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Einleitung 

i 
Prognosen uber die kUnftige Entwicklung der tierischen Leistungen bewegen sich zwischen statis-
tischen Trendextrapolationen und futurologischen Versionen technologischer Revolutionen. Die 
aus Trendextrapolationen gefundenen Bandbreiten reichen auch unter BerUcksichtigung von Um
bestimmtheitsrelationen offensichtlich nicht aus, die tatsHchliche Entwicklung im voraus mit 
ausreichender Genauigkeit zu schHtzen. Andererseits entbehren AufzHhlungen der denkbaren 
technologischen Neuerungen der konkreten Vorstellung, wann, in welchem Ausmaß und mit 
welchem Entwicklungstempo Auswirkungen auf das durchschnittliche Leistungsniveau zu erwarten 
sind. 

WHhrend Leistungsfortschritte in der pflanzlichen Produktion durch Neuzuchtungen oder neue 
Anbautechniken kurzfristig auftreten können, sind in der tierischen Produktion relativ stetige 
Leistungsentwicklungen zu erwarten, da die fUr Neuzuchtungen erforderlichen TierbestHnde 
nicht etwa in zoologischen GHrten unter Ausschluß der Öffentlichkeit gehalten werden, sondern 
im der Regel gegenwHrtig im Produktionsprozeß stehen bzw. die Elterntiere der vorhandenen 
Nutztiere darstellen. 

Tierische Leistungen resultieren aus einem komplexen Zusammenwirken von ZUchtung, FUtterung 
und Haltungstechnik. Die Leistungen ergeben sich nicht als Addition aus diesen drei Faktoren, 
sondern aus dem genetischen Reaktionsvermögen unter gegebenen FUtterungs- und Haltungsver
hHltnissen. Landwirtschaftliche NutztierbestHnde können als Betriebsmittel betrachtet werden, 
in denen die genetische Leistungsbereitschaft als Anlagekapital den ökonomischen Nutzeffekt 
des Umlaufkapitals (Futterung) bestimmt. Die Gesamtleistung eines Betriebsmittels wird durch 
das optimale VerhHltnis von Anlage- zu Umlaufkapital und ungestörte ProduktionsabiHufe 
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(Haltungstechnik) bestimmt. Die Leistungsentwicklung ergibt sich daher als Entwicklung des 
zUchterischen Fortschrittes, der FUtterung und der angemessenen Haltungstechnik. Jeder Faktor 
unterliegt mehreren BestimmungsgrUnden, die das Entwicklungstempo entscheiden. 

2 BestimmungsgrUnde des zUchterischen Fortschritts in der Reinzucht 

FUr eine einzelne Eigenschaft ist der zUchterische Fortschritt pro Generation die genetische 
Uberlegenheit der zur Zucht benutzten Tiere Uber das Populationsmittel. Die genetische Uber
legenheit höngt von der Mindestzahl der Zuchttiere ab, die zur Bestandserhaltung benötigt wer
den, sowie von der Genauigkeit, mit der die Zuchtwerte der benutzten Tiere bestimmt werden 
können. Die Zahl der notwendigen Zuchttiere (Remontierungsquote) ergibt sich wiederum aus 
den Zuchtverfahren und den Verönderungen der Populationsgröße. Beispielsweise erlaubt eine 
Verringerung der Remontierungsquote von 10 % auf 1 % der mönnlichen Kölber bzw. Ferkel 
durch Ubergang zur kUnstlichen Besamung eine Beschleunigung des zUchterischen Fortschrittes 
um 53 %. Wenn bei rUcklöufigen Kuhbestönden nicht mehr 30, sondern nur 20 % der weiblichen 
Kölber fUr die Bestandsergönzung benötigt werden, kann der zUchterische Fortschritt durch diese 
Maßnahme um 20 % beschleunigt werden. Wtlhrend der Anteil der kUnstlichen Besamung bei Rin
dern wegen der steigenden Kosten der K.B. und vermehrten Fruchtbarkeitsschwierigkeiten bei 
höheren Leistungen nur noch geringfUgig zunehmen wird, ist bei Schweinen in den nöchsten jah
ren eine erhebliche Ausdehnung der kUnstlichen Besamung zu erwarten. 

Die angegebenen Steigerungsraten werden nur realisiert, wenn die aufgrund ihrer phönotypischen 
Leistung vermeintlich besseren Tiere tatsöchlich die höchsten Zuchtwerte aufweisen. Die 
Genauigkeit der Zuchtwertschötzung kann durch die Korrelation zwischen dem wahren Zuchtwert 
und dem geschötzten Zuchtwert ausgedrUckt werden und entspricht bei der Eigenleistung der Wur
zel aus der Heritabilitöt. Die Heritabilitöt ist die Regression des wahren Zuchtwertes auf die 
phönotypische Leistung. Sie ist als Populationsparameter keine Konstante, . sondern höngt von der 
genetischen Varianz, von der Varianz der Umweltfaktoren und von der Meßgenauigkeit ab. Of
fenbar wird unter guten FUtterungs- und Umweltverhöltnissen eine höhere Heritabilitöt als unter 
unzureichenden Umweltverhöltnissen erzielt. Daher kann durch optimale FUtterungsintensitöt die 
Effizienz der zUchterischen Auslese verbessert werden. 

Die Steigerung der Genauigkeit der Zuchtwertschötzung ist ein zentrales Problem fUr die Beschleu
nigung des zUchterischen Fortschritts. Wöhrend die Genauigkeit aus EigenleistungsprUfungen die 
Wurzel aus der Heritabilitöt nicht Uberschreiten kann, erlaubt eine Nachkommenprufung höhere 
Genauigkeitswerte auch fUr Eigenschaften mit geringerer Heritabilitöt. Quantitative Eigenschaf
ten, wie Milchleistung, tögliche Zunahme in der Mast, Futterverwertung, Wolleistung u.a. er
reichen nur mittlere Heritabilitötswerte von 0,2 bis 0,4, so daß gerade fUr diese ökonomisch be
deutsamen Eigenschaften die Verfahren der NachkommenprUfung verstörkt angewendet werden. 
Die Genauigkeit der NachkommenprUfung erreicht ihr Maximum, wenn alle nicht-genetischen 
EinflUsse auf die Leistung einer Nachkommengruppe in Höhe ihrer tatsöchlichen Wirkungen eli
miniert werden. Deshalb werden fUr derartige Zuchtwertschötzungen Verfahren der multiplen 
Regressionsrechnung angewendet. Dieses war bzw. ist jedoch erst nach Anwendung elektroni-
scher Rechenanlagen fUr die Zuchtwertschötzung bei den verschiedenen Tiergattungen technisch 
real isierbar. 

Neben der Selektionsintensitöt und der Genauigkeit der Zuchtwertschötzung entscheidet die 
genetische Standardabweichung Uber den möglichen zUchterischen Fortschritt. Die genetische 
Standardabweichung einer Eigenschaft ergibt sich aus den Genfrequenzen, den Genwirkungen 
und der Anzahl der an einer Leistungseigenschaft beteiligten Gene. Man kann davon ausgehen, 
daß die ökonomisch bedeutsamen Leistungseigenschaften durch eine große Anzahl von Genen 
bedingt werden, so daß der relative Anteil eines einzelnen Genes an der Leistungsausprtigung 
sehr gering ist. Daher wirkt sich eine Selektion nur geringfUgig auf die Genfrequenz eines ein-
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zeinen Genes aus. Dennoch kann erwartet werden, daß die Frequenzen bedeutsamer Leistungs
gene durch systematische Auslese in relativ wenigen Generationen bereits soweit verschoben 
werden, daß eine sichtbare Verringerung der additiv bedingten Varianz eintritt. Nur Leistungs
gene, die im heterozygoten Zustand günstiger wirken als im homozygoten, bleiben bei mittleren 
Genfrequenzen erhalten. Lang anhaltende Selektion resultiert daher in einer Fixierung additiv 
vJirkender Gene und führt damit zu einem Rückgang der additiv bedingten genetischen Varianz, 
während die durch nicht-additive Genwirkungen (Dominanz, Epistasie) verursachte Varianz rela
tivan Bedeutung gewinnt. Es ist anzunehmen, daß Merkmale der Fruchtbarkeit, die der natur-
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lichen Selektion unterl iegen, diesen Zustand bereits erreicht haben. Deshalb versagen für solche 
Eigenschaften die herkömmlichen Verfahren der Reinzucht, während Methoden der Hybridzüch
tung noch weitere Leistungsfortschritte ermöglichen. 

Sind die Leistungsgene für gewünschte Eigenschaften in einer Population nur in geringer Frequenz 
vbrhanden, so ergibt sich hieraus eine geringe genetische Standardabweichung. Dementsprechend 
sind die möglichen züchterischen Fortschritte außerordentlich gering. In solchen Fällen kann 
durch die Einkreuzung anderer Rassen eine erhebliche Verschiebung der Genfrequenz erreicht 
Jerden, die zu einer Steigerung der genetischen Standardabweichung führt. Dieses ist der gene
t\sche Hintergrund für die Einkreuzung von ausländischen Rinderrassen bei deutschen Schwarz
b~nten, Fleckvieh und Braunvieh. Während die bisher genannten Bestimmungsgründe Selektions
intensität, Genauigkeit der Zuchtwertschätzung und genetische Standardabweichung den züch
terischen Fortschritt pro Generation bestimmen, ist die Praxis an einem maximal~n genetischen 
U~istungsfortschritt in der Zeiteinheit, d.h. pro Jahr, interessiert. Eine Verkürzung des Genera
tionsintervalls führt zu einer Beschleunigung des genetischen Leistungsfortschrittes. Das Genera
ti!onsintervall ist der mittlere Zeitabstand von der Geburt der Eltern bis zur Geburt der Nach
kommen und beträgt in der Rinderzucht etwa 5 Jahre, in der Schweinezucht 2,5 Jahre, in der 
Schafzucht 3,7 und in der Pferdezucht 9 Jahre. Eine Verkürzung ist durch eine möglichst frühe 
irttensive Zuchtbenutzung möglich. Regelmäßig steht jedoch einer frühen Zuchtbenutzung eine 
ungenaue Zuchtwertschätzung entgegen, so daß die Optima zwischen Genauigkeit der Zucht
w~rtschätzung durch wiederholte Eigenleistungen oder Nachkommenprüfung einerseits und den 
Umfang der Zuchtbenutzung andererseits angestrebt werden müssen. 

D.ie vorgenannten Bestimmungsgründe der Leistungsentwicklung beziehen sich auf eine einzelne 
Eigenschaft. Regelmäßig sind in der Zuchtwahl jedoch mehrere Eigenschaften gleichzeitig zu 
beachten, die eine unterschiedliche wirtschaftliche Bedeutung besitzen und miteinander gene
tisch und phänotypisch in unterschiedlicher Intensität und Richtung korreliert sind. Falls es mög
li~h ist, die langfristig zu erwartenden Grenznutzen der einzelnen Eigenschaften zu bestimmen, 
ergibt die Zusammenfassung der Eigenschaften in einem Selektionsindex das Optimum für den 
zlilchterischen Fortschritt hinsichtlich des Gesamtnutzens. Hierbei werden die bekannten Ver
fahren der mehrfachen Regressionsanalyse oder Diskriminanz-Funktionen benutzt. Die Anwen
d~ng der Maximum-Likelihood-Methode führt ungefähr zu gleichen Ergebnissen. 

Die Leistungsentwicklung ist der Genauigkeit der angewandten Selektionsindices direkt propor
tipnal. Ungenauigkeiten ergeben sich zu einem geringen Teil aus Veränderungen der benutzten 
P~pulationsparameter (Heritabilitäten, genetische und phänotypische Korrelationen) als Folge 
der Selektionen selbst, zu einem größeren Teil jedoch aus den Ungenauigkeiten, die mit einer 
Vorausschätzung der ökonomischen Bedeutung der einzelnen Eigenschaften verbunden sind. Es 
ist in der gegenwärtigen Diskussion zum Beispiel strittig, ob der Eiweißgehalt der Milch in 
einen Selektionsindex einbezogen werden soll. Einerseits erwartet man eine relative Bevorzu-
94n9 des Milcheiweißes in der zukünftigen Ernährung, andererseits wird die Überproduktion an 
Milcheiweiß auf ein Vielfaches der Überproduktion an Milchfett geschätzt. In der Schweine
produktion sind beispielsweise die zunehmenden technologischen Schwierigkeiten durch mangel
hafte Fleischkonsistenz hinreichend bekannt. Die Einbeziehung dieses Merkmals in einen Selek
tionsindex führt jedoch nur dann zu einem maximalen ökonomischen Effekt, wenn die Qualitäts-
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differenzen ihren angemessenen Niederschlag in den Auszahlungspreisen finden. 

Wöhrend bei einer ZUchtung mit einem Selektionsindex Tiere erstellt werden, die den höchsten 
Gesamtnutzen erwarten lassen, wobei es relativ gleichgültig bleibt, aus welcher Leistungskom
ponente dieser Nutzen resultiert, werden mit anderen Zuchtverfahren größere Leistungsfort
schritte in einzelnen Eigenschaften erzielt. Wird Uber einige Generationen eine Leistungskom
ponente (Milchmenge), über weitere Generationen eine andere Leistung (Fleischleistung) ver
bessert, so spricht man von "Tandemselektion" • Der nach einigen Generationen erzielte Gesamt
fortschritt ist stets geringer als bei der Indexselektion. Dennoch kann dieses Zuchtsystem in Ver
bindung mit Gebrauchskreuzungen ökonomisch vorteilhafter sein. Wenn z.B. bestimmte Eigen
schaften nur in einem Geschlecht benötigt werden, z. B. Fruchtbarkeit bei Sauen, kann eine 
getrennte Selektion auf Fruchtbarkeit in weiblichen Linien und SchlachtkörperqualitHt in mHnn
lichen Linien mit anschließenden Gebrauchskreuzungen auch dann einer Beschleunigung des 
Leistungsfortschrittes fUhren, wenn keine speziellen Heterosiswirkungen genutzt werden. In sol
chen Zuchtprogrammen werden die besonderen VorzUge bestimmter Rassen oder Linien durch 
ihre sogenannten "SteIlungseffekte" genutzt. 

Auch die Zuchtmethoden der unabhHngigen Selektionsgrenzen oder ZUchtung mit Extremen er
lauben nicht den gleichen Leistungsfortschritt wie die Indexselektion, jedoch sind sie für die 
praktische Anwendung wesentlich einfacher zu handhaben, so daß theoretisches Optimum und 
praktische Leistungsentwicklung nicht notwendigerweise kongruent sein mUssen. 

Die BestimmungsgrUnde der genetisch bedingten Leistungsentwicklung in der tierischen Produk
tion stehen in vielfHltigen Wechselbeziehungen zueinander. FUr die Rinderzucht sind diese Be
ziehungen als Beispiel in der nachstehenden Grafik skizziert. BerUcksichtigt man, daß - Hhnlich 
wie in der linearen Programmierung -, vielfHltige Restriktionen zu beachten sind, so wird er
sichtlich, daß keiner der oben genannten Bestimmungsgründe unabhHngig von den anderen quan
titativ fixiert werden kann. Fast alle Beziehungen zwischen den Bestimmungsgrößen sind nicht 
linear. Daher werden optimale Zuchtprogramme durch iterative Rechenverfahren oder grafische 
Lösungen ermittelt. In der gegenwHrtigen Phase befinden sich mehrere solcher Zuchtprogramme 
in der praktischen Erprobung, z. B. in Nordbayern, Schleswig-Holstein, Norwegen, Israel und 
anderen LHnden:*. 

Wöhrend fUr fest vorgegebene Populationsstrukturen und PrüfungskapazitHten die jeweiligen 
optimalen Zuchtprogramme noch relativ leicht erstellt werden können, ist die Frage nach opti
malen Strukturen, PrUfungskapazitHten und zUchterischen Investitionen nicht nur in der theore
tischen Diskussion, sondern vor allem in der praktischen Durchführung außerordentlich schwierig 
zu beantworten. Schon die Frage nach der EffektivitHt eines Zuchtprogrammes wirft das Problem 
auf, ob der Bruttoselektionserfolg, der die maximale Leistungsentwicklung einer Population und 
damit eine dominierende Rolle im internationalen Wettbewerb gewHhrleistet, oder der Nettose
lektionserfolg, der eine maximale Rendite der investierten Mittel ermöglicht, bevorzugt werden 
soll. Investitionsalternativen werden durch die bekannten Verfahren der Kapitalwertmethode, 
der ewigen Rente, der internen Zinsfußmethode oder der Pay-off-Methode verglichen. Theore
tisch könnte man erwarten, daß die kUnftige Leistungsentwicklung durch das Maximum des Netto
selektionserfolges oder, in Anbetracht der Kaufkraftentwertung und der Langfristigkeit züchteri
scher Investitionen, durch die kUrzeste Pay-oFf-Methode bestimmt wird. Wenn jedoch aus Wett
bewerbsgrUnden maximale Bruttoselektionserfolge angestrebt werden, wird der Leistungsfort
schritt wesentlich größer sein als es privatwirtschaftlich sinnvoll wHre. Die sehr hohen Zucht
viehpreise fUr einzelne Bullen und Eber lassen vennuten, daß die zweite Annahme richtig ist. 

Die bisherigen tatsHchlichen Leistungsfortschritte lassen sich aus den Statistiken der Milchlei
stungskontrolle, der Milchanlieferung, der PrUfungsanstalten fUr Schweine und Rinder und ein
zelbetrieblichen Erhebungen ableiten. Alle Verfahren sind mit methodischen MHngeln behaftet, 
so wird z. B. die durchschnittl iche Milchleistung pro Kuh und Jahr, wie sie in der Milchleistungs-
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kontrolle ermittelt wird, durch den Anteil der Kühe, die unter Milchleistungskontrolle stehen, 
beeinflußt. Da vorzugsweise überdurchschnittliche Betriebe der Leistungskontrolle angeschlos
sen sind, wird die Differenz zwischen tatsächlicher Durchschnittsleistung und Durchschnitts
leistung der kontrollierten Kühe um so höher, je geringer der Anteil der kontrollierten Kühe 
ist. Bei einer Abnahme der Kuhbestände infolge verringerter Wettbewerbsfähigkeit der Milch
erzeugung scheiden vorzugsweise Herden und Kühe mit unterdurchschnittlichen Leistungen aus. 
In den USA und Schweden nahm die Zahl der Kühe in zehn Jahren um ca. 40 % ab. Die Durch
schnittsleistung der kontroll ierten Kühe stieg in diesem Zeitraum jährl ich um 1,65 bzw. 1,34 kg 
Butterfett. In Frankreich und den Niederlanden nahm die Zahl der Milchkühe im gleichen Zeit
raum zu. Hier stieg die Durchschnittsleistung jährlich nur um 0,71 bzw. 0,64 kg. Eine Ver
ringerung der Kuhbestände erlaubt also nicht nur eine erhöhte Selektionsintensität und einen 
dadurch verursachten größeren Leistungsfortschritt, sondern ermöglicht außerdem eine verstärkte 
Ausmerzung leistungsschwacher Tiere, so daß auch hierdurch ein erhöhter Leistungsanstieg zu 
erwarten ist. Wenn, wie in den Jahren 1969 - 72, der Kuhbestand in der Bundesrepublik 
Deutschland um ca. 10 % reduziert wird, so würde sich allein aus dieser Maßnahme eine Lei
stungsverbesserung um 190 kg Mi Ich pro Kuh und Jahr ergeben, falls nur die leistungsschwäch
sten Tiere ausgemerzt würden. 

Sorgfältige Analysen über den genetischen Trend haben nahezu übereinstimmend ergeben, daß von 
dem beobachteten Leistungsfortschritt in der Vergangenheit ungefähr nur die Häl fte genetisch 
bedingt war. Bei der Milchleistung betrug der jährliche genetische Leistungsfortschritt zwischen 
0,5 und 1 % der Durchschnittsleistung. Optimale Zuchtprogramme würden ungefähr eine Ver
doppelung des genetischen Leistungsfortschritts ermöglichen. Projiziert man diesen Wert in die 
Zukunft, so bleibt zu fragen, auf welche Weise die andere Hälfte des bisherigen Leistungsfort
schrittes erzielt wurde. Wenn diese Leistungsentwicklung durch eine intensivere Fütterung be
dingt war, so ist weiter zu fragen, ob dem tierischen Organismus langfristig stets eine durch 
intensivere Fütterung erhöhte Leistung abverlangt werden kann, die zunehmend oberhalb des 
genetisch bedingten Leistungsoptimums liegen wird. Bereits DARWIN hatte erkannt, daß nur 
bei einer optimalen Adaption an die gegebenen Umweltverhältnisse höchste Fortpflanzungsraten 
wahrscheinlich sind. Die natürliche Selektion merzt solche Linien durch verminderte Fertilität 
aus, deren genetisches Reaktionsvermögen in einer gegebenen Umwelt nicht ausreicht, den Be
lastungen standzuhalten. Verringerte Fruchtbarkeit bei steigendem Leistungsniveau deutet des
halb an, daß die Individuen den Leistungsanforderungen nicht mehr optimal adaptiert sind. Die 
tierische Produktion der Zukunft wird diese Zusammenhänge beachten müssen. 

3 Bestimm~ünde des züchterischen Fortschritts in der Hybridzüchtung 

Die bisher aufgezeigten Bestimmungsgründe für den züchterischen Fortschritt bezogen sich auf 
die Reinzucht, in der additive Genwirkungen ausgenutzt werden. Sie lassen langfristig das Er
reichen eines Leistungsplateaus erwarten, bei dem die additive Varianz erschöpft ist. Weitere 
Leistungsfortschritte können dann noch aus der Hybridzüchtung erwartet werden. Hierbei wird 
die Heterosis als Folge nichtadditiver Genwirkung systematisch genutzt. Das Ausmaß der Hete
rosis ist an den Heterozygotiegrad geknüpft und tritt daher auch in Reinzuchtpopulationen bei 
heterozygoten Individuen auf. Bei Leistungsprüfungen an Einzeltieren werden daher Individuen 
mit Heterosiseffekten bevorzugt, falls solche von Bedeutung sind. Die Hybridzüchtung reprodu
ziert ausschließlich derartige heterzygote Tiere. Sie verspricht besondere Leistungsfortschritte 
für Populationen, die keiner individuellen Prüfung unterliegen (Geflügel, Schweine, Schafe) 
und für Eigenschaften, die bereits einer langanhaltenden natürlichen oder künstlichen Selektion 
unterworfen waren (Fruchtbarkeit, Vitalität, Krankheitsresistenz). Die erzielbaren Leistungs
fortschritte hängen von den Investitionen in derartige Hybridprogramme ab. Geeignete Paarungs
kombinationen können nur mit geringer Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden, so daß um
fangreiche Prüfungskapazitäten erforderlich sind. Auch die Erstellung von Inzuchtlinien erfor-
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dert erhebliche Investitionen, da nur wenige Linien die Inzuchtphase überleben. Aus diesem 
Grunde wird eine Hybridzüchtung nur in entsprechend großen Einheiten in kapitalkräftigen 
Unternehmungen erfolgreich sein. 

Wegen der überragenden wirtschaftlichen Bedeutung der Fruchtbarkeit bei Geflügel und 
Schweinen hat die Ausnutzung von Heterosiseffekten bei diesen Tiergattungen eine erhebliche 
Bedeutung erlangt. Im Gegensatz zur Geflügelzüchtung ist jedoch die Erstellung von Inzucht
linien bei Schweinen bisher nicht erfolgreich gewesen, da Schweine besonders inzuchtanfällig 
sind und nur wenige Inzuchtgenerationen überleben. Die Erstellung von Inzuchtlinien verbie-
tet in der Regel eine gleichzeitige Selektion, so daß am Ende der Inzuchtphase nach 10 - 15 
Jahren lediglich der Leistungsstand der Ausgangspopulation erhalten wurde. In dem gleichen 
Zeitraum sind jedoch von anderen Populationen erhebliche Leistungsfortschritte erzielt worden. 
Aus diesem Grunde k5nnen für die Schweinezüchtung nur solche Hybridverfahren benutzt wer
~en, die einen ständigen Rückgriff auf die vorhandenen Reinzuchtpopulationen gestatten. Hier
~u bieten sich Kreuzungssysteme zwischen Rassen oder Linien an. Im Bundeshybridprogramm wer
den gegenwärtig die Kombinationseignungen einer gr5ßeren Anzahl von in- und ausländischen 
~assen geprüft. Ferner wird untersucht, ob Zwei-, Drei- oder Vierrassenkombinationen optimale 
Endprodukte und den h5chsten 5konomischen Nutzen des gesamten Zuchtprogrammes ergeben. 

8ybridzuchtprogramme erfordern einerseits eine straffe Organisationsform, andererseits unter
Iliegen sie der Schwierigkeit, daß die Selektion innerhalb des Programms um so intensiver sein 
kann, je weniger Zuchttiere aus diesem Programm nachgefragt werden. Erweist sich ein Pro
gramm als erfolgreich und steigt die Nachfrage nach Zuchttieren, kann nur eine geringe Selek
tionsintensität realisiert werden. Dieses wiederum führt zu einem Leistungsabfall der abgegebe
nen Zuchttiere. Außerdem bereitet die gleichmäßige Reproduktion der Ausgangslinien erhebliche 
Schwierigkeiten. Deshalb wurden bisher weder in der bäuerlichen Geflügelzucht noch in der 
Schweinezucht überzeugende Leistungsfortschritte durch Hybridzüchtung erreicht. 

Trotzdem wird insbesondere in der Schweinezucht eine vermehrte Anwendung von Kreuzungs
programmen zu erwarten sein. Sowohl in den sogenannten "Sofortprogrammen" als auch in Rota
~ionskreuzungs- und Dreiliniensystemen spielt dabei die Kombination wirtschaftlich wichtiger 
~igenschaften eine gr5ßere Rolle als die eigentlichen Heterosiseffekte. Aus der Kreuzung von 
tandschweinen und extrem fleischwüchsigen Rassen kann eine weitere Verringerung des Fettan
teils in den Schlachtk5rpern erwartet werden. Andererseits wird jedoch die tägliche Zunahme 
durch solche Kreuzungen nicht verbessert, und die Resistenz gegen Herztod wird verringert, so 
daß mit steigenden Verlusten zu rechnen ist. Zur Vermeidung derartiger negativer Auswirkungen 
in Kreuzungsprogrammen ist eine ständige Uberwachung der Kreuzungsprodukte notwendig. Durch 
entsprechende Rückmeldungen von den Erzeugern und Schlachtereien kann eine "rückwirkende 
Selektion" angewandt werden. Dieses Zuchtverfahren ergibt theoretisch in den ersten Genera-
I 
tionen nur geringe, später aber gr5ßere Leistungsfortschritte. Es erfordert besonders straffe 
Organisationsformen, um den Einsatz der Zuchttiere aufgrund der Rückmeldungen zu lenken. 

4 Entwicklungstendenzen der Fütterungstechnik 

Wie hinsichtlich des genetischen Fortschrittes die zu erwartende Leistungsentwicklung von dem 
Umfang der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Praxis abhängt, so bestimmt auch 
in erster Linie der Kenntnisstand der Viehhalter den Fortschritt in der Fütterungstechnik. Opti
male Leistungen sind nur erreichbar, wenn die Bedürfnisse der Tiere an Energie, Aminosäuren, 
Vitaminen und Mineralstoffen jederzeit voll gedeckt werden. Nach den gegenwärtigen Erkennt
r;tissen der Ernährungsphysiologie ist nur noch mit relativ geringen Fortschritten hinsichtl ich der 
Verwertung der Nährstoffe durch den tierischen Organismus durch Änderungen in der Fütterung 
zu rechnen. Dabei ist jedoch anzumerken, daß der Abstand zwischen den wissenschaftlichen 
Kenntnissen und deren praktischer Anwendung noch erheblich ist und durch Verringerung dieses 

29 



Abstandes erhebliche Leistungsreserven mobilisiert werden können. Diese Reserven werden heute 
auf 500 - 1000 kg Milch je Kuh und Jahr im Durchschnitt aller Betriebe geschätzt. Sie können 
durch die Gewinnung von hoch verdaulichem Grundfutter und bessere Konservierungsmethoden 
ausgeschöpft werden. Bei Wiederkäuern kann noch eine gewisse Energieeinsparung durch eine 
verbesserte Futterungstechnik erwartet werden. Hierdurch ist eine Verringerung der Energiever
luste in den Vormägen, die durch bakterielle Abbauprozesse entstehen, erzielbar. Die Verluste 
betragen etwa 12 - 15 %. Da die lebensnotwendigen Aminosäuren heute noch in Form von Ei
weiß in suboptimalen Zusammensetzungen verfUttert werden, kann fUr die Zukunft eine verbes
serte Eiweißverwertung durch eine angepaßte Aminosäuren-Zusammensetzung erwartet werden. 
Untersuchungen der letzten Jahre zeigen, daß auch bestimmte Verfahren der Eiweißbehandlung 
eine bessere Ausnutzung erwarten lassen, insbesondere bei Wiederkäuern, wobei die mikrobielle 
Synthese von Eiweiß in den Vormägen erhöht wird. Der Ersatz von Eiweiß oder Aminosäuren 
durch andere Stickstoffverbindungen bei Wiederkäuern ist heute bereits mehr eine ökonomische 
als ernährungsphysiologische Frage. 

FUr Monogastren scheint eine bessere Eiweißausnutzung durch eine angepaßte Aminosäuren
Zusammensetzung besonders aussichtsreich. Auch kann der Einsatz synthetischer Eiweiße auf 
der Basis von Erdöl oder Abwässern in der Schweinemast ökonomisch interessant werden. Eine 
gezielte Proteinversorgung gestattet eine erhebliche Verringerung des Eiweißanteils in der 
Schweineration, so daß zukUnftig noch signifikante Kosteneinsparungen in der FUtterung mög
lich erscheinen. 

Wenn auch die direkten Möglichkeiten zur weiteren Verbesserung der Energieausnutzung in der 
tierischen Produktion relativ gering .sind, so eröffnet doch die genetische Leistungssteigerung 
gute Aussichten zu einer positiven Entwicklung. Es ist hinreichend bekannt, daß durch eine 
höhere Leistungsveranlagung das Verhältnis von Leistungs- zu Erhaltungsfutter zugunsten des 
Leistungsanteiles verschoben werden kann. So beträgt z. B. der Energiebedarf fUr 1 000 9 Zu
nahme bei 400-kg-Bullen bei einer Tageszunahme von 800 9 4940 Stärkeeinheiten, bei einer 
Tageszunahme von 1 200 9 jedoch nur 4 040 Stärkeeinheiten, d.h. 18 % weniger. Eine Milch
kuh benötigt bei einer Tagesleistung von 15 kg 495 Stärkeeinheiten pro kg Milch, bei einer 
Leistung von 20 kg 440 Stärkeeinheiten, d.h. 11 % weniger. Bei 25 kg Milch sinkt der Energie
bedarf um weitere 8 %. Ähnliche Beispiele kann man fUr andere Eigenschaften und Tiergattungen 
geben. Dennoch bedingt ein erhöhtes Leistungsniveau tiefgreifende Veränderungen der FUtte
rungstechnik, da der Gesamtbedarf an Energie so weit steigt, daß er das Futteraufnahmevermögen 
bei herkömmlichen FUtterungstechniken und Futtermitteln Ubertrifft. Bekanntlich I iegen die 
Spitzenleistungen einzelner Kuhe Uber 10000 kg Milch/Jahr. Die Energiezufuhr findet jedoch 
in der Resorptionskapazität des tierischen Organismus eine naturliche Grenze. Nach heutigem 
Kenntnisstand ergibt sich dadurch eine Leistungsgrenze bei etwa 40 kg Milch/Tag. Dieses ent
spricht unter Annahme einer normalen Laktationskurve einer Jahresleistung von 8000 bis 8500 
kg Milch. 

Die FUtterung von Hochleistungstieren ist mit Risiken belastet, die gewisse Leistungsgrenzen 
setzen. Die Frage, ob physiologisch bedingte Leistungsgrenzen durch genetische Maßnahmen 
verschoben werden können, kann noch nicht beantwortet werden. Vorläufige Untersuchungen 
deuten an, daß es genetische Unterschiede in der Ketose-Anfälligkeit gibt, d.h. in der Fähig
keit, Depotfett als Energiereserve zu nutzen. Immerhin erscheint es vorstellbar, daß die Geno
typen heutiger Spitzentiere in großer Zahl reproduziert werden können, so daß heutige Spitzen
leistungen als Durchschnittsleistungen in der Zukunft realisierbar erscheinen. Neue Techniken 
der Spermakonservierung, der Geschlechtsbestimmung, der Eitransplantation und der Klonung 
(asexuelle Fortpflanzung) werden das Tempo der Leistungsentwicklung zwar beschleunigen, aber 
dennoch weniger entscheiden als die zunehmende Spezialisierung in der tierischen Erzeugung 
und eine damit verbundene bessere Anpassung der FUtterung an den Leistungsbedarf. Eine ange
messene mechanische "biologische Futterungstechnik" wird den hierzu notwendigen Arbeitsauf
wand erheblich reduzieren. 
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5 Vorausschätzung der individuellen Leistungen in der tierischen Produktion 

Bisher wurde gezeigt, daß die BestimmungsgrUnde fUr die Leistungsentwicklung in der tierischen 
Produktion außerordentlich komplex sind, und daß die tatsächliche Leistungsentwicklung im 
wesentl ichen von dem Umfang der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Praxis ab
hängen wird. FUr bestimmte Leistungseigenschaften, z.B. Milchleistung, wird die Entwicklung 
darUber hinaus von den Bestandsveränderungen abhängen, so daß auch ökonomische GrUnde die 
Durchschnittserträge bestimmen. Dennoch möchte ich versuchen, in einer abschließenden Über
sicht die jährlichen Steigerungsraten der Individualleistungen aufgrund der bisherigen Leistungs
entwicklung, der gegenwärtigen Tendenzen und der möglichen technologischen Neuerungen ab
±uschätzen. Dabei habe ich die Übersicht in einen Uberschaubaren Zeitraum (1970 - 1980) und 
einen weiteren Zeitraum (1980 - 2000) unterteilt, wobei selbstverständlich die Schätzwerte der 
zweiten Spalte mit unkalkulierbaren Schätzfehlern behaftet sind. 

Der tatsächl iche Leistungsfortschritt der kontroll ierten Kuhe betrug in den letzten zehn Jahren 
etwa 40 kg pro Jahr. Dabei stieg die Zahl der kontrollierten Kuhe um 5 % an. Bis 1980 er
warte ich einen RUckgang der Kuhzahl um 20 % bei einer vermehrten Verwendung positiver 
Leistungsvererber. Der Leistungsanstieg von 60 kg entspricht dem Erfahrungswert aus anderen 
Ländern. Nach 1980 werden sich die gegenwärtig anlaufenden Zuchtprogramme voll auswirken, 

- so daß mit einer weiteren Beschleunigung des Leistungsfortschrittes gerechnet werden kann. Bei 
steigenden Milchleistungen werden die mittleren Fettgehalte geringfUgig absinken, wobei eine 
Steigerung um 2,2 bzw. 3,4 Fett-kg/Jahr zu erwarten ist. Während bis 1980 dem Eiweißgehalt 
noch keine besondere Bedeutung beigemessen wird, ist fUr die weitere Zukunft eine verstärkte 
ZUchtung auf Eiweißmenge zu erwarten. Infolge der geringeren genetischen Standardabweichung 
des Eiweißgehaltes im Vergleich zum Fettgehalt und der positiven genetischen Korrelation zwi
~chen Eiweißgehalt und Fettgehalt wird der Fettgehalt der Milch auch dann in gleichem Maße 
wie der Eiweißgehalt steigen, wenn der Fettgehalt in der Zuchtwahl nicht mehr berUcksichtigt 
wird. 

Die gegenwärtigen Leistungssteigerungen sind nur zu einem Teil genetisch bedingt. Dieses 
durfte neben anderen Ursachen die Beobachtung erklären, daß bei steigenden Leistungen ver
mehrte Unfruchtbarkeitserscheinungen auftreten. Es ist jedoch zu erwarten, daß verbesserte 
Verfahren der Brunstkontrolle, Besamung und Brunstsynchronisation die negativen Auswirkungen 
erhöhter Leistungen langfristig ausgleichen. 

Hinsichtlich der Gewichtsentwicklung in der Mast hängen die phänotypischen Individuallei
stungen primär von den angewandten Mastverfahren ab. Bei gleichen Mastmethoden (intensive 
Bullenmast) kann fUr die nähere Zukunft nur eine geringe Verbesserung der Zuwachsleistung 
erwartet werden, weil die bisherigen zUchterischen Maßnahmen (Körung der Jungbullen) hin
sichtl ich der Verbesserung der täglichen Zunahme wenig effektiv sind. Die Ausdehnung der 
EigenleistungsprUfungen in Verbindung mit einer höheren relativen VorzUglichkeit der Rind
fleischerzeugung lässt jedoch fUr die weitere Zukunft größere Fortschritte erwarten. Dieses 
gilt gleicherweise fUr die Futterverwertung. Eine durchschnittliche Verbesserung der Schlacht
körperqualität sehe ich fUr die derzeit in der Bundesrepublik gehaltenen Rinderrassen nicht, 
weil mögliche zUchterische Fortschritte durch die Einkreuzung milchreicher Rassen vorläufig 
kompensiert werden. Entsprechende Bemuhungen durch Eigenleistungs- und NachkommenprU
fung werden bestenfalls einen Ausgleich fUr die negativen Auswirkungen dieser Einkreuzung 
herstellen. Allerdings kann es bei steigenden Rindfleischpreisen oder administrativen Maß
nahmen zu einer vermehrten Haltung von Fleischrindern kommen. Ihr Anteil an der Gesamt
rindfleischproduktion wird bis 1980 aber 10 % und später voraussichtlich 20 % nicht Uber
schreiten. 

Die Entwicklung in der Schweineproduktion wird durch verstärkte BemUhungen zu besseren 
Schlachtkörperqualitäten gekennzeichnet sein. In der Phase der Gebrauchskreuzungen werden 
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hierzu voll fleischige Rassen benutzt, die nur bei sorgfältiger Selektion gleich hohe tägliche 
Zunahmen der Nachkommen erwarten lassen. Die negativen Auswirkungen dieser Kreuzungen 
auf die tägliche Zunahme können jedoch durch den Übergang zur Automatenmast mit geeig
netem Tiermaterial kompensiert werden. Erst später werden sich vermehrte EigenleistungsprU
fungen von Zuchtebern auf die täglichen Zunahmen in Durchschnittsbetrieben auswirken. 

Der Futteraufwand wird in der ersten Phase durch eine Verringerung des Fettanteils weiter 
reduziert. In der zweiten Phase wird die Futterverwertung ihr physiologisches Minimum all
mählich erreichen. Zunehmende Schwierigkeiten mit Fleischfarbe und Transportverlusten be
dingen, daß ein Teil der möglichen Selektionsintensität fUr Mast- und Schlachtleistung zugun
sten der Fleischqualität und Vitalität nicht realisiert werden kann. 

Die relativ größten Veränderungen sind hinsichtlich des Fleischanteiles im Schlachtkörper zu 
erwarten, wobei bis 1980 der Anteil der Handelsklasse E und I verdoppelt wird. Später werden 
auch hier nur noch geringe Fortschritte mögl ich sein. 

Die Zahl der Ferkel wird durch die Hybridprogramme, eine verbesserte Technik des Absetzens 
und die Brunstsynchronisation bis 1980 um 1 und bis zum Jahre 2000 um ein weiteres Ferkel 
steigen. 

Innerhalb der Schafzucht, deren relative Bedeutung und VorzUglichkeit in einer vergrößerten 
EWG zunehmen wird, werden entsprechende Kreuzungsprogramme die VorzUge der verschiede
nen Rassen kombinieren. Hieraus und aus einer weiteren relativen Zunahme der Koppelschaf
haltung werden sich höhere Mastleistungen bei geringerem Futteraufwand ergeben. Gleich
zeitig fUhrt die Verwendung von Böcken aus fleischreichen Rassen zu einer Erhöhung des 
Fleischanteils im Schlachtkörper. Das Ablammergebnis lässt sich durch die Kreuzungsprogramme, 
insbesondere durch die Stellungseffekte der verschiedenen Rassen, weiterhin verbessern. Auch 
sind gewisse zUchterische Fortschritte der Fruchtbarkeit innerhalb der Reinzucht zu erwarten. 
Zusätzliche technologische Verfahren (Auslösung von Zwillingsgeburten, Brunstsynchronisation) 
lassen vermuten, daß die Steigerungsrate in späteren Jahren noch höher sein wird. 
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Übersicht: Jährliche Steigerungsraten der Individualleistungen 

Rinder 1970 - 1980 1980 - 2000 

I 

Milchleistung + 60 kg + 90 kg 
I Fettmenge + 2,2 kg + 3,4 kg 
Eiweißmenge + 2,0 kg + 3,4 kg 
Konzeptionsrate - 0,6 % + ° % -Tägl iche Zunahme + 2 9 + 5 9 
Futteraufwand (StE/kg Zuwachs) - 10 StE - 20 StE 
Fleischanteil im Schlachtkörper + ° + ° - -

. Schweine 1970 - 1980 1980 - 2000 

I 

° 2 Tägliche Zunahme + + 9 
Futteraufwand (kg/kg Zuwachs) - 0,02 kg 0,01 kg - -
Aussch lachtungsprozente - 0,01 % + ° % -Fleischanteil im Schlachtkörper + 0,2 % + 0, 1 % 
Zahl der Ferkel + 0, 1 + 0,05 

Schafe 1970 - 1980 1980 - 2000 

Tägliche Zunahme + 1 9 + 1 9 
Futteraufwand (StE/kg Zuwachs) - 5 StE - 5 StE 
Fleischanteil im Schlachtkörper + 0, 1 % + 0, 1 % 
lAblammergebnis + 2 % + 3 % 
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