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Zusammenfassung
D ie Milchleistung unserer Kiihe hat bis anhin kontinuierlich
zugenommen. Der damit einhergehende gestiegene Nihr-
stoffbedarf zieht einen zunehmenden Kraftfutteranteil in der
Ration nach sich. Diese Entwicklung fiihrt zu einem intensiven
Produktionssystem, dessen Bedarf an Energie und Stickstoff
kaum mehr im Einklang mit dem Konzept der Nachhaltigkeit
steht.
Auch wenn die Hochleistungskuh vorwiegend in intensiven Pro-
duktionssystemen geziichtet wird, kann sie sich ebenso gut an
nachhaltige, Raufutter betonte Systeme anpassen. Ihr grosses
Pansenvolumen ermoglicht eine hohe Raufutteraufnahme und
dank ihrer ausgepragten Fihigkeit, zu Beginn der Laktation
Korperreserven zu mobilisieren, wird der iiber das Futter nicht
vollstindig gedeckte Nahrstoffbedarf ausgeglichen. Die Mobili-
sierung von Korperreserven aber stosst an Grenzen, die das mog-
liche Milchleistungspotenzial festlegen. Unter besten schweize-
rischen Bedingungen liegt die obere Limite des Potenzials zwi-
schen 8’000 und 10°000 kg Milch pro Laktation bei einer maxi-
malen Tagesmilchmenge von 40 bis 50 kg. Ist dieses Leistungs-
potenzial erreicht, sollte nicht mehr nur die Milchleistung, son-
dern vielmehr die effiziente Umsetzung von Raufutter in Milch
als Selektionskriterium fiir die Hochleistungskuh angewandt
werden.

In der Landwirtschaft findet ein
rasanter technischer Fortschritt
statt, der vorab durch den Preis-
druck auf die Produkte angetrie-
ben wird. Diese Entwicklung
begiinstigt eine spezialisierte
Rindviehhaltung mit der Auftei-
lung in Milch- und Fleischras-
sen. Wihrend die Mutterkiihe
keinem wirklichen Selektions-
druck zu hoherer Leistung aus-
gesetzt sind, ist die Milchkuh
seit Jahrzehnten einer starken
Selektion mit Schwergewicht
auf  Milchleistungssteigerung
unterworfen. Uber die letzten 20
Jahre gesehen, haben die Milch-
kiihe der 3 Hauptherdebuchras-
sen der Schweiz (Fleckvieh,
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Braunvieh, Holstein) die Milch-
leistung um durchschnittlich 80
bis 90 kg pro Jahr verbessert
(Abb. 1), wobei die Leistungs-
steigerung im Verlauf der letzten
5 Jahre sogar noch um 120 bis
180 kg pro Jahr zugenommen
hat. Langfristig wirkt sich diese
Entwicklung auf die Nachhaltig-
keit des Milchproduktionssys-
tems, auf den Nihrstoffbedarf
der Milchkiihe und die Art der
Bedarfsdeckung aus.

Leistungsgrenzen immer

weiter hinausgeschoben

Eine Laktationsleistung von iiber
10’000 kg ist unter schweizeri-
schen Bedingungen keine Aus-
nahme mehr und trifft fiir 4 % der
Holsteinkiihe zu (Schweiz. Hol-
steinzuchverband 2000). Die
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hochsten Leistungen liegen ge-
genwirtig bei 15°000 kg fiir mul-
tipare und bei 12’000 kg fiir erst-
laktierende Kiihe. Diese Tiere
gehoren zur Elite der Hochleis-
tungskiihe (HLK), deren Laktati-
onsleistung bei mindestens 6000
kg mit einer Tagesmilchleistung
von 30 kg anzusiedeln ist. In den
USA wurde eine Milchleistung
von 30’000 kg in 365 Tagen re-
gistriert (Satter et al. 1999). Of-
fensichtlich wurden die schon
oft postulierten und immer wie-
der iiberholten physiologischen
Leistungsgrenzen noch nicht er-
reicht. Die hohen Milchleistun-
gen sind erwiesenermassen das
Ergebnis einer auf Out-put orien-
tierten Sichtweise. Sie rechtfer-
tigt sich mit dem Hauptargument
der wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Kostenreduktion pro kg
produzierter Milch aufgrund der
Minimierung der Erhaltungskos-
ten. In diesem Prozess mussten
sich die Inputmassnahmen wie
die Fiitterung notwendigerweise
anpassen. In der Fiitterung war
man gezwungen, den Anteil ener-
gie- und proteinreichen Kraftfut-
ters wie Getreide und Schrote an-
zuheben, um den immer hoheren
Bedarf der HLK zu decken. Diese
Abhingigkeit von Futtermitteln,
die haufig aus dem Ausland und
in den Betrieb importiert werden,
erhohen die Anfilligkeit des Pro-
duktionssystems und gefiahrden
seine Nachhaltigkeit vor allem in
wirtschaftlicher und ©kologi-
scher Hinsicht.

Notwendigkeit eines
intensiven Futterbaues
Ubersteigt die Tagesmilchleis-
tung 30 kg, kommt eine Milch-
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Abb. 1. Verlauf der
Milchleistungssteige-
rung in der Schweiz.

Abb. 2. Erforderliche
Energiekonzentration
der Ration in Abhén-
gigkeit der Milchleis-
tung.

8000

& 7000 7
S
R4
58 6000
: ?Bfaa‘?{ S b
S e
2 5000 e
£ M -&-Holstein
E 4000 -—- Fleckvieh
—— Braunvieh
3000 . .
1975 1985 1995
8.0
®
2 "2 t“v
:g 14 7.0 Kraftfutter
£g
2z
[}]
N 2 6.0
s=
e §
D 5.0
2
wi
4.0

o

10 20

30 40 50

Milchproduktion, kg/Tag

kuh in der Produktionsphase
nicht mehr ohne eine Getreide-
zulage aus (Abb. 2). Die physio-
logisch bedingten Einsatzgren-
zen von Getreide erfordern die
Verfiigbarkeit von hochwerti-
gem Raufutter (Daccord 1998).
Dies ist mit ein Grund, warum
Maissilage die fiir Hochleis-
tungskiihe bevorzugte Rations-
komponente  geworden ist.
Maissilage weist eine homogene
Qualitdt auf und Anbau, Ernte
und Fiitterung lassen sich leicht
mechanisieren. Der Maiseinsatz
geht unweigerlich Hand in Hand
mit dem Einsatz von Grassilage.
Beide Komponenten ergénzen
sich gut, sowohl in Bezug auf die
Rationsgestaltung wie auch in
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Bezug auf das Produktionssys-
tem. Daraus gehthervor, dass die
HLK einen intensiven und eher
einformigen Futterbau fordert,
was deren Haltung auf landwirt-
schaftlich giinstige Anbaugebie-
te in tieferen Lagen konzentriert.
In den ungiinstigeren Gebieten
kann die Notwendigkeit, hoch-
wertiges Raufutter zu produzie-
ren, dazu fithren, dass der prakti-
zierte Futterbau nicht mehr um-
weltvertraglich ist. Da die HLK
aus einer wettbewerbsorientier-
ten Wirtschaft hervorgeht, ldsst
sie sich leicht in Produktionssys-
teme integrieren, die aus 6kolo-
gischer, sozialer und wirtschaft-
licher Sicht nicht auf Nachhal-
tigkeit ausgerichtet sind.

Immer risikoreichere
Rationen

Mit dem wachsenden Bedarf der
HLK nimmt die Bedeutung des
Kraftfutters zu. Raufutter ver-
liert seinen Stellenwert als
Hauptnihrstofflieferant, um nur
noch als Faser- und Struktur-
quelle zu fungieren. Faserman-
gel verbunden mit einer bedeu-
tenden Menge an fermentierba-
ren Kohlenhydraten bewirkt ei-
nen pH-Wertabfall im Pansen
unter 6,0 (Daccord et al. 1998).
Dies ist gleichbedeutend mit ei-

2005 "¢’ Ubersiuerung (Azidose), die

in ihrer subklinischen Form
durch einen verringerten Zellu-
loseabbau, durch einen Riick-
gang im Milchfettgehalt und ei-
nen schwankenden Verzehr ge-
kennzeichnet ist. Der Anstieg im
Leistungsniveau und die daran
gekoppelte erforderliche Hohe
der Nihrstoffkonzentration in
der Ration verringern das Ver-
dauungsvermogen fiir Raufutter
und verstirken das Risiko von
Stoffwechselstorungen und ge-
sundheitlichen Problemen. Die
mit den Wiederkduern in Symbi-
ose lebenden und bis anhin nutz-
bringenden Pansenmikroorga-

60 nismen sind bei der Hochleis-

tungskuh ab einer tédglichen
Milchleistung von 40 kg daher
zunehmend ein Nachteil.

Immer ausgekliigeltere
Futterung

Die Energieversorgung ist der
hauptlimitierende Faktor fiir die
Leistung der HLK. Die Abnah-
me der Milchproteine mit zuneh-
mender Hohenlage der Betriebe
ist teilweise auf ausgeprigte En-
ergiedefizite hauptséchlich zu
Laktationsbeginn zuriickzufiih-
ren (Abb. 3). Oberhalb einer Ta-
gesmilchmenge von 40 kg wird
die Proteinversorgung kritisch.
Bei 50 kg Milch liegt der Prote-
inbedarf 7 mal iiber dem Erhal-
tungsbedarf wihrend der Ener-
giebedarf 5 mal hoher ist. Da das
Futteraufnahmevermogen mit
der Milchleistung nicht Schritt
hilt, deckt das Mikrobenprotein
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einen Teil des Bedarfes, dessen
Anteil mit zunehmender Leis-
tung kleiner wird (Abb. 4). Je
hoher die Leistung, desto mehr
hingt die Versorgung der HLK
von Futterproteinen ab, die im
Pansen nicht abgebaut werden.
Diese Zusammenhinge bedingen
den Einsatz von proteinreichem
Kraftfutter mit einer geringen
Abbaubarkeit, um eine Uberver-
sorgung der HLK und eine Uber-
lastung der Umwelt mit Stick-
stoff zu vermeiden. Solche Prote-
intrdger sollten gleichzeitig ein
gegeniiber dem Bedarf ausgewo-
genes Aminosdurenmuster auf-
weisen. Das heisst, hohe Leistun-
gen erfordern Kraftfutter mit be-
sonderen Spezifikationen, was
diese verteuert.

Schwierige
Bedarfsdeckung

Der Stoffwechsel der Hochleis-
tungskuh muss eine enorme
Leistung erbringen, um deren
hohen Nihrstoffbedarf zu de-
cken. Fiir die Produktion einer
Tagesmilchmenge von 50 kg
miissen rund 4 kg Glukose be-
reitgestellt werden und iiber
22’000 1 Blut werden bendétigt,
um das Eutergewebe zu versor-
gen (Breves et al. 2000). Bei
voller Laktation sollten bei den
HLK keine Energie- und Prote-
indefizite mehr vorkommen und
wenn, dann nur kurzfristige. Da-
mit geniigend Substrate fiir die
Milchsynthese zur Verfiigung
gestellt werden, ist die HLK auf
eine hohe Abbau- und Passage-
rate des Futters im Pansen ange-
wiesen (Abb. 5). Bei gleicher
Fiitterung erbringen HLK mit
einem hohen Pansenvolumen
und gleichzeitig hoher Futter-
passagerate die hochsten Leis-
tungen. Diese auf eine hohe Pas-
sagerate selektionierten Kiihe
konnen moglicherweise die mit
Raufutter betonten Rationen
nicht mehr effizient verwerten,
denn eine optimale Verwertung
von Raufutter setzt eine ldngere
Verweildauer im Pansen vor-
aus.
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Objektive Grenzen

des Leistungspotenzials
Die Selektion nach immer hohe-
ren Leistungen begiinstigt jene
Kiihe, die grossere Nahrstoffdefi-
zite, v.a. Energie, zu Laktations-
beginn ertragen. Daihr Futterauf-
nahmevermdgen nicht ansteigt,
sind sie gezwungen, ihre Korper-
reserven an Fett und Protein mo-
bilisieren zu konnen (Daccord
1998). Diese Mobilisation stellt
eine grosse Stoffwechselbelas-
tung dar und stosst daher an Gren-
zen. Ein Ubermass hat negative
Auswirkungen auf die Gesund-
heit (Ketose, Euterentziindung)
und die Fruchtbarkeit. Dies sind
die Indikatoren, die anzeigen,
dass der obere Bereich des Leis-

tungspotenzials der HLK erreicht
worden ist (Veerkamp et al.
1995). Je nach Produktionssys-
tem bewegt sich dieser Bereich
unter besten Produktionsbedin-
gungen in der Schweiz zwischen
8’000 und 10’000 kg Milch.

Zichtung dem
Produktionssystem
anpassen

Die Milchproduktion ist eine in-
tensive Produktion (Abb. 6). Die
Frage ist berechtigt, ob sich die
schweizerische Milchprodukti-
on wirklich nach amerikani-
schem Muster entwickeln soll,
das Aspekten der Nachhaltigkeit
keinen grossen Stellenwert bei-
misst. Einige europdische Lin-

Abb. 3. Milchprotein-
produktion nach
Regionen (Geschéfts-
bericht 2000, Schwei-
zerischer Holstein-
zuchtverband).

Abb. 4. Verfiigbare
Proteinmenge und
Proteintyp einer
Milchkuh bei einer
Ration aus Mais- und
Grassilage erganzt
mit einer Kraftfutter-
mischung aus
Getreide und Schrot.
APDME: mikrobielles,
absorbierbares Protein
im Darm aus fermen-
tierbarer Energie.
APDF/R: absorbierba-
res Protein im Darm
aus Raufutter.
APDF/K: absorbierba-
res Protein im Darm
aus Kraftfutter.
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Abb. 5. Regulation der
Futteraufnahme bei
der Milchkuh.

Abb. 6. Produktionsin-
tensitat in der Rind-
viehhaltung.
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der haben diese Richtung bereits
eingeschlagen. Der von der ener-
giefressenden Lebensmittelin-
dustrie ausgeiibte Preisdruck auf
die Milch fordert eine Intensi-
vierung, die sich vorab auf eine
Volumen- und Flidchenausdeh-
nung abstiitzt. Bis zu einem ge-
wissen Grade fiigt sich die HLK
gut in diese Marschrichtung ein,
die zu einem rationalisierten
Produktionssystem mit hohem
Kraftfuttereinsatz und hoher
Milchleistung fiihrt. Aufgrund
des diesem System anhaftenden
grossen Energie- und Stickstoff-
bedarfs, der mehrheitlich mit
Futtermitteln aus dem Import
gedeckt werden muss, kann
kaum von einer nachhaltigen
Ausrichtung die Rede sein.
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Die Mehrzahl unserer reinen
Milchviehbetriebe halten HLK
(Gazzarin 2000). Ihre Bestre-
bungen sind denen der franzosi-
schen Milchviehbetriebe nicht
undhnlich, die intensiv gefiihrt
wurden und nun die Produktivi-
tdt verringert haben (Brocard et
al. 2000). Im Wesentlichen geht
es darum, die Futterkosten zu
senken, indem der Kraftfutter-
verbrauch auf unter 1000 kg pro
Kuh und Jahr limitiert und die
Weidefiihrung optimiert wird
bei gleichzeitiger Vereinfachung
des Produktionssystems und
Senkung der Arbeitsbelastung.

HLK werden vor allem in inten-
siven Systemen, in denen die
Nachhaltigkeit nicht erklartes

Passagerate

Ziel ist, ausgelesen. Diese Aus-
wahl bevorzugt Kiihe mit einem
hohen Mobilisierungsvermogen
von Korperreserven zu Beginn
der Laktation zusammen mit ei-
nem grossen Pansenvolumen. In
weniger intensiven Produktions-
systemen sind genau diese Ei-
genschaften fiir die HLK von
essentieller Bedeutung. Sogar
unter Weidebedingungen ohne
Kraftfuttereinsatz ist ein hohes
Milchleistungspotenzial von Vor-
teil, da der realisierte Milcher-
trag von der vor dem Weideaus-
trieb erbrachten Leistung ab-
hingt (Delaby et al. 1999). Aber
die unter intensiven Bedingun-
gen geziichtete HLK wird nicht
mit Raufutter betonten Rationen
konfrontiert, die Grundlage von
nachhaltigen Systemen ausma-
chen (Oldham 1999). Die Ziich-
tung miisste daher auch in nach-
haltigen Systemen erfolgen, die
langfristig in Europa vermutlich
vorherrschen werden.

HLK in nachhaltigen
Systemen

Die Schweiz ist ein Grasland.
Die ausgedehnten Griinlandfla-
chensind differenziert und nach-
haltig zu nutzen. Die HLK lisst
sich gut in intensive Futterbau-
systeme integrieren. Dabei geht
es um die optimale Nutzung und
den Einsatz von Griinfutter so-
wie Kraftfutter ganz ohne fest-
gefahrene Denkweisen. Es gibt
keine Standardlésungen, son-
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derneine fiir jeden Betrieb spezi-
fisch formulierte Vorgehens-
weise. Die betriebsspezifische
Losung wird unter Beriicksichti-
gung der Interessen der Land-
wirte und der fachlichen Emp-
fehlungen verschiedener Bera-
terkreise, denen der Fortbestand
des Betriebes und eine nachhal-
tige Landwirtschaft am Herzen
liegen, erarbeitet.

Ist das genetische Potenzial von
8’000 bis 10’000 kg Milch pro
Laktation erreicht, sollte die
Milchleistung nicht mehr das
Hauptselektionskriterium  dar-
stellen. Die HLK sollten viel-
mehr nach ihrer Fahigkeit, unter
verschiedensten Raufutter be-
tonten Systemen effizient zu
produzieren, selektioniert wer-
den. Dies impliziert ein hohes
Futteraufnahme- und Raufutter-
verwertungsvermogen  vorab
von Weidegras, eine gut ausge-
bildete Fahigkeit, Korperreser-
ven zu Beginn der Laktation
mobilisieren zu konnen ohne
Gesundheit und Fruchtbarkeit
zu beeintrichtigen, eine gute
Fruchtbarkeit mit einer Zwi-
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schenkalbezeit von unter 360
Tagen und eine gut entwickelte
Resistenz gegen pathogene Mi-
kroorganismen insbesondere ge-
gen Mastitiden. Derart ausge-
stattet, produziert die HLK auf
effiziente Art in nachhaltigen,
einfachen und schliesslich fiir
die Landwirte interessanten Sys-
temen. Nicht mehr die Tagessie-
gerin fiir hochste Milchleistung
ist gefragt, sondern nachhaltige
Kiihe, die durch ihre effiziente
Umsetzung von Raufutter in
Milch hervorstechen. Diese wer-
den vielleicht eines Tages Mo-
dell stehen fiir die USA.

Schlussfolgerungen

Die Ziichtung auf immer ho-
here Milchleistungen fiihrt in
eine Sackgasse. Der angestiege-
ne Nihrstoffbedarf erfordert ei-
nen zunehmenden Kraftfutter-
anteil in der Ration. Die Fiitte-
rung wird sehr anspruchsvoll
und die Haltung ist mit hoheren
Risiken behaftet. Dieses Ener-
gie- und Stickstoff verschlin-
gende Produktionssystem wi-
derspricht den Kriterien der
Nachhaltigkeit.

Die Hochleistungskuh kann
sich gutauch innachhaltige, Rau-
futter betonte Systeme einfiigen.
Dank ihres grossen Pansenvolu-
mens wird eine hohe Raufutter-
aufnahme gewihrleistet und die
ausgepragte Fahigkeit, zu Beginn
der Laktation Korperreserven zu
mobilisieren, ermoglicht eine
Milchproduktion bei beschrink-
tem Kraftfuttereinsatz.

Die Mobilisierung von Kor-
perreserven stosst an Grenzen,
welche das mogliche Milchleis-
tungspotenzial festlegen. Unter
besten Produktionsbedingungen
liegt die obere Limite dieses Po-
tenzials in der Schweiz bei mul-
tiparen Kiihen zwischen 8’000
und 10’000 kg Milch pro Lakta-
tion bei einer maximalen Tages-
milchmenge von 40 bis 50 kg.

Die Ziichtung der Hochleis-
tungskuh sollte sich nicht mehr
einzig auf die Milchleistung als
Selektionskriterium abstiitzen.
Vielmehr gilt es, in der Zucht-
planung eine effiziente Milch-
produktion bei optimalem Rau-
futtereinsatz anzustreben.

Hochleistungskiihe
kénnen sich gut in
nachhaltige, Raufutter
betonte Systeme
einfiigen (Foto:

R. Daccord, RAP)
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RESUME

L’augmentation des besoins nutritifs de la vache laitiere
est-elle compatible avec la durabilité ?

Jusqu’a aujourd’hui, les vaches laitieres ont constamment
augmenté leur production laitiere. Il en résulte une augmenta-
tion de leurs besoins nutritifs qui nécessite une proportion
croissante d’aliments concentrés dans leur ration. Cette évo-
lution mene a un systéme de production intensif, qui a des
besoins élevés en énergie et en azote et qui a de la peine a
s’inscrire dans une perspective de développement durable.
Bien que sélectionnée essentiellement dans des systemes
intensifs, la vache a haute production peut bien s’adapter a des
systemes durables, basés sur une utilisation importante de
fourrages. Grace a sa panse volumineuse, elle a une ingestion
élevée de fourrage et sa forte capacité a mobiliser ses réserves
au début de la lactation lui permet de couvrir ses besoins non
satisfaits par la ration. Cette capacité a mobiliser les réserves
ades limites qui définissent le potentiel de production laitiere.
Dans nos meilleures conditions, ce potentiel se situe pour les
vaches multipares entre 8’000 et 10’000 kg par lactation, avec
des productions journalicres maximales de 40 a 50 kg. Ayant
atteint ce potentiel de production, la vache a haute production
ne devrait plus étre sélectionnée principalement sur sa produc-
tion laitiere, mais sur son aptitude a transformer efficacement
les fourrages en lait.
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SUMMARY

Are increasing nutritional requirements of dairy cows
consistent with sustainability ?

Until now, the milk yield of dairy cows has steadily been
increasing. Consequently, their nutritional requirements are
also increasing. This requires a higher proportion of concen-
trates in their ration. It is a trend which leads to intensive
production systems with high needs for energy and nitrogen.
This may not be brought in line with an objective of sustain-
able development. Although most often bred in intensive
systems, high producing dairy cows are well able to adapt to
sustainable systems which are based on a substantial utilisa-
tion of forage. Because of their large rumen, dairy cows have
ahigh intake capacity for forage. A marked ability to mobilise
body reserves at the onset of lactation enables them to cover
the part of their requirements not met by the ration. There are
limits to this capacity to mobilise reserves which define the
cow’s potential of milk production. Under best conditions in
Switzerland, this potential for multiparous cows lies between
8’000 and 10’000 kg per lactation, with peak daily production
between 40 and 50 kg. As high producing dairy cows have
already reached this potential, genetic selection should not
focus on milk production any more, but rather on the capabil-
ity to transform forage into milk efficiently.

Key Words: dairy cow, nutritional requirements, potential of
milk production, forage utilization, sustainability
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