogramm ,,Umweltgerechte
Landwirtschaft (UL) vom Griinlandreferat unter-
sucht. Dazu wurde u. a. 1990 auf dem Versuchsfeld
in Lauterbach/Erzgebirge ein Exaktversuch ange-
legt, in dem Nutzungshdufigkeit und -beginn sowie
Diingung gepriift werden.

Durch eine Reduzierung der Stickstoffdiingung auf
100 kg/ha wurden die Ertrdge an Trockenmasse und
Rohprotein bei einer Dreischnittnutzung, die z. B.
fiir das Versuchsfeld Lauterbach angemessen ist,
um nahezu 20 % gesenkt. Bei Vierschnittnutzung
gingen die Trockenmasse- und Rohproteinertrige
um etwa 25 % zuriick.

Wurde auf die N-Diingung verzichtet, so wurden
noch immer beachtliche 64-77 % der Ertrige wie
bei N-Diingung mit 200 bzw. 150 kg/ha erzielt.
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Ein negativer Einflu} der verringerten oder unter-
lassenen N-Diingung auf die Gehalte an Rohprotein
und Rohfaser sowie die Verdaulichkeit konnte nicht
festgestellt werden, wenn die Nutzungshéufigkeit
beibehalten wurde.

Griinlandnutzung mit reduziertem Mitteleinsatz
filhrt zwar zu einer Minderung der Fldchenertrige
an Trockenmasse, Rohprotein und Energie, aber
nicht zwangsldufig zu einer Verschlechterung der
Futterqualitét.

Bei spédter Schnittnutzung sind insbesondere die
ersten Aufwiichse nur bedingt als Futter geeignet.

Der Weillkleeanteil im Bestand wird durch die
Stickstoffdiingung eindeutig beeinfluflt. Bestdnde
mit Weillklee, aber ohne mineralische Stickstoff-
diingung, konnen zwar geringere Trockenmasseer-
trage aufweisen, aber damit sind nicht zwangslaufig
entsprechend geringere Nahrstoffertrige verbunden.
WeibBklee sollte also durch die Bewirtschaftung ge-
fordert werden.
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Ubersicht 1:

Nutzungsfrequenz und Diingung bei der Extensivierung von Wirtschaftsgriinland

Beibehaltung der bisherigen Nutzungsfrequenz
und

Anderung der bisherigen Nutzungsfrequenz
und

Verringerung der mineralischen N-Diingung
oder
Verzicht auf die mineralische N-Diingung
oder
Verringerung der mineralischen N-Diingung und

Grunddiingung

oder
Verzicht auf die mineralische N-Diingung und
Grunddiingung

Verringerung der mineralischen N-Diingung
oder
Verzicht auf die mineralische N-Diingung
oder
Verringerung der mineralischen N-Diingung und

Grunddiingung

oder
Verzicht auf die mineralische N-Diingung und
Grunddiingung

[
1. Allgemeines

1996 wurden in Sachsen 62 % des Griinlandes im
Rahmen des Forderprogrammes ,,Umweltgerechte
Landwirtschaft“ (UL), Teilprogramm KULAP I
bewirtschaftet, d. h. auf 113.105 ha Griinland wur-
den flichenbezogene ,,extensive Bewirtschaftungs-
weisen* gefordert.

Extensivierung ist kein absoluter Begriff, sondern
wird meist mit einer Aufwandverringerung, welcher
Art auch immer, in Verbindung gebracht. Diese
Aufwandverringerung betrifft bei der Griinlandbe-
wirtschaftung insbesondere die Bewirtschaftungs-
parameter Diingung und Nutzungsfrequenz (Uber-
sicht 1).

Je nach Standort, wobei insbesondere das Stick-
stoffnachlieferungsvermdégen des Bodens eine gro-
e Rolle spielt, hat dies fiir den Einzelbetrieb in Ab-
héngigkeit von der gewéhlten Kombination der Be-
wirtschaftungsparameter unterschiedliche Auswir-
kungen auf den Futterertrag und die Futterqualitét.

2. Auswirkung der Extensivierung auf die
Griinlandbewirtschaftung

Die Auswirkungen der Extensivierung auf Ansaat-
griinland, welches noch fiir groe Teile Sachsens
typisch ist, werden anhand von Versuchsergebnis-
sen (Versuch 108, Versuchsfiihrer Griinland
1996/97) dargestellt. Dazu erfolgte 1990 auf dem
Griinlandversuchsfeld in Lauterbach/Erzgebirge
(650 m iiber NN; langjahrige Jahresmittel: 740 mm
Niederschldge und 6,6 °C) eine Ansaat mit der wie-
senschwingelbetonten ~ Sdchsischen  Qualitéts-
Saatmischung G5, die fiir Mahweiden frischer und
wechselfeuchter Lagen sowie das Mittelgebirge und
bei wenig intensiver Nutzung, auch auf weidelgra-
sunsicheren Standorten geeignet ist. Ab 1991 wur-
den in vierfacher Wiederholung die Faktoren Nut-
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zungshéufigkeit und -beginn sowie Diingung ge-
prift.

Die inzwischen sieben Jahre alte Ansaat befindet
sich noch nicht in einem fiir Dauergriinland typi-
schen Gleichgewichtszustand. Im folgenden werden
daher fiir den Futterertrag und die -qualitét die Mit-
telwerte der Jahre 1994 bis 1996 oder ausgewihlte
Jahreswerte vorgestellt.

2.1 Auswirkung auf den Futterertrag

In Tabelle 1 sind die Ertrdge (Mittel der Jahre 1994
bis 1996) an Trockenmasse und Rohprotein sowie
die entsprechenden Stickstoffentziige bei unter-
schiedlicher Nutzungshiufigkeit und Diingung auf-
gefiihrt.

2.1.1 Vier- bzw. Dreischnittnutzung

Eine Reduzierung der Stickstoffdiingung von 200
kg/ha auf 100 kg/ha bewirkte bei viermaliger
Schnittnutzung einen Riickgang des Trockenmas-
seertrages um 23 % von 92,4 dt/ha auf 70,9 dt/ha.
Bei dreimaliger Schnittnutzung ging der Ertrag von
85,9 dt/ha auf 71,2 dt/ha um 17 % zuriick, wenn die
Stickstoffdiingung um 50 kg/ha auf 100 kg/ha ver-
ringert wurde.

Das vollige Weglassen der Stickstoffdiingung fiihr-
te bei beiden Nutzungshiufigkeiten zu einem
Riickgang des Ertrags um 35 % gegeniiber der mit
200 N bzw. 150 N gediingten Variante. Dagegen
war der Ertragsriickgang um 17 % bei der Vier-
schnitt- bzw. 20 % bei der Dreischnittnutzung ge-
geniiber den mit 100 N gediingten Varianten weni-
ger stark.

Der Trockenmasseertrag ist jedoch kein geeignetes
Kriterium, um den Verlust an Futter bzw. der dar-
aus erzielbaren Leistung zu bewerten.
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Tabelle 1:

Trockenmasse- und Rohproteinertrag (TM-, RP-Ertrag) sowie N-Entzug

eines 1990 angesiten Bestandes bei unterschiedlicher Nutzungshiufigkeit und Diingung

im Mittel der Jahre 1994 bis 1996

(N = Stickstoffdiingung in kg/haxJahr; P/K = Grunddiingung nach Entzug;

0/P/K= Kkein N, nur P/K; 0/0/0 = keine mineralische Diingung)
Aufwuchs TM- RP- N- TM- RP- N- TM- RP- N-
Ertrag Ertrag Entzug Ertrag Ertrag Entzug Ertrag Ertrag Entzug
[dt/ha] [dt/ha] [kg/ha]| [dt/ha] [dt/ha] [kg/ha]| [dt/ha] [dt/ha] [kg/ha]
4 Schnitte pro Jahr
200N/P/K 100N/P/K 0/P/IK
1 34,5 5,7 91,9 32,0 5,2 83,3 23,0 3,9 62,7
2 23,2 4,1 65,6 22,9 3,8 61,0 17,3 3,0 48,5
3 23,2 3,6 57,1 13,2 2,1 33,6 14,8 29 471
4 11,4 21 33,9 2,7 0,5 8,2 4,0 0,8 13,1
Summe 92,4 15,5 248,6 70,9 11,6 186,2 59,1 10,7 171,4
3 Schnitte pro Jahr
150N/P/K 100N/P/K 0/P/IK
1 47,5 5,3 85,4 441 5,2 83,8 33,8 4,5 71,5
2 22,2 3,4 54,0 21,6 3,1 49,7 15,5 2,8 45,0
3 16,2 2,6 42,0 5,6 0,9 13,8 7,5 1,5 23,9
Summe 85,9 11,3 1814 71,2 9,2 1473 56,8 8,8 140,3
2 Schnitte pro Jahr/ 1. Schnitt Ende Juni
100N/P/K 0/P/IK 0/0/0
1 79,4 6,8 109,0 47,3 4,7 75,0 30,5 29 46,1
2 35,3 3,6 56,9 18,0 2,7 43,3 7.4 1,0 16,5
Summe 114,7 10,4 165,9 65,2 74 1183 37,9 3.9 62,6
2 Schnitte pro Jahr/ 1. Schnitt Mitte Juli
100N/P/K 0/P/IK 0/0/0
1 88,5 54 87,2 55,3 4,7 75,5 40,0 3,1 48,9
2 28,2 3,3 53,4 12,0 1,8 29,4 4,6 0,7 11,1
Summe 116,6 8,8 140,5 67,3 6,6 1049 44,6 3,7 60,0

[

Vergleicht man die Rohproteinertridge, so wird e-
benfalls die Wirkung der reduzierten Stickstoffdiin-
gung von 200 kg N/ha auf 100 kg N/ha bzw. 150 kg
N/ha auf 100 kg N/ha deutlich. Bei der Vier-
schnittnutzung sank der Rohproteinertrag um 25 %
von 15,5 auf 11,6 dt/ha bzw. bei der Dreischnittnut-
zung um 19 % von 11,3 auf 9,2 dt/ha.

Wurde auf die Stickstoffdiingung vollig verzichtet,
so konnten immerhin noch 10,7 dt/ha (4 Schnitte)
bzw. 8,8 dt/ha (3 Schnitte) an Rohprotein geerntet
werden, dies sind 69 % bzw. 77 % gegeniiber den
mit 200 N bzw. 150 N gediingten Varianten.

In den nicht mit Stickstoff gediingten Varianten
wurden bereits 171 kg N/ha bei Vierschnitt- bzw.
140 kg N/ha bei Dreischnittnutzung mit dem Ernte-
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gut abgefahren. Diese Stickstoffmengen stammen
aus der Stickstoff-Fixierung der Leguminosen, der
Stickstoff-Nachlieferung des Bodens sowie anderen
Quellen (z. B. Niederschlage).

Die zusitzliche mineralische N-Diingung bewirkte
keinen proportionalen Anstieg des Stickstoffent-
zugs. Die Entzugswerte von 186 kg N/ha bzw. 249
kg N/ha bei Vierschnitt- und 147 kg N/ha bzw. 181
kg N/ha bei Dreischnittnutzung weisen darauf hin,
dal3 hier die Stickstoffquellen, die in der Variante
ohne mineralischen Stickstoff erhebliche Mengen
geliefert hatten, nicht in vollem Umfang zur Verfi-
gung standen oder ein Teil des gediingten Stick-
stoffs nicht verwertet wurde.
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2.1.2 Zweischnittnutzung mit spatem 1. Schnitt

Bei spater Schnittnutzung (1. Schnitt Ende Juni
bzw. Mitte Juli) konnten trotz unterlassener Stick-
stoffdiingung noch hohe Trockenmasseertrige er-
reicht werden (65,2 bzw. 67,3 dt/ha), die in erster
Linie auf einem massenwiichsigen ersten Aufwuchs
beruhen. Das Weglassen der mineralischen Stick-
stoffdiingung fiihrte aber gegeniiber einer mit 100
kg N/ha gediingten Zweischnitt-Variante zu einem
Ertragsriickgang von etwa 50 dt/ha.

Der Verzicht auf jegliche mineralische Diingung bei
der Spatschnittnutzung hatte nochmals einen deutli-
chen Riickgang des Ertrages um etwa 27 bzw. 23
dt/ha zur Folge. Bei der Spétschnittnutzung ohne
mineralische Stickstoffdiingung waren die Rohpro-
teinertrage mit etwa 7,4 bzw. 6,6 dt/ha niedriger als
bei den entsprechenden Vier- bzw. Dreischnitt-
Varianten (10,7 bzw. 8,8 dt/ha), d. h. durch eine
Zweischnittnutzung wird dem Boden weniger
Stickstoff entzogen als bei einer hoheren Nutzungs-
frequenz. Dies ist auch fiir landschaftspflegerische
Aspekte von Bedeutung, da eine wirkungsvolle
Ausmagerung nur durch eine hohe Schnittfrequenz
in den ersten Jahren erreicht werden kann.

2.2 Auswirkung auf die Futterqualit:it

Entscheidend fiir die tierische Leistung sind die
Verdaulichkeit des Futters und seine Gehalte an
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wertgebenden Inhaltsstoffen. In Abbildung 1 sind
exemplarisch die Rohprotein-, Rohfaser- und Lig-

ningehalte sowie die Verdaulichkeit der Aufwiichse
im Jahr 1996 dargestellt.

Die Rohproteingehalte bei der Vierschnittnutzung
schwankten 1996 je nach Aufwuchs zwischen 15 %
und 21 %, ohne dall deutliche Unterschiede zwi-
schen den mit 200 N, 100 N und ohne N gediingten
Varianten zu erkennen sind. Die Rohfasergehalte
der einzelnen Aufwiichse waren tendenziell sogar
etwas niedriger, wenn weniger mineralischer Stick-
stoff gediingt wurde.

Auch die fiir den Wiederkduer unverdaulichen Lig-
ninanteile sowie die Verdaulichkeit der organischen
Substanz (ELOS) lassen keinen negativen Einfluf3
einer verminderten oder unterlassenen Stickstoff-
diingung auf die Futterqualitét erkennen.

Bei der Dreischnittnutzung konnten ebenfalls keine
negativen Auswirkungen einer reduzierten N-
Diingung auf die Futterqualitét festgestellt werden.

Wird im Rahmen der Extensivierung neben der Re-
duzierung der Stickstoffdiingung (z. B. von 200 auf
100 N) aber gleichzeitig auch die Nutzungshiu-
figkeit verringert, so kann dies erhebliche Auswir-
kungen auf die Futterqualitdt haben. Bereits eine
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Abbildung 1: Inhaltsstoffe (Rohprotein, Rohfaser und Lignin (ADL)) sowie Verdaulichkeit (ELOS)
der Aufwiichse eines 1990 angesiiten Bestandes bei unterschiedlicher Nutzungshéiufig-

keit und Diingung im Jahre 1996

Reduzierung auf drei Schnitte im Jahr lie§ 1996 die
Qualitit des ersten Schnittes aufgrund des spéteren
ersten Schnittzeitpunktes (14. Juni statt 31. Mai)
deutlich absinken. Die Verzogerung fiihrte zu ei-
nem hoheren Rohfasergehalt (30,8 % statt 23,1 %)
und aufgrund der verlangerten Phase der Ligninein-
lagerung zu einem hdheren ADL-Gehalt (6,0 %
statt 4,3 %) sowie einem niedrigerem Rohprotein-
gehalt (12,3 % statt 17,6 %). Die Verdaulichkeit fiir
den Wiederkduer (ELOS) war daher mit 54 % um
11,5 % niedriger als bei der Vierschnittnutzung
(Abbildung 1).

Bei der Spitschnittnutzung wies 1996 insbesondere
der massenwiichsige erste Aufwuchs nur geringe
Rohproteingehalte zwischen 7 % und 11 % auf. Ein
Verzicht auf die mineralische N-Diingung wirkte
sich dabei eher positiv auf die Rohfasergehalte aus,
die mit 32 % bis 28 % niedriger waren als in den
mit Stickstoff gediingten Varianten.

Ebenso bewirkte der Verzicht auf die N-Diingung,
daf} die Verdaulichkeit der ersten Aufwiichse mit
etwa 52 % bis 60 % gerade noch in einem Bereich
liegen, der fiir den Erhaltungsbedarf von Rindern
ausreicht. Dieses Futter ist aber fiir Leistungstiere,
wie z. B. Milchkiihe, nicht mehr geeignet.
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2.3 Auswirkung auf den Pflanzenbestand

In Abbildung 2 sind die Ertragsanteile der wichtig-
sten Arten bei Vierschnittnutzung zum 1. Aufwuchs
in den bisherigen Versuchsjahren fiir alle Diin-
gungsvarianten dargestellt.

Eine mineralische Stickstoffdiingung mit 200 kg/ha
filhrt innerhalb weniger Jahre nach der Ansaat zu
griaserdominierten Bestdnden (1994: 79 %, 1997:
75 % Ertragsanteil Graser). Bei einer Reduzierung
der Stickstoffgabe auf 100 kg/ha hatte sich bereits
1993 ein WeiBlkleeanteil von 7 % eingestellt und
seitdem kaum mehr verdndert. Der Kriuteranteil
nimmt hier inzwischen knapp 25 % ein, davon etwa
20 % Lowenzahn.

Der Verzicht auf die mineralische Stickstoffdiin-
gung fiihrte bisher dazu, dall neben einem beachtli-
chen Kriuteranteil von etwa 20 % sich auch der
WeilBlklee mit knapp 20 % etablieren konnte.

Dieser Krauter- und Weillkleeanteil ist dafiir ver-
antwortlich, dal der Futterwert dieser Bestéinde ge-
nau so gut ist wie der der gediingten Varianten.

Auch das Weglassen jeglicher Diingung forderte
zundchst bis 1994 die Ausbreitung des Weilklees
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Abbildung 2: Pflanzenbestandsentwicklung (Ertragsanteile des 1. Aufwuchses) eines 1990 angesiiten
Bestandes bei Vierschnittnutzung und unterschiedlicher Diingung in 1991 bis 1997

(20 % Ertragsanteil). Seitdem ist aber wieder eine
Abnahme zu beobachten und 1997 waren nur noch
8 % Weillklee vorhanden.

Dies zeigt deutlich, dal Leguminosen und insbe-
sondere Weillklee langfristig ihre optimalen Bedin-
gungen nur bei einer giinstigen Ca-, P- und K-
Versorgung finden. Gerade auf den Gneis- und
Granit-Verwitterungsboden des Erzgebirges oder
Diabas- und Tonschiefer-Verwitterungsboden des
Vogtlandes, die u. a. durch eine ausgeprigte P-
Fixierung gekennzeichnet sind, mu} eine ausrei-
chende Grundnihrstoffversorgung gewihrleistet
werden, um die volle Leistungsfahigkeit der Legu-
minosen als Alternative zur mineralischen N-
Diingung langfristig nutzen zu kdnnen.

3. Bedeutung des Weillklees

Die Vorziige des Weillklees (Trifolium repens) wie
Ausdauer, Trittvertraglichkeit, Futterwert, Anpas-
sungsfahigkeit und Nachwuchsvermdgen sind viel-
fach beschrieben und belegt worden. Weillklee wird
nicht direkt durch die Stickstoffdiingung, sondern
vielmehr durch die dann konkurrenzstirkeren Gré-
ser verdrangt, wobei in erster Linie die Konkurrenz
um Licht von Bedeutung ist.

Weillklee kann aufgrund seiner Fahigkeit zur sym-
biontischen N-Fixierung je % Ertragsanteil zwi-
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schen 2 und 4 kg N/ha und Jahr binden, die
langfristig voll auf die N-Diingung angerechnet
werden konnen. Bei der Vierschnittnutzung ohne

Stickstoffdiingung mit einem Kleeanteil von etwa
20 % werden somit 40-80 kg N/ha geliefert.

1992 wurden verschiedene Weillkleesorten als Be-
standteil der Sachsischen Standardmischung G5
(1,5 kg WeiBklee + 28,5 kg Graser) angesét und die
Gemische auf ihre Leistungsfiahigkeit gepriift (Ver-
such 101, Versuchsfiihrer Griinland 1996/97), wo-
bei eine Variante ohne Stickstoff und eine Variante
mit 100 kg N/ha*Jahr gediingt wurde. Die Ergebis-

se sind in Abbildung 3 dargestellt.

Im Durchschnitt der Jahre 1993 bis 1996 war der
Trockenmasseertrag der nicht mit Stickstoff ge-
diingten Gemische mit 82,7 dt/ha um 17,5 dt nied-
riger als auf den mit 100 N gediingten Varianten,
wobei der Unterschied vor allem 1993 sehr deutlich
war.

Dagegen war der Rohproteinertrag der Gemische
im Mittel der vier Jahre mit 14,8 dt/ha (ohne Stick-
stoff) bzw. 14,9 dt/ha (100 N) nahezu gleich hoch.
Die mit 100 kg N/ha gediingten Gemische
waren nur 1993 mit 10,6 dt/ha um 1,1 dt/ha
und 1996 mit 16,8 dt/ha um 2,0 dt/ha
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Abbildung 3: Trockenmasse- und Rohproteinertrag sowie Stickstoffentzug von in Mischung gepriif-
ten Weillkleesorten ohne und mit N-Diingung (Mittel der gepriiften Weifikleesorten)
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iiberlegen, wihrend 1994 die Varianten ohne
Stickstoff mit 14,8 dt/ha 1,9 dt und 1995 mit
20,2 dt/ha 1,0 dt mehr Rohprotein lieferten.
Der Stickstoffentzug iiber die Biomasse war
dementsprechend mit 237 bzw. 323 kg N/ha
hoher als auf den mit 100 N gediingten Varian-
ten, was auf die hoheren WeiBlkleeanteile zu-
riickzufiihren ist und die Leistungsfihigkeit
des Weillklees als natiirliche Stickstoffquelle
deutlich unterstreicht.

Bestinde mit Weilklee, aber ohne minerali-
sche Stickstoffdiingung, kénnen zwar gerin-
gere Trockenmasseertrdge liefern, aber sie
miissen nicht zwangsldufig geringere Nihr-
stoffertrage aufweisen. Weillklee sollte daher
im Rahmen der extensiven Weide oder des
reduzierten Mitteleinsatzes durch die Be-
wirtschaftung gefordert werden, um das natiir-
liche Ertragspotential des Standortes zu nutzen
und gute Futterqualitéiten zu erzielen.

Autor:
Dr. Gerhard Riehl

LfL, Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Griinland

Christgriin Nr. 13, 08543 Po6hl
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4. Fazit

Extensive Wirtschaftsweisen beinhalten i. d. R.
eine Senkung oder den Verzicht auf minerali-
sche Diinger. Deshalb sinken meist die Ertrage,
wihrend sich die Futterqualitdt nicht dndern
mufl. Bei gleichbleibenden Viehbestand ist
zwangslaufig eine Ausdehnung (lat. extendere)
der Flachenausstattung erforderlich.

Um das Ertragspotential des Standortes zu
nutzen und gute Futterqualititen zu erzielen,
missen die standortspezifischen Ressourcen
optimal genutzt werden. Dazu gehdrt u. a. auch
der WeiBklee als natiirliche Stickstoffquelle,
der durch eine entsprechende Bewirtschaftung
gefordert werden sollte.

Gleichzeitig ist aber unbedingt eine intelligente
Betriebsfiihrung und eine Intensivierung des
Managements erforderlich, um auch weiterhin
»extensiv erfolgreich" wirtschaften zu kdnnen.
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Funf Jahre Schadstoffunter suchungen an Fischen sdchsischer Gewasser

Mattias Pfeifer, Mona Syhre, Ralf Klose

Stichworte: Schadstoffbelastung, Fische

Zusammenfasssung

Es werden Untersuchungen von Fischen séchsischer
Gewasser von 1992 bis 1996 auf Belastung mit
Schadstoffen beschrieben. Wahrend Fische séchsi-
scher Binnenfischereibetriebe, vor allem solche aus
Teichwirtschaften, praktisch kaum mit Schwerme-
tallen und Pestiziden belastet sind, zeigt sich bei
Fliefigewassern ein differenzierteres Bild, wenn
auch in keinem Fal gesundheitsgeféhr-
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dende Werte erreicht werden. Detailliert wird we-
gen der Grole und fischereilichen Bedeutung auf
die Schadstoffsituation der Fische in der sichsi-
schen Elbe eingegangen. Hier werden in einer Rei-
he von Proben bel Quecksilber, DDT und HCB
bestehende Richt- bzw. Grenzwerte Uberschritten.
Tendenzidl scheint sich die Schadstoffsituation
jedoch auch in der Elbe weiter zu verbessern.
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1. Einleitung

Seit 1992 werden an der Séchsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL) durch die Fachbereiche
Tierzucht, Fischerei und Grinland, Referat Fische-
rei Konigswartha und den Fachbereich Landwirt-
schaftliche Untersuchungen in Leipzig-Mdckern
Fische auf Schadstoffe untersucht. Galt das Interes-
se zundchst den Speisefischen der Binnenfischer
(Teiche und Rinnenanlagen), so wurden in den fol-
genden Jahren die Wildfische untersucht (Abbil-
dung 1). Grund fir die Untersuchung von Wirt-
schaftsfischen (Karpfen und Regenbogenforellen)
waren u. a. Geriichte Uber angebliche ,, Verseuchun-
gen“ dieser Fische mit Schadstoffen. Nachdem
bewiesen werden konnte, dal3 Anlagenfische kei-
nesfalls mit Schadstoffen belastet sind, war es nur
folgerichtig, die Untersuchungen auf Angeffische
auszudehnen. Das Hauptinteresse dabel der Elbe,
vor der Wende noch trauriges Symbol fir Umwelt

verschmutzung. Fische aus der Elbe werden deshab
jéhrlich auf Schadstoffe untersucht. Die Untersu-
chungen der anderen Fliel3gewasser geschieht fla-
chendeckend fir Sachsen und betrifft bekannte
Angelgewasser. Falls sich kritische Werte ergeben,
wird die Untersuchung auf mehrere Jahre erstreckt.

2. Herkunft und Bewertung von Rickstanden

Rickstande in Fischen kdnnen von den verschie-
densten Stoffgruppen stammen. Da Wildfische im
Gegensatz zu Zuchtfischen aus Anlagen weder ¢
futtert noch gesundheitlich behandelt werden, miis-
sen dle im Fisch nachgewiesenen Rickstdnde as
unbealsichtigt in die Nahrungskette gelangte Stoffe
angesehen werden. Die wichtigsten Stoffgruppen
sind Herbizide, Fungizide und Insektizide, die im
Pflanzenschutz und zur
Schadingsbekampfung verwendet werden bzw.
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(TG: Teichgruppe, FA: Forellenanlage, SB: Speicherbecken)

Abbildung 1: Untersuchungspunkte auf Schadstoffe
B: Anlagen der Fischproduktion, ®: Flie3gewasser
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wurden, die ebenfalls zu den Organochlorverbin-
dungen gehdrenden PCB’s (polychlorierte Biphe-
nyle), die in technischen Olen, Schmiermitteln,
Anstrichen u. a. Stoffen verwendet werden, und die
Schwermetdle. Die meisten dieser Stoffe werden
kaum oder gar nicht im Organismus abgebaut bzw.
ausgeschieden. Fische nehmen diese Stoffe entwe-
der Uber die Nahrung, hauptsachlich aber direkt aus
dem Wasser auf (HOFER und LACKNER, 1995).
Viele dieser Stoffe sind fettlodich und lagern sich
im Fettgewebe der Fische an. Das trifft besonders
auf die chlorierten Kohlenwasserstoffe zu. Beim
Menschen kann der Verzehr von mit Organochlor-
verbindungen belasteten Lebensmitteln zur Akku-
mulation im Fettgewebe fuhren. Dies gilt auch for
die organischen Hg-Verbindungen. Sie zeichnen
sich durch eine hohe Lipoididdichkeit aus, und
werden im Magen-Darmtrakt des Menschen gut
resorbiert. Schwermetallvergiftungen verlaufen oft
chronisch, Blei wirkt al's Summationsgift.

Die Wirkungen dieser Schadstoffe kann bei grof3e-
ren Ruckstandsmengen im menschlichen Korper zu
den viefdtigsten Krankheitsbildern bzw. Schéd-
gungen flhren. Sie reichen von Allergien, Storun-
gen des Nervensystems, Schadigungen der Blut-
synthese bis zu Organschédigungen von Milz, Nie-
re, Leber. Es muf3 alerdings auch gesagt werden,
dal} chronische Krankheitshilder, die sich auf
schadstoffbelastete Lebensmittel zurtickfihren las-
sen, aulBerst selten sind. Im Gegensatz dazu sind
keine gesicherten akuten Vergiftungsféle, die auf
mit chemischen Ricksténden belastete Fische zu-
rickgehen, in Deutschland bekannt geworden
(GROSSKLAUS, 1989).

3. Inhalt der Schadstoffunter suchungen

Untersucht wurden vier Schadstoffe, fir die
Hochstwerte gelten, aus der Gruppe der chlorierten
Kohlenwasserstoffe und sechs Schwermetalle (Ta-
belle 1). Bel den Kohlenwasserstoffen handelt es
sich um Stoffe mit einer sehr hohen biologischen
Halbwertzeit, d. h. diese Stoffe sind selbst nach
Jahren noch in den Organen nachzuweisen, da sie
sich sehr fest anlagern und kaum abbaubar sind. Es
handelt sich dabei um Lindan, Hexachlorbenzal,
DDT und seine Metaboliten sowie um einige PCB
(polychlorierte Biphenyle). Da sich viele dieser
Stoffe besonders im Fettgewebe anreichern, sient
der Gesetzgeber verschiedene Hochstwerte fir Ma-
ger- und Fettfische vor. Letztere sind ale Fische
mit Fettgehalten tber 10 % in der Muskulatur, dazu
gehort der Ad. Bel den Schwermetallen gibt es nur
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fr Quecksilber Hochstwerte, wobel fir Aa und
Hecht der sonst guiltige Wert von 0,5 mg/kg Frisch-
substanz auf 1 mg/kg festgelegt wurde. Fur Cadmi-
um und Blei gibt es nur Richtwerte. Bei Fleisch gilt
ein Lebensmittel erst dann nicht mehr as unbe-
denklich, wenn der doppelte Richtwert Uber-
schritten wird. Fir Kupfer und Zink existieren kei-
ne Richtwerte. Beide Elemente sind fir den Men-
schen essentiell. Auch fur Arsen gibt es zur Zeit
keinen Richtwert, obwohl das Element fir hohere
Lebewesen stark toxisch ist. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tber die untersuchten Schadstoffe und
ihre Eigenschaften. Bei ener Reihe chlorierter
K ohlenwasserstoffe erfolgte 1994 durch eine Ande-
rung der Rickstands-Hochstmengenverordnung
(1.9.1994) eine drastische Reduzierung der zul&ssi-
gen Hochstwerte. Aus dem Versuchsprogramm
betraf dies Lindan, Hexachlorbenzol und DDT.
Solche Hochstwertriickstufungen erfolgen gewohn-
lich immer dann, wenn die entsprechenden Stoffe
nach einem langeren Anwendungsverbot in ihrer
Biokonzentration rucklaufig sind.

Untersucht wurde das Muskelgewebe, d. h. der
Filetanteil des Fisches. Die Proben wurden vor der
Untersuchung homogenisiert. Nicht untersucht wur-
den Haut, Skelett, Kiemen und Innereien, da se
normalerweise fir die menschliche Erndhrung nicht
in Frage kommen und der Umfang des Untersu-
chungsprogramms beschrankt ist. Nur von einigen
Elbhechten mit grof3eren Stiickmassen wurden die
Lebern untersucht, da diese von Anglern auch gern
gegessen werden.

Die Beprobung erfolgte an jedem Standort mit
moglichst zehn Fischen, von denen Einzeluntersu-
chungen vorgenommen wurden. In den Jahren 1992
und 1993 standen Wildfische wegen der fehlenden
technischen Ausriistungen zum Fang noch nicht in
ausreichender Menge zur Verfigung. Die Fische
wurden von Anglern gestellt. Teillweise kamen von
einer Probestelle weniger als zehn Fische, teilweise
waren Mischproben notwendig. Seit 1994 wurden
die Fische selbst gefangen und nur noch Einzelpro-
ben untersucht. Der Stichprobenumfang pro Probe-
nahmestelle betrug mindestens zehn Fische.

Insgesamt wurden bislang 14 Standorte der Binnen-
fischerei beprobt sowie 26 Standorte an Flief3ge-
wassern. Von diesen wurden einige teillweise metr-
fach beprobt. Die Probenahmestellen an der Elbe
lagen in Absténden von ca. 30 km Uber den gesam-
ten sachsischen Abschnitt verteilt.
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Tabelle 1: Uberblick tiber die untersuchten Schadstoffe und ihre Eigenschaften

Stoff Hdochst-/Richt- | Verwendung, Her kunft Eigenschaften, Geféahrdungen
wert mg/kg
LI_'R?Sn 0,05 Frischsub- | hochwirksames Insektizid akute toxisch fur Warmbliter und Fi-
( ) stanz (FS) in Land- und Forstwirtschaft | sche, langsamer Abbau
Ik;lexaclhlglr(-:B 8(;5 Egt Fungizid fur Saatgut, Holz- nicht wasserl6dich, nicht biologisch
enzol ( ) (0 schutz, Weichmacher bei abbaubar, hohe Persistenz, Aufnahme
Kunststoffen Uber Nahrung, Anreicherung im Fett
Polychlor. (()’S?Jmlinse der 6 Olige Fliissigkeiten fir Kon- | sehr stabil und persistent, Anreicherung
Biphenyle ausaesuchten densatoren, Trafos, Hydraulik, | Uber die Nahrung, ausgesprochen toxisch
(PCB) Ba?lgschmi ter Farben, Weichmacher, Kleb- | fir aguat. Organ., Gefahrlichkeit steigt
PCB) stoffe, Imprégnierungen mit Chlorierungsgrad
E DI-It- *Metar 05 FS Breitbandinsektizid in Land- | sehr hohe Persistenz, schwer abbaubar,
Ig'éh?n und Forstwirtschaft Speicherung im Fettgewebe, hohe toxi-
(Dichlor- 50 Fett sche Wirkung
diphenyl-
trichlorethan)
Cadmium 01 FS geogene Ursachen, Galvanik, | hoch toxisch, Schadigung von Skelett
(Cd) Chemie, Buntmetallurgie und Nieren, cancerogen
Blel (Pb) 05 FS geogene Ursachen, vidfédtig | neurotoxisch, Speicherung in Knochen,
in Industrie, Akkumulatoren, | Leber und Niere
Leitungen, Abschirmungen
Quecksilber (1)8 ';2 (A chemische Industrie (Chlora- | hoch toxisch, Methylierung anorg. Hg-
(Hg) I—iecht) ' kali-Elektrolyse), Fungizide, | Verbindungen verstérkt Toxizitét, org.
Papierherstellung Verbindungen sehr gut fettlédich, hohe
Biomagnifikation
Kupfer (Cu) |Ohne geogene Ursachen, Metallver- | essentiell (Enzyme), Speicherung in der
arbeitung, Kunstseide, Land- | Leber und Kiemen,
wirtschaft, Elektroindustrie
Zink (Zn) Ohne Geogene Ursachen, Farben, essentiell (Enzyme), téglicher Bedarf
Metallurgie, Galvanik, Rohr- | p.P. 7 - 15 mg, erst in grofReren Mengen
leitungen toxisch, Speicherung in Knochen und Haut
Arsen (As) Ohne geogene Ursachen, Bergbau- | hohe Toxizitét
abwaésser, Pestizide, Metalur-
gie (Stahl), Glas, Farben,
Textilien
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3. Darstelung der Ergebnisse

Von 1992-1996 wurden 640 Proben auf mindestens
acht, teilweise auf zehn (zusétzlich Zn und As)
Schadstoffe untersucht. Es existieren mehr ds
5.000 Einzelwerte. Ihre Erfassung erfolgte mit MS
Excd, die Auswertung mit SPSS. Wegen der Da-
tenfllle geschieht die die Auswertung hier bei u+
bedenklichen Werten verbal, eine detailliertere Dar-
stellung erfolgt fir Proben mit Einzelwerten Uber
Hochst- bzw. Richtwerten.

4.1 Fischeder sachsischen Binnenfischerei

Die Untersuchungen betrafen Speisekarpfen und
Speiseforellen von Teichen und Rinnenanlagen, die
an belasteten Vorflutern liegen. Es wurden zehn
Karpfen- und vier Fordlenbesténde untersucht.
Durchgehend fur ale untersuchten Karpfen wurde
festgedtdlt, dal3 kein Einzelwert einer Probe die
gesetzlich festgelegten Hochst- bzw. Richtwerte
erreichte oder Uberschritt. Haufig wurde die Nach-
weisgrenze nicht erreicht. Beispielsweise lagen bel
Cd von 139 Praben nur zwei Uber der Nachweis-
grenze und erreichten max. 20 % des Richtwertes.
Auch bel Pb werden die Richtwerte nur geringfigig
ausgelastet. Der zuldssige Hochstwert bei Hg wird
mit 33 % bei einem einzelnen Karpfen ausgeschopft
und bleibt damit unbedenklich. Im Durchschnitt
werden die gesetzlichen Werte nur zu ca. 10 %
ausgelastet. Lediglich Forellen aus einer Anlage
vom Mittellauf der Zschopau enthaten geringfiigig
mehr Cu und Pb, ohne jedoch bedenkliche Grofzen-
ordnungen zu erreichen. Forellen aus einer Anlage
vom Unterlauf der Zschopau wiesen wieder gerin-
gere Werte bel diesen Schwermetallen auf, was
maoglicherweise auf eine stattfindende Sedimentati-
on der Fracht hindeutet. Die Ursachen dieser etwas
hoheren Werte am Mittellauf der Zschopau sind
mOglicherwel se geogen bedingt.

Auch bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen wur-
den zumeigt keine bestimmbaren Konzentrationen
festgestellt. So spielten HCB und PCB keine Rolle,
lediglich bei DDT und seinen Metaboliten wurden
Werte von max. 50 pg/kg Frischsubstanz gefunden,
bei Lindan wurden 13 pg/kg Frischsubstanz ermit-
telt. Insgesamt waren die Werte sehr niedrig.

Mit diesen Ergebnissen konnte mit einer grofien
Stichprobe, die ale wichtigen séchsischen Erzeuger
von Fischen représentiert, eindeutig nachgewiesen
werden, dal’ Fische aus sdchsischen Binnenfische-
reibetrieben wertvolle und vor alem unbelastete
Nahrungsmittel sind.
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4.2 Fischeausder NeilReund ihren Zulaufen

Hierbei handelt es sich um eine Fischprobe (11 Ex-
pl.) aus der Pliefnitz am Kraftwerk Hagenwerder
von 1994 und um zwei Proben (13 und 17 Expl.)
aus der Neil3e (oberhalb und unterhalb von Gorlitz)
von 1995. Untersucht wurden Dobel, Barsche, PI6t-
zen und einzelne Zander sowie Regenbogenforel-
len. Die Fische aus der Plief3nitz erreichten bel kei-
nem der untersuchten Schadstoffen die gesetzlichen
Werte. Fische aus dem Bereich des Kraftwerkes
Hagenwerder an der Plief3nitz wiesen alerdings
hohere Gehdte an Hg (max. 97 %) und DDT+Met.
(max. 32 %) auf as Fische oberhalb des Abwas-
sereinlaufes. Bel Fischen aus der Neif3e muf3ten fir
die Bewertung die neuen drastisch reduzierten
Hochstwerte It. RHmMV vom 1.9.1994 herangezogen
werden. Nach den alten Hochstwerten hétte Lindan
einen max. Wert von 255 % erreicht. Nach der
neuen Bewertung, die bei Magerfischen auf die
Frischsubstanz bezogen werden muf, erreicht die-
ser einzelne Fisch alerdings eine Audastung von
1.020 % und ist damit bedenklich. Die Audastung
des Lindan-Hochstwertes der anderen Neil3efische
unterhab von Gorlitz reicht von 180 bis 400 %.
Oberhalb von Gorlitz liegen die Lindan-Werte im
Mittel bel 80 % (max. 140 %). Bei DDT wird bel
alen untersuchten Nei3efischen der Hochstwert mit
max. 24 % ausgeschopft. HCB liegt bel 93 % der
Proben unterhalb der Nachweisgrenze. PCB werden
mit max. 52 % des zuléssigen Wertes ermittelt, der
Mittelwert liegt in dieser Probe bei 23 %.

Die Schwermetallkonzentrationen erreichen bei Hg
max. 65 % des Hochstwertes (Mittel: 30 %), bel Pb
12 % und bei Cd rund 4 %. Neif3efische sind damit
weitgehend unbelastet bis gering belastet. Eine
Ausnahme machen Fische unterhab von Gorlitz,
die nach den verschérften Hochstwerten eine gewis-
se Lindanbelastunng aufweisen.

4.3 Fischeausder Spreeund ihren Zuldufen

Die Probenahme erfolgte 1993 aus der Spree mit
zehn Fischen und 1994 mit 12 Fischen aus dem
Stausee Quitzdorf (Schwarzer Schops) und acht
Fischen aus der Spree. Die untersuchten Fischarten
waren Barsch, Plotze, Hecht, Blel und Zander. Bel
den Spreefischen aus dem Jahre 1993 lagen bei den
chlorierten KWSt. Gber 90 % der Werte unterhalb
der Nachweisgrenze. Der Hochstwert bei Hg wurde
mit max. 76 % ausgelastet. Ahnliches Bild in 1994:
Bei den chlorierten KWSt. wurden max. 19 % eines
Grenzwertes ausgeschopft, bei Hg max. 70 %.
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Fische aus dem Stausee Quitzdorf, der eines der
beliebtesten und zugleich grofdtes Angelgewdasser
im Freistaat Sachsen ist, kdnnen ebenfals a's unbe-
denkliche Lebensmittel bezeichnet werden. Ein
Drittel der Proben liegt bei den chlorierten KWSt.
unterhalb der Nachweisgrenze, DDT erreicht max.
17 % des zuléssigen Hochstwertes. Auch eine Be-
wertung nach den momentan gultigen Hochstwerten
wirde keine Hochstwertliberschreitungen erbrin-
gen. Be den Schwermetalen werden bei Hg die
Hochstwerte von einem sehr groféen und damit aten
Barsch zu max. 82 % ausgeschopft, wéhrend die
Hg-Gehalte der anderen Fische nur maige Werte
von 20-30 % erreichen.

Fische aus dem Einzugsgebiet der Spree kdnnen
somit hinsichtlich der untersuchten Schadstoffe as
unbedenklich eingestuft werden, eine Verzehrbe-
schrankung it nicht notwendig.

44 Fischeder Weil3en Elster und Zufliissen

1993 wurden Fische aus der Wyhra einem PleiRezu-
lauf untersucht. Die Fische wurden durch Angler
gestellt. Von den untersuchten zehn Proben waren
sechs Mischproben. Aus der Weil3en Elster wurden
1994 dre Proben untersucht, von denen zwel
Mischproben waren. Die Fische ssammten aus dem
Bereich Pegau und waren ales Pl6tzen. 1995 wurde
nochmals ein einzelner Fisch (Karpfen von 4,14 kq)
und ene Gruppe von 17 Fischen aus Mark-
kleeberg/Grof3deuben untersucht. Diese Fische lie-
ferte auBerhalb des Untersuchungsprogramms der
ortliche Anglerverein separat an.

Bel den Fischen aus der Wyhra lagen 58 % der
Einzelwerte bei den chlorierten KWSt. unterhab
der Nachweisgrenze. Die restlichen Werte lagen
zumeist nur geringflgig Uber dieser Grenze. Die
Schwermetdlbdastung war ebenfdls as geringf U-
0ig zu bezeichnen, wenn auch bei einer Einzelprobe
84 % des Hg-Hochstwertes ausgeschopft wurden.

Die Bewertung der Fische aus der Weil3en Elster
von 1993 kann durch den geringen Stichprobenum-
fang alenfalls tendenziellen Charakter haben, eine
Aussage ist daher nur beschrankt moglich. Die Un-
tersuchungsergebnisse erbrachten bei keiner Probe
Hochst- oder Richtwertlberschreitungen. Bel der
durch Angler 1995 abgegebenen Probe waren
hauptséchlich Pl6tzen und Barsche vertreten. Die
ermitteken Werte lagen bel Lindan und HCB z-
meist unterhab der Nachwei sgrenze, wenn auch ein
einzelner Karpfen den zuldssgen HCB-Wert um
20 % Uberschritt. DDT wurde bei dieser Untersu-
chung nicht berlicksichtigt. Auch die Gehalte der
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Schwermetalle lagen niedrig, Hg wurde mit max.
30 % des gesetzlichen Wertes ausgeschopft.

Nach den bisang vorliegenden Befunden bestehen
keine Bedenken zur Genuf¥&higkeit von Fischen
aus diesem Einzugsgebiet. Die Untersuchungen in
diesen Bereich sollten in Zukunft auf die Pleil3e und
auf Abschnitte der Weil3en Elster unterhab von
Leipzig ausgedehnt werden.

45 Fischeausder Muldeund ihren Zufllissen

Das Muldensystem ist in Sachsen nach der Elbe das
bedeutendste Fluf3system. Es entwéssert den grdi3-
ten Tell des Erzgebirges und ist durch den dort
jahrhundertelang intensiv betriebenen Bergbau we-
gen einer moglichen Belastung mit Schwermetallen
interessant.

Die Untersuchungen begannen 1994 mit 12 Proben
aus dem Bereich Eilenburg/Wurzen, die durch Ang-
ler geliefert wurden. Bel chlorierten KWSt. liegen
die ermittelten Werte niedrig, lediglich bei einem
Barsch wurden a's max. Wert bei PCB’s 70 % des
Hochstwertes ausgelastet. Die Belastung mit Hg
erbrachte bel drei Barschen (25 % der Proben)
Uberschreitungen des Hochstwertes., Dieser wurde
max. um 40 % Uberschritten.

1995 erfolgten Beprobungen von Abschnitten der
Vereinigten Mulde oberhalb und unterhalb von Ei-
lenburg mit zehn und elf Fischen, vom Bereich der
Muldenvereinigung mit finf Fischen, der Zwickau-
er Mulde mit vier Fischen und der Zschopau mit
acht Fischen. Hauptfische waren Dobel, Bleie, Bar-
ben und Hechte.

Bel Fischen der Vereinigten Mulde betrug das Mit-
tel bei Lindan 80 % (uh. Eilenburg) und 100 % (oh.
Eilenburg) wobel max. 260% des Hochstwertes
erreicht wurden. Bei HCB ergab sich von der Ver-
teilung en ahnliches Bild. Oberhalb Eilenburgs
wurden as Mittel 80 % (max. 420 %) und unterhab
40 % as Mittd (max. 80%) festgestellt. PCB’s
waren in keiner Probe mit tber 5% des zuléssigen
Hochstwertes ermittelbar. Auch DDT+Met. waren
unterhalb Eilenburgs in geringeren Konzentrationen
nachweisbar as oberhalb. Die hochste Audastung
des Hochstwertes betrug 88 %, die Mittelwerte
lagen bel 20 % und 32 %. Von den Schwermetallen
spilen Blei und Cadmium auf Grund niedriger
Werte kaum eine Rolle, wahrend das Mittel der Hg-
Audlastung bei reichlich 50 % liegt. 22 % der R
sche liegen Uber dem Hochstwert, max. werden
132% des Hochstwertes erreicht. Ahnliche Ver-
haltnisse zeichnen sich bei den flnf Fischen von der
Muldenvereinigung ab. Lindan erreicht as Mittel-
wert eine 100 %ige Audastung
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Abbildung 2: Belastung von Fischen des Erzgebirges (Mittelwerte) 1996

in % deszulassigen Hochstwertes

des Hochstwertes, zwei Fische liegen dartiber (max.
140 %). HCB erreicht im Mittel 60 % Audastung
ohne den Hochstwert zu Uberschreiten. PCB errei-
chen im Mittel 12 % Audastung, DDT 86 % (max.
100 %). Der zuldssige Hg-Hochstwert wird von
zwel Fischen mit max. 7 % Uberschritten, das Mittel
liegt bei 87 %. An diesem Probenahmepunkt wur-
den erstmals hohere Pb-Werte festgestellt, ohne
jedoch bedenkliche Werte zu erreichen. Das Mittel
ergab 47 %, ein Wert lag mit 11 % Uber dem emp-
fohlenen Richtwert.

Fur die Vereinigte Mulde kann deshalb die Aussage
gemacht werden, dal3 die dort lebenden Fische
Uberwiegend unbedenklich sind, wenn auch darauf
hingewiesen werden mul3, dal3 einzelne Fische bel
bestimmten Schadstoffen durchaus erhohte Werte
besitzen konnen, ohne dlerdings gleich gesund-
heitsgeféhrdend zu sein.

Hohere Pb-Gehate wurden auch bei Fischen aus
dem Unterlauf der Zschopau ermittelt. Hier betrug
der Mittelwert 87 %. 38 % der Proben lagen Uber
dem Richtwert, wobel eine max. Audastung von
180% erreicht wurde. Bei Hg betrug das Mittel
60 % (max. 156 % bei einer Uberschreitung). Bei
den chlorierten KWSt. kam es bei Lindan zu einer
geringfuigigen Uberschreitung von 20 % des zulas-
sgen Wertes bei einer Probe, das Mittel betrug
80 %. PCB waren nicht nachweisbar. DDT+Met.
waren im Mittel mit 54 % des zuléssigen Wertes
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nachweisbar (max. 140% be ener Uber-
schreitung). HCB war nur in Spuren nachweisbar.

Auch die wenigen Fische der Zwickauer Mulde aus
dem Bereich Rochlitz hatten @hnliche Pb-Gehalte,
max. 159 % des Richtwertes. Bei Hg kam es dage-
gen zu kener Hochstwertlberschreitung. Die
Hochstwerte wurden songt nur bei Lindan mit max.
220% ausgelastet. Nach dem vor der gegen-
wartigen Verordnung gultigen Hochstwert betriige
diese Auslastung nur 5,5 %!

Fische aus dem Muldensystem die 1996 untersucht
wurden, stammten aus der Freiberger Mulde bel
Lichtenberg, der Floha bei Pockau, der Zschopau
bei Tannenberg, unterhalb Wiesenbad und unter-
halb Scharfenstein sowie der Zwickauer Mulde bel
Niederschlema. Es wurden in der Regel zehn Fische
pro Untersuchungsstelle entnommen. Insgesamt
wurden 40 Bachforellen, zehn Regenbogenforellen,
seben Aschen, zwei Saiblinge und zwei Pl6tzen
untersucht. Die Analyse erbrachte 427 bewertbare
Einzelparameter zuziglich der Werte fir Cu, Zn
und As.

Insgesamt kam es nur zu vier Einzelwert-
Uberschreitungen. Einmal tetraf dies eine Bachfo-
relle aus der FIGha, deren Lindangehalt geringfiigig
Uber dem Hoéchstwert lag und deren HCB-Gehalt
den zuldssigen Hochstwert um ca. das Dreifache
Uberschritt. Die anderen Uberschreitungen betrafen
jewells eine Bachforelle aus der Zschopau bel Tan-

109



nenberg. Einmal wurde der Richtwert bel Cadmium
geringfligig Uberschritten, das andere mal kam es zu
einer Uberschreitung des Hg-Hochstwertes um
10 %. Aufgrund der sehr hohen Sicherheitsgrenzen,
die den Hochstwerten zugrunde liegen und der Tat-
sache, dal3 nur etwa 1% der Einzelwerte die zulas-
dgen Grenzwerte Uberschritten, kann von ener
Belastung der untersuchten Erzgebirgsfische nicht
gesprochen werden. Bei einer Bewertung mit den
aten vor 1994 geltenden Hochstwerten fur Lindan
und HCB waére die genannte Bachforelle aus der
Floha as unbedenklich einzustufen gewesen. Auf-
falig sind die im Vergleich zu anderen séchsischen
Gewassern sehr niedrigen PCB-Gehalte, auch Blei
ist entgegen den Erwartungen eher nur in geringen
Konzentrationen nachweisbar, ebenso Quecksilber.
Die Mittelwerte der betreffenden Schadstoffe an
den Probenahmestellen gibt Abbildung 3 wieder.
Auch Kupfer, Zink und Arsen erreichen keine kriti-
schen Werte.

Als Fazit kann gezogen werden, dal’ die Fische des
Erzgebirges nahezu ausnahmslos qualitativ wert-
volle Lebensmittel sind. Eine Beschrénkung des
Verbrauchsist unnétig.

4.6 Fischeausder Elbe

Die Elbe gdt vidle Jahre nicht nur ds Symbol fir
die Spaltung Deutschlands, sie war gleichzeitig zu
einer Abwasserkloake verkommen und transpor-
tierte riesige Schadstoffmengen in die Nordsee. Es
war in der DDR offensichtlich, daf3 Fische aus der
séchsischen Elbe ungenief3ar waren, sah man sich
den Flul® nur &ul¥erlich an. Die Bedeutung dieses
grofen Flusses soll hier eine etwas ausfuhrlichere
Darstellung finden.

4.6.1 Historisches zur fischereilichen Nutzung

Auf der Elbe gab es bis ins erste Drittel unseres
Jahrhunderts eine ertragreiche Berufsfischerei, c-
ren Hauptfisch der Lachs war. Mit den immer stér-
ker werdenden Verunreinigungen gingen die Fange
bei dieser Fischart in den zwanziger Jahren gegen
null. Auch bel anderen Fischarten setzte ein lang-
samer Riickgang ein. Dazu kam eine geschmackli-
che Beeintréchtigung der Fische, so dal3 bestimmte
Elbabschnitte gemieden werden mufdten. Nach der
kriegsbedingten Erholungsphase des Flusses setzte
in den 50er Jahren eine immer stérker werdende
Abwasserbelastung des Flusses ein. Die Elbfische-
rei war in Sachsen zum Erliegen gekommen. Es
mag paradox klingen, aber dennoch existierte in der
Elbe ein hoher Fischbestand und trotz aller 6kologi-
schen Schéadigungen zahlte die Elbe von der Arten-
zahl zu den reichsten Gewassern Ostdeutschlands
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(HARTEL, 1975). Allerdings waren die Fische schon
in den 50er Jahren vollig ungenief3ar. Sie hatten
einen ,derart stechenden Geschmack®, dal?® man
»hoch mehrere Tage hindurch ein Gefuihl auf der
Zunge besal3, das an ein Verbrennen erinnerte”.
Nach dem Genul} dieser ,, Phenolfische* ergab sich
ein , karbolartiger beilRender Nachgeschmack, den
man tagelang nicht los wird. Den Eingeweiden (der
Fische) entstromte ein derart beif3ender Geruch, dai3
die Augen des Untersuchers trénten“ (BAUCH,
1958).

Heute sind die Elbfische im Geschmack nicht mehr
von Fischen anderer Gewdésser zu unterscheiden,
obwohl sich die M& von ihrer Ungenief3arkeit
immer noch hdlt. So behauptet beispidsweise
FORSTER (1994): ,denn heute, 1994, ist es schier
unvorstellbar, Fisch aus der Elbe zu essen”. Das
Gegenteil beweisen eigene Verkostungen und sen-
sorische Untersuchungen von Fischen aus der unte-
ren Mittelelbe in Sachsen-Anhalt (KRAUTSCHICK,
KAsAN und PARzYK, 1976). Nicht zuletzt snd die
vidlen Angler, die ihre gefangenen Fische auch
verzehren, eine Bestatigung daf Ur.

Anliegen der Untersuchungen durch die Séchsische
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) war es des-
hab, diesen Anglern Empfehlungen Uber den Um-
gang mit Elbfischen geben zu kénnen.

4.6.2 Rechtliche Situation

Die Untersuchungen der LfL sind kein amtlicher
lebensmittelrechtlicher Befund im Sinne einer Frei-
gabe zur Vermarktung. Daflr ist das Séchsische
Staatsministerium fur Soziales, Gesundheit und
Familie mit seinen autoriserten Untersuchungs-
einrichtungen zustdndig. Da es bei Angelfischen
aber ohnehin nicht um das gewerbliche Inverkehr-
bringen geht, sondern nur um den Eigenverbrauch,
konnen die von der LfL ermittelten Analysenergeb-
nisse durchaus zu einer Selbstkontrolle und einer
Verzehrempfehlung genutzt werden.

4.6.3 Ergebnisse

Die Beprobung von Elbfischen begann zeitgleich mit
Beginn dieses Untersuchungsprogramms im Jahr 1992.
Allerdings konnten die Angler nur sehr begrenzt Fische
zur Verfagung stellen. 1993 konnten, von den bei einem
Hegefischen in Dresden gefangenen Fischen, zwar
reichlich Probefische entnommen werden, allerdings
handelte es sich nur um Friedfische. Seit 1994 wurden
die Fische selbst gefangen, wobei représentative Fang-
stellen Uber den gesamten séchsischen Elblauf aus-
gewahlt wurden (Ubersicht 1). Die Auswahl erfolgte
beim Fang.
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Ubersicht 1: Probenahmestellen im sichsischen Elbabschnitt

Belge
km 139

. Torgau
\

et

\

Dabel wurde auf ein angemessenes Verhdtnis von
Fried- zu Raubfischen geachtet.

Von der Artenzusammensetzung handdlt es sich um
den dblichen anglerischen Durchschnittsfang. Gro-
[3e Fische wurden in einzelnen Exemplaren immer
wieder mit untersucht, um eine mogliche Anreiche-
rung mit Schadstoffen nachweisen zu konnen. Es
war zu erwarten, dal3 in Fischen aus der Elbe 1992
noch Schadstoffe in gréfkerem Umfang nachzuwel-
sen waren, zuma die Fische bei der Bearbeitung
noch einen sehr unangenehmen Geruch hatten.

Folgender Probenumfang wurde readlisiert:

1992 acht Proben, davon finf Mischproben,
1993 23 Proben (nur Weil¥fische),

1994 94 Proben,

1995 83 Proben,

1996 96 Proben.

Die Probenanzahl &% erst Aussagen fur die Jahre
1994-1996 zu. Hier erlaubt die Datenfiille fur ale
Schadstoffe eine gesonderte Darstellung.
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DDT und Metaboliten

Die Bdastungsentwicklung gibt Abbildung 3 wie-
der. Die Tendenz zeigt eine Abnahme ebenso wie
eine geringere Streuungsbreite. Die Hochstwerte
wurden 1996 nur noch von wenigen Extremwerten
und Ausreiflern Uberschritten. DDT verliert seine
Rolle as Schadstoff in Elbfischen.

Lindan

Differenziert ist das Bild der Lindanbelastung. Lin-
dan spielte 1994 und 1996 keine Rolle. Die gesetz-
lichen Werte wurden nur in Pieschen 1994 und
1996 durch jewels zwel Ausreil}er geringfigig
Uberschritten. 1995 kam es dagegen an allen Probe-
stellen zu héheren Werten, die Medianwerte lagen
in Belgern, Strehla, Meif3en und Prossen Uber den
zuldssigen Hochstwerten. Eine extreme Streuung
mit sehr groRe Uberschreitungen wurde in Strehla
registriert (Abbildung 4). Mdglicherweise wurden
durch Hochwésser Rickstéande in Sedimenten no-
bilisiert, oder Betriebe nutzten hthere Wassersténde
zum ,, Grof¥reinemachen”
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Abbildung 4: Konzentration von Lindan in Elbfischen

HCB

Bel der Entwicklung der HCB-Bdastung sind fol-
gende Punkte sichtbar. HCB ist ein Schadstoff, der
in dem meisten Fischen Konzentrationen Gber dem
Zuldssigen Hochstwert erreicht. Dieser wird teilwei-
se um ein Mehrfaches tberschritten (Abbildung 5).
Die Belastung ist schon im Bereich der Grenze zu
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Bohmen im Hafen Prossen sehr hoch und wird in
Dresden weiter erhoht. Danach erfolgt eine Ab-
nahme. Ausnahme macht 1995 wieder die Probe-
stelle Strehla, so dal? die These von einer illegalen
Entsorgung gestiitzt wird. Insgesamt wéren die
Fische von Meilzen bis Prossen auch 1996 noch
nicht vermarktbar gewesen.

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 3. Heft



*

o
o
*
o *
29
* JAHR
14 Bl 1004
=X o — _1_ _ _ |E@ 1995
= [ B 199

= 2311 24 14 11 15 16 16 15 30 33 21 11 12 21
Belgern Strehla MeiRen DD-Pieschen Prossen

HCB-Gehalt in mg/kg

o
=)

Abbildung 5: Konzentration von HCB in Elbfischen

PCB ben (Ausreiffer) die Konzentrationen Uber dem
Hochstwert (Abbildung 6). Diese Schadstoffgruppe
spielt damit nur noch eine untergeordnete Rolle in
der Belastung von Elbfischen.

Bel der Summe der untersuchten PCB ist eine ein-
deutige Abnahme der Konzentration von Jahr zu
Jahr erkennbar. 1996 lagen nur noch bel zwel Pro
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Abbildung 6: Konzentration von PCB in Elbfischen
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Cadmium (Cd) Blel (Pb)

Das Schwermetall spielt bei der Belastung des Mus- Auch Blei erreicht nur geringe Konzentrationen im
kelgewebes keine Rolle. Es konnten keine Uber Fischfleisch, dieses Element beeintrachtigt nicht die
schreitungen des Richtwertes von 0,1 mg/kg Frisch- Genuftauglichkeit (Abbildung 8). Der Richtwert
substanz festgestellt werden (Abbildung 7).- von 0,5 mg/kg FS wurde nicht Gberschritten.
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Quecksilber (HQ)

Vollig anders liegen die Verhdltnisse bel Hg. Hier
kam und kommt es immer wieder zur Uberschrei-
tung der Hochstwerte von 05 mgkg FS
(1,00 mg/kg FS bel Aalen und Hechten). Bel die-
sem Element ist eine Anreicherung Uber die Nah-
rungskette bei rauberischen Fischen erkennbar. Hg
ist in methylierte Form sehr gut fettlédich, damit
nimmt gleichzeitig die Toxizitd zu. Einmal

im Fettgewebe angelagert, kann eine Verringerung
der Konzentration im Gewebe praktisch nur noch
durch Wachstum bel gleichzeitig wesentlich redu-
Zierter Hg-Aufnahme erfolgen. Bei der Betrachtung
aler Probestellen ist ein Absinken der Konzentrati-
on erkennbar, die Medianwerte liegen grofdenteils
unterhalb der Héchstwerte (Abbildung 9).

400

3001

Auslastung des Hg-Hbochstwertes in %

*
o *
o (o]
o ° *
2001 o ©
8
* o
100 4~ - — - —— —
° B 1994
%I 1995

*

JAHR

0 . . . . . ] 199
N= 2311 24 14 1115 16 16 15 30 33 21 11 12 21
Belgern Strehla MeiRen DD-Pieschen Prossen
Abbildung 9: Konzentration von Hg in Elbfischen
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Im Vergleich der Mittelwerte des Audastungsgrades aller
Elbfische fiel dieser 1995 und 1996 unter 100 %.
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Raub- und Friedfische

Der Gesetzgeber hat fur bestimmte Fische nach
oben abweichende Hochstwerte festgelegt. Darunter
fadlen Aa und Hecht, vor dem 1.9.1994 auch Zan-
der. Bel diesen réuberischen Fischarten wird die
Nahrungskettenakkumulation berticksichtigt. Ver-
gleicht man nun die Konzentration in diesen vom
Gesetzgeber geschaffenen Gruppen it bel Raub-
fischen eine jahrliche Abnahme des Hg-Gehaltes
erkennbar. Bei Friedfischen gab es dagegen nach
einer Ab- wieder eine leichte Zunahme, der Me-
dianwert dler Proben blieb jedoch unter dem
Hochstwert von 0,5 mg/kg FS (Abbildung 11). Dal3
aber ncht nur bei Aal und Hecht eine Nah-
rungskettenakkumulation beobachtet werden kann,
zeigt Abbildung 12. In dieser Darstellung erreichen
ale rduberischen Arten hthere Werte als ausge-

sprochene Friedfische. Das trifft zu fir Rapfen,
Barsch und den im Alter réauberischen Ddbel. Diese
Fische haben zudem eine grofRere Streuung der
Konzentrationen, da Jungfische dieser Arten noch
geringere Hg-Gehate aufweisen. Bel  Hechten
konnte mit hinreichender Sicherheit (mit einem
Bestimmtheitsmal} von R2=0,65) eine erwartete
Abhangigkeit der Hg-Konzentration von der Masse
(Abbildung 13) bestétigt werden. Nach der Korre-
lation sind Hechte bezuglich der Hg-Konzentration
ab Stickmassen oberhab 4750 g bedenklich. Dal3
die Innereien zur Zeit gemieden werden sollten,
zeigen Untersuchungen einzelner Hechtlebern. Hier
liegen die Konzentrationen chlororganischer Ver-
bindungen betréchtlich Gber denen des Filetanteils
(Tabelle 2).
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Abbildung 11: Stichprobenverteilung bei den Fischgruppen
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Quecksilberbelastung in Elbfischen 1994 - 1996 (alle Proben)
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Tabele2: Chlorierte K ohlenwasser stoffein Hechtlebern
P.-Nr. [Fischart Lange Masse| Lindan HCB PCB DDT+Met.
cm G| mg/kg| %| mgkg % [ mg/kg %| mgkg %
3% Hecht 56,5 1334 0,048/ 95,1 0,396/ 792,1| 0500f 99,9 1,050 209,9
40a Hecht 63 1692 0,039 78,8 0,335/ 669,3| 0,568| 113,6| 1,159| 231,7
41a Hecht 86,5 4650, 0,218(435,3| 0,824|1647,1| 2,363| 472,6| 4,011| 802,3
42a Hecht 87,5 5660 0,133|265,6| 0,748|1496,4| 1,066 213,3| 3,036/ 607,3
134a Hecht 76 3397| 0,047] 94,6 0,083| 165,7| 0125 250 0,055 11
158a Hecht 60 1695 0,011 22,0 0,011 22,5 0,020 39 0,035 6,9
Mittel 0,083|165,2| 0,399| 798,9| 0,774| 154,7 1558 3115
Median 0,047| 94,9| 0,365| 730,7| 0,534| 106,8( 1,104 2208
Minimum 0,011| 22,0, 0,011| 22,5/ 0,020 39| 0,035 6,9
M aximum 0,218|435,3| 0,824|1647,1| 2,363| 472,6| 4,011 8023

Tabelle 3: Hochstwertiber schreitungen bel den unter suchten Schadstoffen

Hochst- bzw. Richtwertiber schreitungin %, in Klammer Anzahl
Probenumfang | Lindan HCB PCB's |DDT+Met. Cd Pb Hg
194 A 2,1(2)| 66,0(62) 17,0(16) 11,7(11) 0 0 52,1(49)
1995 83 53,0(44) | 59,0(49) 0 18,1(15) 0 0 21,7(18)
1996 96 2,1(2)| 34,4(33) 2,12 5,2(5) 0 0 32,3(31)
Tabelle 4. Belastungsgrad der unter suchten Fischproben
Probenzahl Unbedenklich Uber schreitungen Uber schreitungsindex
194 A 12,8 % 21,3 % 117,3
1995 83 15,7 % 21,7 % 266,3
1996 96 40,6 % 10,9 % 87,2
Wertung

Die Ergebnisse zeigen, dal3 Elbfische in Sachsen
teilweise noch eine hohe Belastung mit Schadstof-
fen aufweisen. Besonders Hexachlobenzol und
Quecksilber liegen héufig Uber den zul&ssigen
Hochstwerten. DDT, Lindan und PCB haben eine
abnehmende Tendenz und Uberschreiten nur noch
vereinzelt die entsprechenden Hochstwerte. Die
Belastung ist von der Tendenz abnehmend. Zu kei-
nen Uberschreitungen des Richtwertes kam es bei
Blei und Cadmium, so dal} diese Schwermetalle
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in der Elbe bei Fischen keine Rolle spielen. Jede
Fischprobe setzt sich aus den 7 Einzelwerten le-
wertbarer Schadstoffe, fur die Hochst- bzw. Richt-
werte gelten, und zusétzlich den Gehaten von Cu,
Zn und As zusammen, deren Konzentration nur
vergleichend bewertet werden kann. Um die Ent-
wicklung besser zu verdeutlichen, wurde anhand
der Analysen untersucht, ob die Fischproben unbe-
denklich sind, d. h. kein Einzelwert eines Schad-
stoffes durfte Uber den Hochst- bzw. Richtwerten
liegen. Von alen Proben wurden die bewertbaren
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Einzelwerte auf Uberschreitungen tberprift und der
prozentuale Anteil dieser Uberschreitungen errech-
net. Rein theoretisch wirde so bel einer durchge-
henden Uberschreitung jeweils nur eines Einzel-
wertes von sieben Werten pro Probe ein Anteil von
14,3% Einzelwertlberschreitungen geniligen, um
alle Proben als belastetet einzustufen.

Die durchschnittliche Uberschreitung wurde als
Uberschreitungsindex aus der Summe aller Uber-
schreitungen in % (nur Werte tber 100) getellt
durch die Anzahl der Uberschreitungen errechnet.
Ein Wert von 100 wirde somit eine 100 %ige
Uberschreitung des Grenzwertes bedeuten. Der
Uberschreitungsindex stellt den durchschnittlichen
Belastungsgrad fir ale Uber den Grenzwert liegen-
den Einzelparameter dar. Diese Ergebnisse sind in
Tabelle 3 und 4 zusammengestellt, in deren Be-
rechnung tber 1.200 Einzelwerte flossen.

Diese Tabellen zeigen bel den untersuchten Schad-
stoffen von der Tendenz her eine Besserung, wenn
auch wie im Jahre 1995 ein zwischenzeitlicher An-
stieg bei einzelnen Stoffen erfolgen kann.
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