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Liebe Leser:innen, liebe IGN-Mitglieder,  
liebe Tierwohl-Interessierte,

bei Einflussfaktoren auf das Tierwohl den-
ken wir oft zuerst an Haltung und Manage-
ment, aber die Zucht unserer Tiere ist die 
Basis der Tierhaltung und die Ausrichtung 
der Züchtung schafft wesentliche Rahmen-
bedingungen für unsere Nutztiere. Züch-
tung kann die Bedingungen für ein gutes 
Tierwohlniveau schaffen, wenn sie Extreme 
vermeidet und die Funktionalität, Gesund-
heit und Robustheit unserer Nutztiere för-
dert.

Die in diesem Heft „NUTZTIERHALTUNG 
IM FOKUS“ der Internationalen Gesell-
schaft für Nutztierhaltung (IGN) zusam-
mengestellten Artikel beleuchten verschie-
dene Ansätze, Tierwohl züchterisch zu 
beeinflussen. Hierbei wird ein breites 
Spektrum an Strategien bei verschiedenen 
Nutztierarten (Rind, Schwein, Geflügel und 
Schaf) vorgestellt.

Tiere sollten züchterisch nicht zu stark in 
Einseitigkeiten gedrängt werden. Diese 
Strategie kann zwar zu wirtschaftlich in-
teressanten Leistungen führen, das Ziel ist 
aber überschritten, wenn das Tier an sei-
ne Grenzen der Anatomie (zum Bespiel 
schnellwachsende Mastgenetik) oder der 
Physiologie (zum Beispiel spitzenleisten-
de Milchkühe) gebracht wird. Zum Teil 
können Tiere mit einem sehr guten und 
intensiven Management auch unter diesen 
genetischen Voraussetzungen so gehalten 
werden, dass ein gutes Gesundheitsni-
veau besteht, oft werden aber die Mög-
lichkeiten, das Spektrum des natürlichen 
Verhaltens auszuleben, eingeschränkt, zum 
Beispiel weil die Weide den Futteransprü-
chen von hochleistenden Kühen nur noch 
schwer gerecht werden kann oder weil die 
Fortbewegungsfähigkeit von Mastgeflügel 
eingeschränkt ist. Im Heft werden Ansätze 
vorgestellt, wie neben Leistungsmerkmalen 
auch verschiedene Fitness- und Gesund-
heitsmerkmale in die Rinderzucht integriert 
werden. Ebenso werden langsam wach-
sende Putenlinien hinsichtlich Tierwohl und 
Leistung verglichen.

Wenn einseitig auf Leistungen der weibli-
chen Tiere wie Milchleistung und Legeleis-
tung gezüchtet wird, führt dies zu weniger 
Fleischansatz der „Brüder“ (bzw. nicht zur 
Remontierung genutzten Geschwister). Die-
se „Abfallprodukte“ sind oft unrentabel, 
weil sie eine schlechtere Futterverwertung 
haben und müssen teils durch die Produk-
te der weiblichen Tiere quersubventioniert 
werden. Mehrnutzungsrassen sind zwar in 
den einzelnen Nutzungsrichtungen weni-
ger produktiv, punkten aber dadurch, dass 
sie vielseitiger einsetzbar sind. Zukünftig 
werden wir vielleicht Milch und Fleisch bei 
großen und kleinen Wiederkäuern sowie 
Eier und Fleisch von Hühnern weiter stärker 
gemeinsam betrachten müssen.

Zucht kann auch das Verhalten der Tiere in 
den Fokus nehmen. Im Heft finden sich da-
bei sowohl Ansätze, unerwünschte Verhal-
tensweisen wie Federpicken bei Hühnern 
oder aggressives Verhalten und Schwanz-
beißen bei Schweinen zu reduzieren, als 
auch Ansätze positive Verhaltensweisen 
wie Mütterlichkeit von Sauen zu stärken.

Ein weiterer Ansatz, züchterisch das Tier-
wohl zu beeinflussen, ist Zucht auf Parasi-
ten- oder Krankheitsresistenzen. Die Beiträ-
ge in diesem Heft fokussieren hierbei auf 
Coli-Durchfälle bei Schweinen und Moder-
hinke bei Schafen. Bei der Zucht auf ein-
zelne Merkmale ist dennoch darauf zu ach-
ten, dass die genetische Breite einer Rasse 
nicht zu stark reduziert wird. Besonders 
in kleinen Populationen kann die schnelle 
Zucht auf einzelne Merkmale die geneti-
sche Breite verengen, wodurch andere, 
bisher eventuell weniger stark wahrgenom-
mene Merkmale von Tieren dieser Rasse 
verschwinden können. Insgesamt ist eine 
Rassenvielfalt förderlich für die genetische 
Breite einer Tierart. Diese ermöglicht die 
Auswahl von standortangepassten Rassen, 
eröffnet aber auch Möglichkeiten durch 
gezielte Einkreuzungen zu einem gewissen 
Grad die Anpassung an sich wandelnde 
Umweltbedingungen.

Ein herzlicher Dank geht an alle Autor:innen 
der Beiträge dieses Heftes sowie an Josef 
Schenkenfelder für die Redaktion und Aus-
wahl der Artikel.

Viel Vergnügen sowie interessante  
Anregungen und Erkenntnisse beim Lesen!

Silvia Ivemeyer 
IGN-Mitglied

 

T IERWOHL IN DER NUTZT IERZUCHT –  
MÖGL ICHKE ITEN UND GRENZEN

Mit freundlichem Dank an die 
Unterstützer:innen der IGN:

Felix Wankel Stiftung, Züberwangen

Zürcher Tierschutz, Zürich

4 Pfoten International, Wien

Deutscher Tierschutzbund, Bonn
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E I N L E I T U N G

Nutztierzucht bedeutet die kon-
trollierte Anpaarung von Tieren 
mit dem Ziel, erwünschte Eigen-
schaften zu verstärken und uner-
wünschte Eigenschaften zu redu-
zieren. Es handelt sich dabei also 
um eine planmäßige und zielge-
richtete genetische Veränderung 
von Tieren einer Population, um 
für zukünftige Produktionsbedin-
gungen geeignete Tiere bereitzu-
stellen.

Obwohl der Mensch seit Beginn der Do-
mestikation Einfluss darauf genommen hat, 
welche Tiere in seiner Obhut sich weiterver-
mehren dürfen, wurden erst ab Mitte des 
18. Jahrhunderts züchterische Maßnahmen 
wie Leistungsprüfung und gerichtete Paa-
rung entwickelt. Auf dieser Basis konnten 
insbesondere in den letzten 70 Jahren be-
achtliche Steigerungen in der tierischen 
Produktion erreicht werden. Die Fokussie-
rung auf die Verbesserung der Leistung 
ging jedoch vielfach mit Einschränkungen 
von Tiergesundheit und Tierwohl einher, da 
Leistungs- und sogenannte Fitnessmerkmale 
häufig negativ korreliert sind. Die Kritik an 
der aktuellen Hochleistungszucht setzt da-
her vor allem an ihren potenziell negativen 
Auswirkungen auf das Wohlergehen der 
Tiere an.

Bei der Verbesserung von Tierwohl durch 
züchterische Maßnahmen können folgende 
grundlegende Zugänge unterschieden wer-
den: i) Tiere zu züchten, die widerstands-
fähiger gegenüber Umwelteinflüssen und 
Krankheitserregern sind, ii) Merkmale von 
Tieren züchterisch zu eliminieren, die in der 
gängigen Praxis durch schmerzhafte Ein-
griffe entfernt werden, iii) unerwünschte Ver-
haltensweisen von Tieren zu reduzieren, bis 
hin zu iv) einer Verminderung der Leidens- 
fähigkeit der Tiere durch „Disenhancement“.  
Die Frage ob bzw. welche dieser Ansätze  
aus einer ethischen Perspektive heraus als 
vertretbar erscheinen bedarf einer umfas-
senden Debatte, in die die Gesellschaft 
möglichst breit eingebunden werden 
sollte. Grundsätzlich können aber gut 
ausbalancierte Zuchtziele, die Aspekte  
wie Robustheit und Resilienz der Tiere, 
aber auch Produktions- und Effizienzmerk-
male berücksichtigen, als Grundpfeiler für 
eine vertretbare und zukunftsfähige land-
wirtschaftliche Nutztierhaltung angesehen 
werden, die auch auf globaler Ebene 
einen wichtigen Beitrag zu einer nachhal-
tigen Kreislaufwirtschaft leisten kann. Eine 

große Schwierigkeit besteht dabei darin, 
u. a. verschärft durch (tw. noch unbekannte)  
negative genetische Korrelationen, diese 
steigende Anzahl an Zuchtzielen zu verein-
baren.

Schon lange beschränkt sich die Nutztier- 
zucht nicht mehr nur auf die Beschrei-
bung und Auswahl bevorzugter Anpaa-
rungspartner:innen, sondern bedient sich 
modernster Methoden (z. B. genomische 
Selektion, Samensexing, Embryotransfer) 
um favorisierte Eigenschaften in Tieren zum 
Ausdruck zu bringen. Die im Heft „Smart 
Barning“ (Winter 2021) thematisierte Digi-
talisierung in der Nutztierhaltung spielt 
auch in den Bereich der Zucht hinein und 
wird künftig v. a. für die Beschreibung kom-
plexer Merkmale wie beispielsweise Hit-
zetoleranz oder aggressives Verhalten ver-
mutlich an Bedeutung gewinnen und damit 
auch die interdisziplinare Zusammenarbeit. 
So muss es auch das Ziel sein, Nutztier-
zucht nicht länger isoliert auf Tierebene zu 
betrachten, sondern eingebettet in einen 
systemischen Ansatz mit einer leistungsüber-
greifenden Perspektive.

Diese vielschichtige Thematik aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln aber auch für 
verschiedene Nutztierarten zu beleuchten  
war das erklärte Ziel dieses Heftes. Für 
die gewährten Einblicke in aktuelle Frage-
stellungen zur züchterischen Verbesserung 
tierwohlrelevanter Merkmale aus For-
schung und Praxis möchte ich mich bei 
den Autor:innen der Beiträge sehr herz-
lich bedanken. Wie breit das Spektrum 
an Möglichkeiten hinsichtlich eingesetzter 
Techniken bzw. Technologien aber auch zu 
verbessernder Merkmale ist, soll – ohne die 
vorgestellten Ansätze uneingeschränkt gut-
heißen zu wollen – durch die Zusammen-
fassung jüngerer wissenschaftlicher  Publi-
kationen im Kapitel „Aus der Bibliothek“ 
aufgezeigt werden. Abschließend finden 
Sie in diesem Heft eine tierschutzrechtli-
che und eine ethische Auseinandersetzung 
mit dem Thema – auch hier gilt mein be-
sonderer Dank den Autor:innen – welche 
durchaus als Aufforderungen zur kritischen 
Diskussion verstanden werden dürfen.

Ich wünsche Ihnen eine spannende Lektüre,

Josef Schenkenfelder

GENDER-HINWEIS:  
IN DIESEM HEFT WIRD  
VERSUCHT EINER GENDER- 
SENSIBLEN SCHREIBWEISE 
MITTELS GENDER:DOPPELPUNKT 
GERECHT ZU WERDEN. 
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Abbildung 3: Entwicklung der durchschnittlichen Lebensleistung in Österreich  
(ZuchtData, 2021)

Ö = Österreich, FV = Fleckvieh, BS = Brown Swiss, HF = Holstein Friesian, PI = Pinzgauer, 
GV = Grauvieh

Abbildung 2: Entwicklung der durchschnittlichen Nutzungsdauer in Österreich  
(ZuchtData, 2021)

Ö = Österreich, FV = Fleckvieh, BS = Brown Swiss, HF = Holstein Friesian, PI = Pinzgauer, 
GV = Grauvieh

Abbildung 1: Schematische Entwicklung der Zuchtwertschätzungen bzw. ab 1998 des 
Gesamtzuchtwerts beim Fleckvieh in Österreich

ND = Nutzungsdauer, PER = Persistenz, FRU = Fruchtbarkeit, KVL = Kalbeverlauf,  
TOT/VIW = Totgeburten bzw. Vitalitätswert, ZZ/EGW = Zellzahl bzw. Eutergesundheitswert, 
MBK = Melkbarkeit

•	�Fitness und Gesundheit spielen  
eine zentrale Rolle in Zuchtwert-
schätzung und Zuchtziel

•	�Niedrige Erblichkeiten und teil-
weise schwierige Datengrundlage 
erschweren Zucht

•	�Trotzdem stabile bis deutlich  
positive genetische Trends im 
Fitnessbereich

•	�Weiterentwicklungen sind in Arbeit
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Einleitung

Tierwohl spielt in der Rinderzucht bereits 
sehr lange eine große Rolle, auch wenn 
es ursprünglich nur indirekt in der Zucht be-
rücksichtigt werden konnte. Erst durch die 
Verfügbarkeit entsprechender Daten und 
der Möglichkeit hochwertige Zuchtwert-
schätzungen zu entwickeln, ist Tierwohl 
von einer Nebenrolle zu einem zentralen 
Element bei den Zuchtentscheidungen ge-
worden. Ohne Anspruch auf Vollständigkeit 
soll in diesem Beitrag auf einige züchterisch 
relevante Aspekte aus dem Milchrinder
bereich eingegangen werden. Besonderes 
Ziel ist es aufzuzeigen, was die Zucht in 
Richtung Verbesserung des Tierwohls bisher 
beigetragen hat und an welchen weiteren 
Bereichen gearbeitet wird. Im Mittelpunkt 
steht dabei der umfangreiche Bereich der 
Zuchtwertschätzung (ZWS).

Die ZWS liefert nicht nur den Zuchtver-
bänden und Besamungsstationen, sondern 
auch den Landwirt:innen wichtige Hilfsmit-
tel für Selektionsentscheidungen. Mit den 
geschätzten Zuchtwerten (ZW) werden die 
Erbanlagen der männlichen und weibli-
chen Tiere für die verschiedenen Merkmale 
beurteilt, die im Durchschnitt bei den Nach-
kommen wirksam werden.

Die ZW werden in der Regel als Relativ-
ZW mit einem Mittelwert von 100 und einer 
genetischen Streuung von 12 Punkten ver-
öffentlicht, wobei höhere Zuchtwerte im All-

gemeinen züchterisch wünschenswert sind. 
Nähere Informationen zur ZWS finden sich 
bei Fürst et al. (2021).

Geschichtliche Entwicklung

Über viele Jahrzehnte ging es in der Rinder
zucht fast ausschließlich um Produktions-
merkmale wie Milch und Fleisch. Die dabei 
erzielten Fortschritte aufgrund von deut
lichen Verbesserungen im Management, 
aber auch durch züchterische Maßnahmen 
sind beachtlich.

Da hohe Milchleistungen nur von weitge-
hend gesunden Kühen erzielt werden kön-
nen, spielte dabei das Wohlbefinden der 
Tiere zumindest indirekt auch eine gewisse 
Rolle. Aus Sicht der ZWS stand, auch man-
gels an Daten für andere Merkmale, über 
viele Jahrzehnte die Milchleistung im Vorder-
grund. Im Jahr 1963 wurde eine erste Form 
einer Milch-ZWS in Österreich eingeführt, 
erst 1992 kam mit der Persistenz (Laktati-
onskurvenverlauf) das erste Fitness-Merkmal 
in der ZWS dazu. In den Jahren danach 
folgten zahlreiche weitere Merkmale aus 
dem Fitness- und Gesundheitsbereich. 
Mit der Einführung des Gesamtzuchtwerts 
(GZW, Miesenberger, 1997), der mathe-
matischen Formulierung des Zuchtziels, 
im Jahr 1998 haben die Fitnessmerkmale 
schlagartig an Bedeutung im Zuchtgesche-
hen gewonnen. Seit 2002 wird die ZWS 
für alle Merkmale gemeinsam mit Bayern 
und Baden-Württemberg durchgeführt. 

Beim Fleckvieh übernahm auch Tschechien 
im Jahr 2016 den gemeinsamen GZW.  
In Abbildung 1 ist die Entwicklung der 
ZWS bzw. des GZW (Fürst-Waltl et al., 
2016, Fürst et al., 2021) am Beispiel der 
Rasse Fleckvieh, die einen Rasseanteil von 
ca. 75 % in Österreich aufweist, schema-
tisch dargestellt. Daraus ist die Änderung 
im Verhältnis Produktions- zu Fitnessmerk
malen gut ersichtlich. Aktuell werden die 
Blöcke Milch, Fleisch und Fitness im Ver-
hältnis 38 : 18 : 44 % im GZW gewichtet. 
Im Vergleich dazu ist die Gewichtung bei 
Brown Swiss 50 : 5 : 45 %. Nicht darge-
stellt sind die Zuchtwerte für Exterieurmerk-
male, die es seit dem Jahr 2000 gibt, da 
diese bei beiden Rassen nur indirekt über 
die Nutzungsdauer und den Eutergesund-
heitswert (EGW) in den GZW eingehen. 
Hinzuweisen ist auch auf die Gesundheits-
Zuchtwerte, die seit dem Jahr 2013 über 
den Fruchtbarkeitswert (FRW, frühe Frucht-
barkeitsstörungen und Zysten) und den 
EGW (Mastitis) im GZW enthalten sind 
(Fürst und Egger-Danner, 2014).

Seit 2017 gibt es für die Rassen Fleckvieh 
und Brown Swiss in Österreich zusätz-
lich zum GZW den Ökologischen ZW 
(ÖZW), in dem die Produktionsmerkmale 
zugunsten der funktionalen Merkmale nied-
riger gewichtet werden. Die Gewichtung 
von Milch, Fleisch und Fitness (inkl. Exte-
rieur) wurde dabei für das Fleckvieh mit 
20 : 15 : 65 % und für Brown Swiss mit 
25 : 10 : 65 % festgelegt (siehe Beitrag 
von Krogmeier und Steinwidder in diesem 
Heft).

Nutzungsdauer und Persistenz

Die Nutzungsdauer der Milchkühe (Zeit von 
1. Abkalbung bis Abgang) ist häufig von 
Management- oder Selektionsentscheidun-
gen beeinflusst, allerdings spielt auch der 
Abgang aufgrund von tierwohlrelevanten 
Erkrankungen oder Verletzungen eine gro-
ße Rolle. Die Entwicklung der durchschnitt-
lichen Nutzungsdauer umfasst daher zahl-
reiche züchterische und nicht-züchterische 
Aspekte, die bei der Interpretation zu be-
rücksichtigen sind.

Die Nutzungsdauer war u. a. durch den 
negativen genetischen Zusammenhang zur 
Milchleistung lange Zeit leicht rückläufig, 
ist allerdings in den letzten 20 Jahren wie-
der leicht, aber kontinuierlich angestiegen 
und liegt in Österreich aktuell im Schnitt 
aller Milch- und Doppelnutzungsrassen 
bei fast 4 Jahren (Abbildung 2). In Kom-

bination mit der gestiegenen Milchleistung  
pro Laktation ergibt das eine massive, fast 
lineare Steigerung der Milchlebensleistung 
(Abbildung 3). In den letzten 20 Jahren ist 
die Lebensleistung um fast 10.000 kg ge-
stiegen, seit 1980 hat sie sich sogar mehr 
als verdoppelt.

Zu dieser erfreulichen Entwicklung hat auch 
die Zucht einen wesentlichen Beitrag ge-
leistet. Österreich war 1995 das weltweit 
erste Land, das Zuchtwerte für die funktio-
nale Nutzungsdauer veröffentlichen konnte 
(Egger-Danner, 1993). Seit 1998 ist die 

Nutzungsdauer wesentlicher Bestandteil 
im GZW und damit im Zuchtziel. Für die 
Persistenz (Laktationskurvenverlauf) werden 
zwar schon seit 1992 ZW ausgewiesen, 
allerdings wurde sie erst mit Einführung des 
GZW mit einem eher geringen Gewicht 
im Zuchtziel berücksichtigt. Auf einem 
niedrigen Leistungsniveau ist die Persistenz 
wohl nicht als tierwohlrelevant zu bezeich-
nen, bei extremen Spitzenleistungen spielt 
sie im Zusammenhang mit Tierwohl aller-
dings durchaus eine Rolle, da mit einer 
flacheren Laktationskurve extreme Tages-
milchleistungen mit möglichen negativen 

mailto:fuerst%40zuchtdata.at?subject=
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Abbildung 4: Genetische Trends für Nutzungsdauer (ND) und Persistenz (PER) bei den  
Fleckvieh-Kühen in Österreich

Abbildung 5: Genetische Trends für den paternalen (KVLp), den maternalen Kalbeverlauf 
(KVLm) und den Vitalitätswert (VIW) bei den Fleckvieh-Kühen in Österreich

Abbildung 6: Entwicklung der Schwergeburtenrate für alle bzw. die 1. Abkalbung beim 
Fleckvieh (ZuchtData, 2005–2021)
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Auswirkungen auf das Wohlbefinden der 
Kühe reduziert werden können. Außerdem 
hängt eine flache Laktationskurve auch mit 
der Fruchtbarkeit, der Stoffwechselstabilität 
und damit einem längeren Leben der Kühe 
zusammen.

Beide Merkmale Nutzungsdauer und Per-
sistenz zeigten über längere Zeit, allerdings 
in unterschiedlichem Ausmaß, eine negative 
genetische Entwicklung, die allerdings in 
den letzten Jahren insbesondere bei der 
Nutzungsdauer ins Positive gedreht werden 
konnte (Abbildung 4).

Kalbeverlauf

Der Geburtsverlauf hängt unmittelbar mit 
dem Tierwohl zusammen, einerseits für 
das Kalb, andererseits für die Mutter des 
Kalbes. Schwergeburten sind für beide 
Tiere sehr schmerzhaft und können auch 
lebensbedrohlich sein. In Österreich wird 
der Kalbeverlauf auf einer 5-stufigen Ska-
la erfasst (Leicht-, Normal-, Schwergeburt, 
Kaiserschnitt, Embryotomie).

Eine ZWS für den Kalbeverlauf gibt es seit 
1995 und seit 1998 wird der Kalbever-
lauf auch im GZW, allerdings mit einem 
niedrigen Gewicht, berücksichtigt. In der 
Praxis kommt dem Kalbeverlauf aber durch 

den verbreiteten Einsatz von sogenannten 
Leichtkalbsstieren speziell auf Kalbinnen 
eine große Bedeutung zu. Der paternale 
Kalbeverlaufs-ZW gibt an, wie leicht bzw. 
schwer die Kälber eines Stieres geboren 
werden (z. B. abhängig von der Größe des 
Kalbes). Der maternale Kalbeverlaufs-ZW 
gibt an, wie leicht bzw. schwer die Töchter 
eines Stieres abkalben (z. B. Beckenform). 
Die Entwicklung der beiden genetischen 
Kalbeverlaufs-Komponenten war in den 
letzten Jahren deutlich positiv (Abbildung 5).

Der merklich positive genetische Trend be-
stätigt sich auch bei den phänotypischen 
Daten (Abbildung 6). So ist die Schwerge-
burtenrate vom Jahr 2005 mit 4,4 % auf 
1,7 % im Jahr 2021 deutlich zurückgegan-
gen. Bei den ersten Abkalbungen hat sich 
der Schwergeburtenanteil von 7,9 % auf 
2,6 % sogar noch stärker reduziert. Das be-
deutet, dass sich die Schwergeburtenraten 
mehr als halbiert haben. Abgesehen von 
Verbesserungen im Haltungssystem kann 
man davon ausgehen, dass die Berücksich-
tigung der Kalbeverlaufs-Zuchtwerte bei 
der Anpaarung die entscheidende Rolle 
spielt. Insbesondere seit genomische Kal-
beverlaufs-Zuchtwerte für die Stierauswahl 
auch bei Jungstieren zur Verfügung stehen, 
kommt dieser Effekt deutlich zum Tragen 
und trägt damit wesentlich zum Tierwohl 
und natürlich auch zur Wirtschaftlichkeit 
bei.

Aufzuchtverluste

Der Zeitraum der gesamten Aufzuchtphase 
wurde in der ZWS lange weitgehend ver-
nachlässigt (Fürst-Waltl und Fürst, 2010). 
Eine ZWS für Totgeburtenrate wurde zwar 
bereits im Jahr 1998 eingeführt, diese um-
fasste aber nur die ersten zwei Lebenstage. 
Erst die im Jahr 2016 eingeführte ZWS für 
Aufzuchtverluste umfasst zusätzlich zu den 
Totgeburten die ersten 10 Monate bei den 
männlichen bzw. die ersten 15 Monate 
bei den weiblichen Aufzuchttieren. Daten-
grundlage für die ZWS sind Verendungs-
meldungen aus der Tierkennzeichnung inkl. 
der Totgeburtenmeldungen. Es wird hier 
nur unterschieden, ob ein Kalb verendet ist 
oder nicht.

Der Bereich der Aufzuchtverluste wird als 
Vitalitätswert (VIW) veröffentlicht, wobei 
die Totgeburten ungefähr mit der Hälfte ge-
wichtet sind.

Die züchterische Entwicklung der Aufzucht-
verluste war in den letzten Jahren leicht 

positiv (Abbildung 5), also kann man von 
einer genetischen Verringerung der Auf-
zuchtverluste ausgehen.

Gesundheit

Datengrundlage für die ZWS auf Gesund-
heitsmerkmale sind tierärztliche Diagnosen 
von den Arzneimittelabgabe- und Anwen-
dungsbelegen, die im Rahmen des Gesund-
heitsmonitorings in Österreich (seit 2006) 
sowie in Baden-Württemberg und Bayern 
erhoben werden und die geburtsnahen Be-
obachtungen aus Österreich, Bayern und 
Baden-Württemberg (Egger-Danner et al., 
2012a). Seit 2010 sind die Gesundheits-
zuchtwerte der Fleckvieh-Stiere offizielle 
Zuchtwerte in der gemeinsamen ZWS Ös-
terreich/Deutschland (Fürst et al., 2011), 
Brown Swiss folgte im Jahr 2013, die wei-
teren Rassen im Jahr 2021.

Folgende Gesundheitsmerkmale gehen in 
die ZWS ein:

•	�Mastitis: akute und chronische Mastitis 
bis 150 Tage nach der Abkalbung

•	�frühe Fruchtbarkeitsstörungen:  
Gebärmutterentzündung, Nachgeburts-
verhaltung, puerperale Erkrankungen bis 
90 Tage nach der Abkalbung

•	�Zysten: 30 bis 150 Tage  
nach der Abkalbung

•	�Milchfieber (Gebärparese, Festliegen): 
±10 Tage um die Abkalbung

Zusätzlich werden auch die Abgänge auf-
grund von Eutererkrankung bzw. Unfrucht-
barkeit berücksichtigt.

Der Mastitis-ZW ist Teil des Eutergesund-
heitswerts (70 % Zellzahl, 30 % Mastitis), 
frühe Fruchtbarkeitsstörungen und Zysten 
sind mit fast 50 % Gewicht wichtiger Teil 
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des Fruchtbarkeitswerts. Über den EGW 
und den FRW gehen die Gesundheits-
merkmale seit 2013 direkt in den GZW 
ein (Fürst und Egger-Danner, 2014). Die 
Zuchtwerte für Milchfieber werden vor-
erst nur separat veröffentlicht. Seit  April  
2021 liegen Mastitis, frühe Fruchtbarkeits-
störungen und Zysten als genomische Zucht-
werte (Single-Step) vor.

Die genetischen Trends für die Gesundheits-
merkmale sind stabil bzw. bei der Mastitis, 
auch durch den positiven Zusammenhang 
zur Zellzahl, leicht positiv.

Geplante neue Merkmale  
in der ZWS

Ein wichtiger Bereich hinsichtlich des Wohl-
befindens der Kühe ist der Komplex der 
Klauengesundheit. Derzeit wird an der Ent-
wicklung einer genomischen ZWS (Single-
Step) für Klauengesundheit für die Rassen 
Fleckvieh, Brown Swiss und voraussichtlich 
auch die zahlenmäßig kleineren Rassen 
gearbeitet. Basis dafür sind tierärztliche Di-
agnosen, Befunde von Klauenpfleger:innen 
und Beobachtungen der Landwirt:innen. 
Für die Rasse Holstein führt das VIT Verden 
bereits seit 2019 eine ZWS für Klauenge-
sundheit durch (VIT, 2021).

Wie bereits erwähnt, gibt es aus dem Stoff-
wechselkomplex bereits seit 2010 eine 
konventionelle ZWS für das Milchfieber. 
Die Gebärparese (Festliegen) ist sicherlich 
ein sehr wichtiges Merkmal und auch tier-
wohlrelevant, beschreibt aber nur einen 
Teil der Stoffwechselstabilität. Neben dem 
Milchfieber kommen vor allem tierärztliche 
Diagnosen zu Ketose, Azidose und Labma-
genverlagerung und diverse Hilfsmerkmale 
(Körperkondition, Ketotest-Ergebnisse usw.) 
in Frage. Für die Rasse Holstein hat VIT 
Verden bereits Zuchtwerte für Stoffwechsel-
stabilität (Milchfieber, Ketose, Labmagen-
verlagerung) eingeführt und in den Gesamt-
zuchtwert integriert (VIT, 2021).

A U S  D E M  F O R S C H E R : I N N E N B Ü R O

Fazit besseren Selektionsmöglichkeiten bei 
den Fitnessmerkmalen, sondern auch 
die Möglichkeit, Träger von Erbfeh-
lern oder genetische Besonderheiten 
wie Hornlosigkeit zu erkennen. Auch 
in Zukunft wird es notwendig sein, 
Weiterentwicklungen und innovative 
Lösungen für züchterische Zwecke zu 
nutzen. Das betrifft die riesigen Da-
tenmengen von diversen Sensoren, 
die mittlerweile in der Rinderwirt-
schaft etabliert sind. In dieser Fülle an 
Daten (Big Data) stecken auch viele 
tierwohlrelevante Informationen, auch 
hinsichtlich des Tierverhaltens ist Po-
tenzial vorhanden. Die Herausforde-
rung wird sein, aus dieser Datenflut 
weitere sinnvolle, für die Zucht nutz-
bare Parameter abzuleiten.

Rotbunte, Braunvieh, Holstein Friesian (Foto: Kottik, BOKU).

Die Bedeutung von Tierwohl, Fitness 
und Gesundheit ist in den letzten Jahr-
zehnten in der österreichischen Milch-
rinderzucht sehr stark gestiegen. Mitt-
lerweile werden bei fast allen Rassen 
die Fitness- und Gesundheitsmerkma-
le im Zuchtziel (Gesamtzuchtwert) hö-
her gewichtet als die Milchleistungs-
merkmale. Allerdings sieht es mit 
der genetischen Weiterentwicklung 
durch die überwiegend niedrigen 
Erblichkeiten, die teilweise geringen 
Datenmengen bei diesen Merkma-
len und den negativen genetischen 
Zusammenhang mit Milchleistung 
beim Zuchtfortschritt nicht ganz so 
erfreulich aus. Bei der Milchleistung 
wird dadurch doch deutlich mehr 
Zuchtfortschritt erzielt. Nichtsdesto-
trotz ist es in den letzten Jahren und 
Jahrzehnten gelungen, trotz stark ge-
stiegener Milchleistung, auch bei den 
meisten Fitness- und Gesundheits-
merkmalen eine zumindest stabile 
bis leicht positive Entwicklung zu er-
zielen. Eine weitere Verschiebung der 
Gewichtung im Zuchtziel in Richtung 
Fitness und Gesundheit könnte durch 
die Hereinnahme von neuen Gesund-
heitsmerkmalen in den nächsten Jah-
ren erfolgen. Entwicklungen wie die 
ZWS für Klauengesundheit, sowie 
die ebenfalls in Vorbereitung befind-
liche ZWS für Stoffwechselstabilität, 
werden bei entsprechender Berück-
sichtigung im Zuchtziel die positive 
Entwicklung bei den tierwohlrelevan-
ten Merkmalen weiter vorantreiben. 
Neben den unmittelbaren Fortschrit-
ten in der ZWS werden auch die im 
Rahmen der genomischen Selektion 
berücksichtigten Erbfehler und die 
natürliche Hornlosigkeit hinsichtlich 
Tierwohl weiter eine große Rolle spie-
len. Bereits bisher spielten Innovatio-
nen, die vielleicht nicht vordergründig 
in Richtung Gesundheit oder Tierwohl 
entwickelt wurden, eine große Rolle 
zur züchterischen Verbesserung. Das 
gilt ganz besonders für die geno-
mische ZWS bzw. Selektion, die für 
den Fitness- und Gesundheitsbereich 
speziell wichtig war und ist. Dies be-
trifft nicht nur die deutliche Erhöhung 
der ZW-Sicherheiten und damit die 
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Was für ein Tier ist das Schwein?

George Orwell, der Autor des Klassikers 
„Farm der Tiere“, scheint die kognitiven 
Fähigkeiten der Schweine gekannt zu ha-
ben, denn er schrieb: „Natürlich fiel die 
Aufgabe, die Übrigen zu unterweisen und 
zu organisieren, den Schweinen zu, wel-
che allgemein als die klügsten der Tiere 
galten.“ (Orwell, 1945)

Schweine sind in Gruppen lebende soziale  
Wesen mit ausgeprägten kognitiven Fähig-
keiten. Sie sind Generalisten und Omni-
voren, d. h. sie können fast alles fressen 
und passen sich an viele verschiedene 
Umgebungen an, und sie verbringen einen 
großen Teil des Tages mit Erkundungsver-
halten und Nahrungssuche. Ein erfolgreich 
in der Wildnis lebender Omnivore muss 
auf Grund der variierenden Verfügbarkeit 
von Futter einen starken Erkundungstrieb 
haben. Domestizierte Schweine in naturna-
hen Haltungsbedingungen verbringen bis 
zur Hälfte ihrer wachen Zeit mit der Nah-
rungssuche, Wühlen und Kauen (Stolba 
und Wood-Gush, 1989). In kommerziellen  
Haltungsbedingungen gibt es allerdings 
nicht viel, was Schweine erkunden könn-
ten. Die Schweine werden in statischen, 
reizarmen Buchten gehalten, in denen sie 
nur zweimal am Tag gefüttert werden und 
die Futteraufnahme in wenigen Minuten 
beendet ist. In einer solch langweiligen 
Umgebung sind die anderen Tiere in der 
Bucht das Einzige, was sich zu erkunden 
lohnt – zumindest bewegen sie sich und 
können auf Erkundungsverhalten reagieren 
(Abbildung 1).

Soziales und schädigendes  
Verhalten beim Schwein

Wildschweine leben in stabilen Gruppen 
und vermeiden dadurch aggressives Ver-
halten. Im Gegensatz dazu werden in den 
meisten Schweineproduktionssystemen im-
mer wieder Gruppen unbekannter Schwein 
gemischt, was zu Auseinandersetzungen 
zwischen den Tieren führt, um die Rang-
ordnung neu festzulegen. Diese sozialen 
Auseinandersetzungen kosten Energie und 
können Haut- und andere Verletzungen 
verursachen. Turner et al. (2001) zeigten, 
dass Schweine unbekannte Artgenossin-
nen und Artgenossen in Gruppen bis zu 
80  Tieren identifizieren können. Auch in 
stabilen Gruppen kommt aggressives Ver-
halten vor (allerdings viel seltener als nach 
dem Mischen), um die Hierarchie auf-

rechtzuerhalten und den Zugang zu Futter 
zu kontrollieren (Fraser, 1984). Spiel- und 
Ruheverhalten, gemeinsames Fressen  (Ge
selligkeit) sowie Manipulation von Tieren 
in der Bucht („nosing“, beknabbern, besau- 
gen, beißen) sind weitere Beispiele für sozia
les Verhalten in stabilen Gruppen.

Aggressives Verhalten

Schweine zeigen stabile individuelle  
Unterschiede über die Zeit hinsichtlich ag-
gressivem Verhalten wie z. B. Einschüch-
tern, Bedrohen, Beißen, gewalttätiges 
Schubsen und Jagen. Geschätzte Heritabili-
täten von aggressivem Verhalten nach dem  
Mischen von Gruppen schwanken zwi-
schen 0 – 0,5 (z. B. Løvendahl et al., 2005, 
Turner et al., 2006, 2009, Hellbrügge et 
al., 2008, Stukenborg et al., 2012, Appel 
et al., 2016, Scheffler et al., 2016). Im 
Allgemeinen scheint die Heritabilität für die 
Ausübung aggressiven Verhaltens („Actor“) 
höher zu sein als jene für dessen Erleiden 
(„Receiver“) – allerdings ist es viel einfacher 
die „Receiver“ zu identifizieren (durch Erfas-
sung von Hautverletzungen). Läsionen im 
Kopfbereich deuten darauf hin, dass das 
Tier ein:e Angreifer:in ist, Läsionen im hin-
teren Körperbereich hingegen deuten auf 
einen „Receiver“ hin (Turner et al., 2009). 
Sowohl die Anzahl an Läsionen nach dem 
Mischen unbekannter Tiere sowie jene in 
stabilen Gruppen sind vererbbare Merkma-
le (Desire et al., 2015). Die Aufzeichnung 
von Hautläsionen im Kopfbereich von ge-
mischten Gruppen erscheint als eine mach-
bare Merkmalserfassung in Nukleusherden 
und kann nach Desire et al. (2016) zur  
Selektion gegen reziprokes und nichtre-
ziprokes aggressives Verhalten bei Mast-
schweinen verwendet werden. Für Sauen 
scheint die direkte Beobachtung von ag-
gressivem Verhalten beim Mischen (nach 
dem Absetzen) auch in großem Maßstab 
durchführbar zu sein (Løvendahl et al., 
2005).

Schwanzbeißen

Ob ein Schwein Schwanzbeißen aktiv 
ausführt, gebissen wird, oder überhaupt 
nicht von Schwanzbeißen betroffen ist, ist 
vom Genotyp des Tieres selbst aber auch 
vom Genotyp der Buchtengenossinnen und 
Buchtengenossen abhängig (sowie von der 
Haltungsumwelt, Brunberg et al., 2016). 
Auch für dieses Verhalten scheint die He-
ritabilität für „Actor“ höher zu sein als für  
„Receiver“, allerdings ist die Erfassung 

•	�Die meisten Schweine in kommer-
zieller Haltung werden in einer 
reizarmen Umgebung gehalten, 
was das Risiko von schädigenden 
Verhaltensweisen wie Schwanz
beißen erhöht

•	�Schwanzbeißen und aggressives 
Verhalten sind vererbbare Merk
male und durch Selektion bearbeit-
bar, aber es ist schwierig diese 
Verhaltensmerkmale in großem 
Maßstab zu erfassen

•	�Das „Soziale Modell“, das direkte 
und soziale Zuchtwerte (ZW) 
hinsichtlich Wachstumsrate liefert, 
ermöglicht die Selektion auf gutes 
Verhalten ohne Verhaltensmerkmale 
erfassen zu müssen

•	�Neue Technologien und Methoden, 
wie z. B. Sensoren und Bildanalyse, 
ermöglichen die Erfassung sozialer 
und agonistischer Verhaltensweisen

•	�Weitere Studien im Bereich der 
Verhaltensgenetik sind immer 
erwünscht, aber es gibt bereits 
Erkenntnisse, die von Zuchtunter-
nehmen, die sich um ein besseres 
Wohlergehen der Tiere bemühen, 
genutzt werden können

Highlights

Abbildung 1: Schweine sind neugierige Tiere, in den meisten Buchten gibt es allerdings nicht viel 
zu erkunden. Diese Ferkel genießen zumindest etwas Stroheinstreu (Foto: Svennås-Gillner, SLU)

Abbildung 2: Basierend auf großen Datenbanken von Zuchtorganisationen können der direkte 
und der sozialgenetische Effekt bzgl. Wachstumsrate von Schweinen verwendet werden, um direkte  
und soziale Zuchtwerte zu schätzen (Bild: Rydhmer, SLU; Schweine von Saarkoppel, SLU)

Den englischen Original- 
beitrag „Breeding pigs for 
good behaviour“ finden Sie 
hier.

schwierig und es gibt dazu nur wenige  
quantitative genetische Studien. Soge- 
nannte neutrale Schweine sind weder 
Beißer noch Opfer in Gruppen, in denen 
Schwanzbeißen auftritt. Wilson et al. 
(2012) zeigten, dass spezifische geneti-
sche Marker mit neutralem Verhalten und 
andere mit Beißer- oder Opferverhalten 
assoziiert waren. Darüber hinaus stellten 
Brunberg et al. (2013) fest, dass sich die 
Expression vieler Gene nicht zwischen  
Beißern und Opfern unterschied, wohl aber 
zwischen diesen und neutralen Schweinen. 
Aus diesem Grund sollte der Nutzen von 
neutralen Schweinen in einem Zuchtpro-
gramm zur Reduktion von schädigendem 
Verhalten weiter untersucht werden.

Das „Soziale Modell“ zur  
genetischen Zuchtwertschätzung

Buchtengenossinnen und Buchtengenossen 
sind vermutlich die wichtigsten Elemen-
te der Umgebung eines Schweines und 
ihr Einfluss, ob positiv oder negativ, wird 
durch ihren Genotyp bestimmt. Das von 
Muir (2005) und Bijma et al. (2007) ent-
wickelte soziale Modell hinsichtlich der 
Wachstumsrate (auch Gruppenmodell) um- 
fasst zwei genetische Effekte: einen direk-
ten genetischen Effekt, der die eigene 
Wachstumsfähigkeit der Schweine erklärt, 
und einen sozialen (indirekten) genetischen 
Effekt, der die Fähigkeit erklärt, das Wachs-
tum der Tiere in der Bucht zu beeinflussen 
(Abbildung 2). Der sozialgenetische Effekt 
hinsichtlich Wachstumsrate ist wahrschein-
lich mit „gutem“ oder „schlechtem“ Verhal-
ten verbunden, aber das Verhalten an sich 

wird nicht durch das „Soziale Modell“ be-
schrieben – das analysierte Merkmal ist die 
Wachstumsrate und Aufzeichnungen dazu 
sowie zur Gruppenzusammensetzung sind 
in Datenbanken von Zuchtorganisationen 
verfügbar (Mit dem „Sozialen Modell“ 
können auch andere Merkmale analysiert 
werden, für Schweine wurde es haupt- 
sächlich im Zusammenhang mit Wachs-
tumsrate verwendet). Die statistische 
Auswertung des sozialen Modells ist an-
spruchsvoll und große Datensätze wer-
den benötigt (z. B. Bergsma et al., 2008, 
Chen et al., 2009, Canario et al., 2012,  
Nielsen et al., 2018).

Mit dem „Sozialen Modell“ werden für jedes 
Schwein zwei ZW – ein direkter und ein  
sozialer ZW – ermittelt. In einem kompeti-
tiven Umfeld mit restriktiver Fütterung sind 
direkter und sozialer Effekt negativ korreliert. 
Unter solchen Bedingungen wirkt sich die 
Selektion auf den direkten Effekt (Wachs-
tumsrate des Einzeltieres) negativ auf das 
Wachstum von Buchtengenossinnen und 
Buchtengenossen aus und vermutlich auch 
auf deren Wohlergehen.

Unterschiede zwischen Schweinen 
mit hohen und niedrigen sozialen 
Zuchtwerten

Das aggressive Verhalten von Schweinen 
mit hohen und niedrigen sozialen ZW 
bzgl. Wachstum ist komplex. Schweine mit 
hohen sozialen ZW zeigen beim Mischen  
von Gruppen tendenziell ein aggressive-
res Verhalten, später in stabilen Gruppen 
jedoch weniger (Rodenburg et al., 2010, 
Canario et al., 2012). Canario et al. 
(2012) schlugen vor, dass in einer Um-
gebung, in der es keine Notwendigkeit 
gibt um Futter zu konkurrieren und in der 
die Korrelation zwischen dem direkten und 
dem sozialen ZW positiv ist, Schweine  
mit hohen sozialen ZW beim Mischen 
von Gruppen mehr Kämpfe initiieren und 
gewinnen, was eine schnelle Etablierung 
der sozialen Rangordnung innerhalb der  
Gruppe erleichtert.

Sobald die sozialen ZW bzgl. Wachstums-
rate geschätzt wurden, können Schweine 
mit hohen und niedrigen sozialen ZW in 
Verhaltensstudien verglichen werden. Die-
ses Studiendesign mit den beiden Grup-
pen an den beiden äußeren Enden der 
Normalverteilung kann unser Wissen über 
die Verhaltensgenetik mit einer begrenzten 
Anzahl von Tieren im Vergleich zu Verhal-
tensstudien an einer Zufallsstichprobe der 

mailto:lotta.rydhmer%40slu.se?subject=
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gesamten Population erweitern. Camerlink 
et al. (2013) fanden keinen Unterschied 
zwischen Schweinen mit hohen und niedri-
gen sozialen ZW bei der Anzahl der Haut
läsionen in einem „Re-Grouping-Test“. Wenn 
die getesteten Schweine jedoch nach einer 
24-stündigen Trennung (bedingt durch den 
Test) auf vertraute Buchtengenossinnen und 
Buchtengenossen trafen, zeigten Schweine 
mit hohen sozialen ZW weniger aggressi-
ves Verhalten als Schweine mit niedrigen 
sozialen ZW. Blutwerte aus Proben, die vor 
und nach dem „Re-Grouping-Test“ entnom-
men wurden, zeigten, dass Schweine mit 
hohen sozialen ZW durch den Test weni-
ger gestresst waren (Reimert et al., 2014,  
Dervishi et al., 2018). Mastschweine mit 
hohen sozialen ZW scheinen ruhiger zu 
sein, da sie mehr Zeit im Liegen verbrin-
gen (Canario et al., 2012). Hong et al. 
(2018) fanden in einer kleinen Studie, dass 
Schweine mit einem hohen sozialen ZW 
nach dem Mischen von Gruppen mehr 
Zeit mit Fressen verbrachten und häufiger 
gemeinsam mit anderen Tieren aus der 
Gruppe fraßen.

Schweine mit hohen sozialen ZW sind  
weniger ängstlich (Reimert et al., 2014) und 
zeigen weniger Beißverhalten (Camerlink  
et al., 2015). Hong et al. (2015) schätz-
ten in einer sehr großen Studie genetische  
Korrelationen zwischen dem sozialen Effekt 
bzgl. Wachstum von Jungsauen und der  
Langlebigkeit (keine genetische Korrelation)  
und Wurfgröße (positive genetische Korre-
lation).

Aus den oben genannten Studien geht her-
vor, dass Schweine mit hohen sozialen ZW 
bzgl. Wachstumsrate offenbar ein „ange-
messeneres“ Aggressionsverhalten zeigen 
(sie bauen schneller ihren sozialen Rang 
auf), weniger zum Schwanzbeißen neigen, 
besser mit Stress umgehen können, weni-
ger ängstlich sind und eine bessere Repro-
duktionsleistung haben.

Berücksichtigung von sozialem 
und schädigendem Verhalten in 
der Zucht

Das „soziale Modell“ kann ein wertvolles 
Instrument für die Zucht werden. Es werden 
auch andere statistische Modelle für Ver-
haltensmerkmale entwickelt, wie z. B. die 
Analyse sozialer Netzwerke, um direkte 
und indirekte Interaktionen zwischen Tie-
ren zu berücksichtigen, und die „Capture-
Recapture“-Analyse, um fehlende Daten 

durch Schätzung der Wahrscheinlichkeit 
von Verhaltensweisen zu ersetzen (Canario 
et al., 2020).

Fehlende phänotypische Aufzeichnungen 
erschweren die Einbeziehung von sozialem 
und schädigendem Verhalten in die Zucht-
arbeit. Sensoren könnten zur Datenerfas-
sung eingesetzt werden und diese mittels 
genomischer Auswertung zu Zuchtwerten 
mit hoher Genauigkeit führen (Rodenburg et 
al., 2019). Die fortschreitende technische 
Entwicklung eröffnet jedenfalls neue Auf-
zeichnungsmöglichkeiten (z. B. Kameras,  
Beschleunigungssensoren, Zeitmess- und 
Positionierungssysteme) die oft riesige 
Datenmengen liefern, so dass auch die 
Entwicklung von Datenmanagement und 
-analyse (z. B. künstliche Intelligenz für Bild-
analyse) erforderlich ist.

Routinemäßiges Schwanzkürzen ist in 
vielen europäischen Ländern verboten, 
aber die rechtlichen Folgen des uner-
laubten Kupierens sind offenbar nicht 
ausreichend, um die Zuchtziele (oder die 
Managementroutine) zu ändern. Der Werte- 
wandel in der Gesellschaft und bei den 
Verbraucher:innen könnte dazu führen, 
dass das Schwanzkupieren in naher Zu-
kunft nicht mehr akzeptiert wird. Dies könn-
te eine Triebfeder für veränderte Zuchtziele 
sein. Ein typisches gegenwärtiges Zuchtziel 
für Schweine umfasst Merkmale in Bezug 
auf Produktion, Reproduktion, Langlebig-
keit und Gesundheit. Eine Erweiterung um 
Schwanzbeißen oder aggressives Verhal-
ten würde die Gewichtung der einzelnen 
Merkmale verringern und könnte somit den 
genetischen Fortschritt bei den derzeitigen 
Merkmalen schmälern. Ungünstige geneti-
sche Korrelationen zwischen z. B. aggres-
sivem Verhalten und Magerfleischansatz 
würden den Fortschritt weiter verringern. 
Dennoch kann der wirtschaftliche Wert der 
gesamten genetischen Verbesserung durch 
die Einbeziehung des Schwanzbeißens 
und/oder des aggressiven Verhaltens stei-
gen. Gleichzeitig würde ein solches Zucht-
ziel das Tierwohl verbessern.

Die optimale relative Gewichtung der ein-
zelnen Merkmale in einem Zuchtziel wird 
häufig mit einem bioökonomischen Modell 
berechnet das Kosten und Nutzen berück-
sichtigt, wobei der wirtschaftliche Wert ei-
ner genetischen Veränderung der einzelnen 
Merkmale geschätzt wird. Schwanzbeißen 
oder aggressives Verhalten können jedoch 
für das Wohlergehen der Tiere wichtiger 

sein als für den kurzfristigen wirtschaftlichen 
Gewinn auf Betriebsebene, weswegen die 
wirtschaftliche Gewichtung aus dem bio-
ökonomischen Modell angepasst werden 
sollte. Aber wie hoch ist der Wert von 
verbessertem Tierwohl (zusätzlich zum ge-
steigerten monetären Wert)? Was sind die 
Kosten von Schmerz und Angst? Der gene-
tische Fortschritt, der sich aus alternativen 
Zuchtzielen ergibt, bei denen Schwanzbei-
ßen und aggressives Verhalten mit niedrige-
ren oder höheren relativen Gewichten ein-
bezogen werden, kann simuliert werden. 
Die Ergebnisse solcher Simulationen kön-
nen als Grundlage für die Diskussion über 
Zuchtziele und Gewichtungen innerhalb 
von Zuchtverbänden und -unternehmen 
sowie Interessensgruppen und Bäuerinnen 
und Bauern dienen.

Zuchtorganisationen, die ein besseres 
Wohlergehen der Tiere anstreben, könnten 
gegen Schwanzbeißen und aggressives 
Verhalten selektieren. Eine groß angelegte 
Erfassung dieser Verhaltensweisen ist zwar 
kompliziert, aber nicht unmöglich. Als Alter-
native könnte das „Soziale Modell“ zur Se-
lektion von Schweinen mit hohen sozialen 
ZW bzgl. der Wachstumsrate verwendet 
werden.
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Abbildung 4: Röntgenbild Brustbein (Foto: Petow, FLI)Abbildung 2: Lage des Brustbeins in einer lebenden Henne  
(Foto: Jung, UniKassel) 

Abbildung 3: Sezierter Brustbeinknochen einer Legehenne mit Kallus-
material (Foto: Jung, UniKassel)

Abbildung 1: Schematische Darstellung  
eines Huhns mit der Lage des Brustbeins, 
gekennzeichnet durch den roten Pfeil  
(Zeichnung: Jung, UniKassel)

Intakte Brustbeine  
bei Legehennen –  
Welchen Beitrag kann 
die Zucht leisten?

Lisa Jung 1,*,  
Dirk Hinrichs 1

1 �Universität Kassel, Fachgebiet Tierzucht, 
Nordbahnhofstraße 1a,  
37213 Witzenhausen, Deutschland

*�Korrespondierende Autorin:  
lisa.jung@uni-kassel.de

Einleitung

Eine der wichtigsten Nutztierarten ist das 
Geflügel mit weltweit mehr als 7 Milliarden 
gehaltenen Legehennen (Fernyhough et al.,  
2020). Während in den ersten Jahrzehn- 
ten der Selektion der Fokus auf Fruchtbar-
keit, Legeleistung und Eiqualität lag, for-
dern seit einigen Jahren Landwirt:innen, 
Konsument:innen, Politik und Wissenschaft, 
dass auch das Tierwohl größere Beach-
tung in der Tierzucht findet. Ein Beispiel ist 
die Auswahl der Selektionskandidat:innen 
nach Gruppenleistung und nicht mehr auf 
rein individueller Ebene. Eine Henne mit der 
besten Einzelleistung kann für die Leistung 
als auch das Wohlbefinden der Herde, 
z. B. aufgrund aggressiven Verhaltens oder 
der Veranlagung zu einer Verhaltensstörung 
wie Federpicken, schädlich sein (Rodenburg 
und Turner, 2012). Frakturen und Deforma-
tionen des Brustbeins gehören aktuell zu 
den schwerwiegendsten Problemen in der 
Haltung von Legehennen. Doch welchen 

Beitrag kann die Zucht zur Lösung dieses 
Tierwohlproblems leisten?

Das Brustbein

Das Brustbein, auch Sternum genannt, 
ist der größte Knochen der Hühner und 
schließt die Körperhöhle ventral (bauch-
seits) ab (Abbildungen 1 und  2). Neben 
dem Schutz der innen liegenden Organe 
dient das Brustbein als Anhangsfläche für 
den kleinen (pectoralis minor) und den 
großen (pectoralis major) Brustmuskel. 
Außerdem beinhaltet das Brustbein, wie 
auch alle Röhrenknochen des Skeletts, 
eine besondere Knochenstruktur, die me-
dullärer Knochen genannt wird und nur bei 
weiblichen Vögeln und Dinosauriern durch 
die Umbildung von bereits vorhandenen 
strukturellen Knochenanteilen vorkommt. 
Struktureller Knochen hat stützende und 
schützende Funktion, während medulläre 
Bestandteile der Kalziumspeicherung für 
die Eierschalenproduktion dienen. Um das 
Kalzium freizusetzen, wird der medulläre 
Knochen wieder abgebaut. Kann zu wenig 
Kalzium über die Nahrung aufgenommen 
und verfügbar gemacht werden und wird 
zu viel medullärer Bestandteil abgebaut, 
wird der gesamte Knochen instabil und  
es kann leichter zu Schäden kommen  
(Abbildungen 3 und 4).

Brustbeinschäden

Der Begriff Brustbeinschaden umfasst meh-
rere Krankheitsbilder, die das Brustbein 
betreffen. Es werden Deformationen als 
auch Frakturen beobachtet, denen jeweils 
unterschiedliche Ursachen zu Grunde liegen 
können.
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Tabelle 1: Heritabilitäten für die Knochenmineraldichte (Verhältnis der mineralisierten Knochensubstanz zum Volumen), die Bruch-
festigkeit und Deformationen aus unterschiedlichen Untersuchungen an Sternum, Humerus und Tibia in unterschiedlichen Genetiken 
und Lebenswochen

Merkmal Quelle h2 Genetik
Alter  
in Wochen

Knochen- 
mineraldichte Bishop et al. (2000) 0,39 (Sternum) White Leghorn 70

 Jansen et al. (2020) 0,25 (Humerus) – 0,75 (Tibia) WLA, BLA, L68, R11 51, 69

 Dunn et al. (2021) 0,03 (Sternum) – 0,59 (Tibia) White Leghorn, Rhode 
Island Red 53 – 68

Bruchfestigkeit Bishop et al. (2000) 0,30 (Humerus) – 0,45 (Tibia) White Leghorn 70

 Raymond et al. (2018) 0,55 (Tibia) LSL End of lay

Jansen et al. (2020) 0,17 (Tibia) – 0,58 (Tibia) WLA, BLA, L68, R11 51, 69

 Dunn et al. (2021) 0,30 (Humerus) – 0,51 (Tibia) White Leghorn, Rhode 
Island Red 53 – 68

Deformation Andersson (2017) 0,15 (Sternum) – 0,30 (Sternum) LSL 46, 70

 Zhang et al. (2022) 0,24 (Sternum) – 0,26 (Sternum) White Leghorn 30, 46, 50

Deformierte Brustbeine 
(Fotos: Jung, UniKassel).  

Aufgrund chronischer Schmerzen und  
eingeschränkter Mobilität stellen Brust-
beinfrakturen ein tierschutzrelevantes 
Problem dar, welches auch zu wirt-
schaftlichen Einbußen führen kann. Die 
Heritabilitäten zu unterschiedlichen 
Merkmalen hinsichtlich Knochenge-
sundheit haben eine große Spannbrei-
te, liegen aber oft in einem mittleren 
Bereich. Die Zucht kann somit einen 
wichtigen Beitrag zur Vermeidung 
von Brustbeinschäden bei Legehennen 
leisten. Zukünftige Forschungsprojekte 
können unterstützen, indem intensiver 
nach geeigneten Selektionsmerkmalen 
und deren Zusammenhang mit Brust-
beinschäden untersucht wird.

Fazit

Legehennen im Außenscharrraum (Foto: Jung, UniKassel).  

Insgesamt gibt es neben den in der Tabelle 1 
genannten, weitere Merkmale wie Frakturen,  
Verhältnis zwischen kortikalem und trabeku-
lärem Knochen, Dicke des intakten kortika-
len Knochens oder Knochengewicht, die mit 
der Knochengesundheit im Zusammenhang 
zu sehen sind. Auch physiologische Merk-
male (z. B. Kalziumaufnahmekapazität), die 
mit dem Knochenstoffwechsel im Zusam-
menhang stehen, können für die Zucht von 
Interesse sein. Studienergebnisse zeigten, 
dass eine Selektion auf Knochengesund-
heit nicht gleichzeitig mit einer Minderung 

der Leistung einhergehen muss (Flemming  
et al., 2006, Jansen et al., 2020).  

In aktuellen Untersuchungen werden geno-
mische Informationen genutzt, um Kandida-
tengene zu ermitteln, die an der Ausprä-
gung dieser Merkmale beteiligt sind. Dabei 
gilt es zukünftig von wissenschaftlicher Seite  
noch genauer zu beschreiben, welche 
Merkmale praktikabel, reliabel und valide 
zu erfassen sind, wie hoch ihre Heritabilität  
ist und inwiefern sie miteinander korrelieren. 
Untersuchungen unter für Hennen praxis- 
üblichen Umweltbedingungen sind sehr 
aufwändig, da für Zuchtfragestellungen 
tierindividuelle Phänotypen vorhanden sein 
müssen, wobei auch das Ei der Henne zu-
geordnet werden muss. Fallnester stellen 
die älteste Methode zur Erfassung tierindi-
vidueller Daten dar. Weniger zeitaufwän-
dig sind Methoden, die mit automatisierter 
Datenerfassung arbeiten, wie z. B. das 
Weihenstephaner Muldennest. Nur unter 
diesen Voraussetzungen ist es überhaupt 
möglich im Rahmen der Selektion zu einer 
besseren Knochengesundheit beizutragen.

Brustbeinschäden werden in allen Haltungs-
systemen gefunden, wobei nahezu 100 % 
der Herden betroffen sind. Die Spannbreite  
betroffener Tiere innerhalb einer Herde 
kann mit 3 – 97 % stark variieren (Heerkens 
et al., 2016, Rufener et al., 2018, Jung et 
al., 2019). Derzeit ist keine kommerzielle 
Genetik bekannt, die unter Praxisbedingun-
gen keine oder kaum Brustbeinschäden 
aufweist. Im Gegenteil erleiden viele Tiere 
beides, Deformationen und Frakturen.

Brustbeinfrakturen können chronische 
Schmerzen verursachen (Nasr et al., 2012a, 
2013) und die Bewegung einschränken 
(Nasr et al., 2012b, Richards et al., 2012, 
Casey-Trott und Widowski, 2016). In einer 
Untersuchung von Rufener et al. (2018) am 
Aviforum Zollikofen, Schweiz, wurden Farb-
kapseln an Fokushennen verfüttert, um Eier 
individuell zuordnen und damit die Legeleis-
tung sowie die Eiqualität mit Auswertungen 
von Röntgenbildern in Relation setzen zu 
können. Hier hat sich gezeigt, dass Hen-
nen mit Frakturen vermehrt Eier verlegen und 
die Legeleistung nach der Legespitze negativ 
beeinflusst werden kann. Brustbeinschäden 
sind demnach ein Tierwohlproblem und 
können zu wirtschaftlichen Einbußen führen.

Wie geht das Brustbein kaputt?

Neben multiplen Einflussfaktoren wie z. B. 
Volieren mit ungünstigen An- und Abflug-

winkeln, harte, rutschige Sitzstangen  
(Stratmann et al., 2015), schlechte Licht-
verhältnisse im Stall, untergewichtige Tiere 
(Jung et al., 2019) und Einfluss der Fütterung 
(Fleming, 2008) scheint auch die Zucht eine 
wichtige Rolle zu spielen.

Seit Beginn der Domestizierung und der 
Zucht auf hohe Legeleistung, ist die Eipro-
duktion von acht bis zwölf Eiern im Jahr 
bei den ursprünglichen Bankiva Hühnern  
(Anwar et al., 2016) auf mehr als 330 Eier 
im Jahr gestiegen. Für die Produktion jeder Ei-
schale werden täglich ca. 3 g Kalzium benö-
tigt (Habig und Distl, 2017). Die Aufnahme 
des Kalziums über das Futter ist jedoch nur 
begrenzt möglich (Hurwitz und Bar, 1965) 
und daher wird Kalzium zum Großteil aus 
den medullären Knochen bereitgestellt.

Maßnahmen in der Zucht

Ein Zusammenhang zwischen der Selektion 
auf hohe Legeleistung und dem Auftreten 
von Brustbeinschäden wurde in zahlrei-
chen Untersuchungen gefunden (Stratmann 
et al., 2016, Habig et al., 2017, Euse-
mann et al., 2018, 2020, Thøfner et al., 
2021). Es wird vermutet, dass die Hennen 
aufgrund des frühen Legebeginns und der 
hohen Legeleistung und wenigen, kurzen 
Legepausen nicht genügend Möglich-
keiten haben, ihre Knochen ausreichend 
zu remineralisieren und den Kalzium- 

speicher wieder aufzufüllen (Whitehead 
und Flemming, 2000, Whitehead, 2004). 
Kittelsen et al. (2021) fanden große Prä-
valenzunterschiede zwischen betroffenen 
Red Jungle fowl (3,7 – 24 %, Durchschnitt: 
10 %) und White Leghorn (37 – 90 %, 
Durchschnitt: 69 %). Auch Candelotto et 
al. (2020) fanden in ihrer Untersuchung 
zur Anfälligkeit für Brustbeinfrakturen bei 
Legehennen erhebliche Unterschiede in der 
Disposition und sahen den Einfluss der Ge-
netik auf die Anfälligkeit für Brustbeinfraktu-
ren bestätigt.

Die in den oben genannten Studien gefunde-
nen Unterschiede lassen die Hypothese zu, 
dass innerhalb der Rassen und Zuchtlinien 
eine für die Selektion nutzbare genetische 
Variation existiert, wobei diese stark von der 
Rasse/Linie sowie dem erfassten Merkmal 
abhängig ist. Wichtig ist dabei nicht nur die 
Varianz, sondern auch die Erblichkeit des be-
treffenden Merkmals. Wie hoch der erbliche 
Anteil an einem Merkmal ist, wird mit der 
Heritabilität (h²) ausgedrückt. Als Koeffizient 
kann h² zwischen 0 und 1 liegen, wobei h² 
> 0,45 als hoch, 0,2 < h² < 0,4 als mittel 
und 0,01 < h² < 0,15 als niedrig gelten. 
Ein h² von 0,15 bedeutet, dass 15 % der 
beobachteten Variation genetisch begründet 
sind. Schätzwerte für Merkmale, die mit der 
Knochengesundheit in Bezug stehen sind in 
Tabelle 1 aufgelistet.
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Legehennen in strukturiertem Auslauf (Foto: Jung, UniKassel). 
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verletzungen, Beindeformationen und Brust-
verletzungen (van Staaveren et al., 2020). 
Dies könnte mit den erheblichen Auswirkun-
gen dieser Krankheiten zusammenhängen 
und darauf hindeuten, dass die Bekämp-
fung dieser Probleme durch die Zucht von 
Vorteil sein könnte.

Probleme mit Fußballendermatitis (FPD) 
und verletzendem Picken sind in der Pu-
tenhaltung bekannt, da sie sich auf die 
Gesundheit und das Wohlbefinden der 
Tiere auswirken, aber auch die Rentabilität 
beeinträchtigen (Erasmus, 2018). In der 
Putenhaltung wurden verschiedene Ansätze  
verwendet, um Risikofaktoren für FPD 
und verletzendes Picken zu identifizieren 
(Sherwin et al., 1999, Moinard et al., 
2001, Mayne et al., 2007, Da Costa  
et al., 2014, Leishman et al., 2021b, 
2022a). Die Lage der Verletzungen ist ein 
Hinweis auf das verletzende Verhalten, 
das sie verursacht; Pickverletzungen im  
Rücken-/Schwanzbereich sind ein Hinweis 
auf Federpicken, während Verletzungen im 
Kopf-/Halsbereich auf aggressives Picken 
hindeuten (Dalton et al., 2013). Puten,  
die Opfer von Federpicken sind (d. h. Ver-
letzungen im Rücken-/Schwanzbereich 
aufweisen), haben mit größerer Wahr-
scheinlichkeit Verletzungen aufgrund von 
aggressivem Picken und weisen auch 
häufiger Anzeichen von FPD auf (Leishman 
et al., 2022b). Die Beziehungen zwi-
schen diesen verschiedenen Arten von 
Verletzungen erfordern einen ganzheit-

lichen Ansatz, um Lösungen zu finden.  
Leishman et al. (2021b, 2022a) be-
richteten, dass weniger als 30 % der 
Unterschiede in der Prävalenz von Pick-
verletzungen und FPD durch untersuchte 
Haltungs- und Managementfaktoren im  
Betrieb erklärt werden konnten, was dar-
auf hindeutet, dass auch die Genetik eine  
große Rolle beim Umgang mit diesen  
Problemen spielen kann.

FPD ist ein vererbbares Merkmal, 
für das bereits genetische Para- 
meter geschätzt wurden (h2 ≤ 0,02, Quinton  
et al., 2011, h2 = 0,10 – 0,15, Kapell 
et al., 2017). Als Merkmal wurde die 
FPD bereits in die Selektionsstrategien für 
Puten aufgenommen (Neeteson et al., 
2016). Beim verletzenden Picken ist die 
Situation komplexer. Dies ist darauf zu-
rückzuführen, dass das Verletzungsverhal-
ten vom Verhalten einzelner Tiere und von 
Gruppenmitgliedern abhängt und dass es 
schwierig ist, das Verhalten in großen Puten- 
gruppen zu messen (Dalton et al., 2013, 
Ellen et al., 2019, van Staaveren und Har-
lander, 2020). Eine erfolgreiche Selektion 
für oder gegen Federpicken wurde jedoch 
in Forschungslinien von Legehennen erreicht 
(Kjaer et al., 2001, Rodenburg und Turner, 
2012), aber dies muss noch im kommer- 
ziellen Maßstab oder bei Puten im Allgemei-
nen geschehen (Dalton et al., 2013). Die-
se logistischen Herausforderungen haben 
die Umsetzung von Verhaltensmerkmalen 
für die Selektion eingeschränkt. Dennoch 

gilt der Einsatz automatischer Sensoren in 
Kombination mit Entwicklungen in der Ge-
nomik als vielversprechendes Instrument zur 
Verringerung des schädigenden Pickens 
bei Geflügel (Ellen et al., 2019). Beispiels- 
weise arbeiten mehrere Forschungsgrup-
pen an automatisierten Systemen oder An- 
sätzen des maschinellen Lernens zur Erken-
nung von Picken, schädigendem Picken 
oder Verletzungen bei Puten (Nasirah- 
madi et al., 2020, Volkmann et al., 2021, 
Stracke et al., 2022), die jedoch noch 
weiter validiert und unter kommerziellen  
Bedingungen getestet werden müssen.

Potenzielle neue Merkmale oder 
verbesserte Methoden

Das Konzept der Robustheit, d. h. die Fähig- 
keit von Tieren, eine hohe Produktion auf-
rechtzuerhalten und gleichzeitig gegen-
über Störungen widerstandsfähig zu sein 
(Knap, 2005), findet ebenfalls zunehmend 
Beachtung (Star et al., 2008, Leishman, 
2021). Dies ist äußerst komplex und kann 
die Reaktionsnorm-Analyse (Knap und Su, 
2008) oder die direkte Selektion auf Merk-
male, die mit der Robustheit zusammen- 
hängen, umfassen, beispielsweise die Se-
lektion auf Beingesundheit (Neeteson et 
al., 2016) oder Krankheitsresistenz (Jie und 
Liu, 2011). Jüngste Arbeiten von Abdalla 
et al. (2022) deuten darauf hin, dass eine 
Verringerung der Anfälligkeit für Pendel-
kropf bei reinrassigen Puten möglich ist, da 
sie eine moderate Heritabilität (h2 = 0,17) 
feststellten. Wie bei allen neuen Merkma-
len sollten jedoch vor einer groß angeleg-
ten Einführung Korrelationen mit anderen 
Merkmalen berücksichtigt werden.

Eine weitere Überlegung betrifft die Gene-
tik der Hypothalamus-Hypophysen-Neben- 
nieren (HPA)-Achse (Mormède et al., 2011, 
Mormède und Terenina, 2012). Die HPA-
Achse spielt eine wichtige Rolle bei der 
neuroendokrinen Reaktion auf Stress sowie 
beim Energiehaushalt und Stoffwechsel 
durch Kortikosteron (CORT) bei Vögeln 
(Sapolsky et al., 2000, Boonstra, 2004). 
Der CORT-Spiegel wurde bei verschiedenen 
Arten mit Elementen der Robustheit (z. B. frü-
hes Überleben, Hitzetoleranz, Krankheits-
resistenz) in Verbindung gebracht (Gross, 
1976, Leenhouwers et al., 2002, Michel 
et al., 2007). Frühe Arbeiten zeigten, dass 
es eine genetische Komponente für den 
CORT-Spiegel im Putenplasma gibt (Brown 
und Nestor, 1973), und die Pionierarbeit 
von Bortolotti et al. (2008, 2009) förderte 

Abbildung 1: Prozentualer Anteil der Landwirt:innen, die die verschiedenen Bedingungen  
als großes Problem in ihrem Betrieb oder für den Sektor insgesamt angeben  
(nach van Staaveren et al., 2020)

Die Pute von morgen – 
Züchtung zur Verbesse-
rung von Gesundheit  
und Wohlergehen

Nienke van Staaveren 1,  
Emily Leishman 1,  
Alexandra Harlander 1,  
Ben Wood 1,2,3,  
Christine Baes 1, 4,*

1 �Department of Animal Biosciences, 
University of Guelph, Guelph, Ontario, 
Kanada

2 �Hybrid Turkeys, Kitchener, Ontario, 
Kanada

3 �School of Veterinary Science, University 
of Queensland, Gatton, Queensland, 
Australien

4 �Institute of Genetics, Vetsuisse Faculty, 
University of Bern, Bern, Schweiz

*�Korrespondierende Autorin:  
cbaes@uoguelph.ca

Einleitung

Zuchtunternehmen werden über alle Nutz-
tierarten hinweg proaktiver bei der Integra-
tion von Tiergesundheit und Tierwohl in ihre 
Selektionsstrategien (Flock et al., 2005, 
Rodenburg und Turner, 2012). Diese Selek
tionsstrategien und -entscheidungen wer- 
den hauptsächlich an der Spitze der Zucht-
pyramide eingesetzt, die vom Heterosis-
effekt oder der Zunahme der gewünsch-
ten Merkmale bei Hybridnachkommen im 
Vergleich zu reinrassigen Elterntieren pro-
fitiert (Falconer und MacKay, 1996). Die 
Putenzucht beruht auf der Selektion und 
Erhaltung reinrassiger genetischer  Linien  
für wirtschaftlich wichtige Merkmale wie 
Wachstumsrate, Fleischertrag, Eierproduk-
tion, Fruchtbarkeit und Schlupffähigkeit 
(Wood, 2009), wobei in jüngster Zeit 
auch Fleischqualitätsmerkmale (Vanderhout 
et al., 2018, 2022, Hiscock et al., 2022) 
und Verhaltensmerkmale (Emamgholi Begli 
et al., 2019) berücksichtigt wurden. Gene-
tische Verbesserungen auf der Ebene der 
Reinzucht fließen über eine Reihe von Ge-
nerationen über einen Zeitraum von etwa 
vier Jahren in kommerziell genutzte Linien 
ein (Neeteson et al., 2016).

Ein weiterer wichtiger Schritt war die Ent-
wicklung und Veröffentlichung der Infor-
mationen über das Putengenom (Dalloul et 
al., 2010, Aslam et al., 2012), die dem 
Putensektor den Weg zur genombasierten  
Selektion ebnete. Die genombasierte Selek- 
tion verringert die Abhängigkeit von phäno- 
typischen Informationen, Stammbaum und 
Nachkommenschaft (Dekkers, 2004). Sie  
ermöglicht die direkte Selektion auf Merk- 
male, die sich erst später im Leben ausprä- 
gen (und daher teuer zu erheben sind) 
oder die erst nach dem Tod des Tieres  
erfasst werden können (Baes et al., 
2019). Die genomische Selektion wird 
in verschiedenen Bereichen der Viehzucht  
eingesetzt und findet allmählich auch  
in der Putenzucht Anwendung (Abdalla et 
al., 2019, Emamgholi Begli et al., 2021).

Die Fortschritte in der Putenzucht haben 
zu schnell wachsenden Vögeln mit kräf-
tiger Brustmuskulatur geführt, aber auch 
die Gesundheit und das Wohlergehen 
der Puten werden vom Produktionssektor, 
der wissenschaftlichen Gemeinschaft und 
der Öffentlichkeit zunehmend beachtet 
(Schwean-Lardner et al., 2013, Erasmus, 
2018, Bir et al., 2019). Um robuste Puten 
zu züchten, ist ein ausgewogenes Zucht-

ziel erforderlich, das die verschiedenen 
Ziele berücksichtigt. Die Verbesserung der 
Gesundheit und des Wohlergehens von 
Puten durch Züchtung ist vielversprechend, 
da Fortschritte kumulativ und dauerhaft 
wären. Die Schwierigkeit besteht jedoch 
darin, genaue Phänotypen zu definieren, 
die die Gesundheit und das Wohlergehen 
von Puten widerspiegeln und die einfach 
bei einer großen Anzahl an Tieren erho-
ben werden können. Auch wenn die Se-
lektionsstrategien und -entscheidungen an 
der Spitze der Zuchtpyramide getroffen 
werden, ist es wichtig, die Leistung des 
kommerziellen Produkts zu bewerten, um 
die Selektionsstrategien zu untermauern. 
Dies umso mehr zumal sich das Umfeld der 
kommerziellen Tiere oft stark von dem der  
Nukleusherden unterscheidet. Es ist mög-
lich, Herausforderungen auf kommerzieller 
Ebene durch eine Änderung der Gewich-
tung der Selektionskriterien oder durch die 
Nutzung neuer Merkmale in den reinerbi-
gen Linien anzugehen, vorausgesetzt, es 
gibt eine vererbbare genetische Kompo-
nente für das Problem.

Die Perspektive kommerzieller 
Landwirt:innen

Bei der Entscheidung darüber, welche 
Eigenschaften in Zuchtprogramme aufge-
nommen werden sollten, ist es unerlässlich, 
die Bedürfnisse oder Anliegen des Sek-
tors zu berücksichtigen. Van Staaveren et 
al. (2020) führten eine Umfrage unter 83 
kommerziellen Landwirt:innen durch, um zu 
ermitteln, welche Art von Gesundheits- oder 
Tierwohlproblemen sie für wichtig halten. 
Die am häufigsten genannten Gründe für 
die Keulung von Puten betrafen Beindefor-
mationen (68 % der Landwirt:innen) und 
Beinverletzungen (54 % der Landwirt:innen), 
aber auch Pickverletzungen (38 % der 
Landwirt:innen) und Kropfdilatation (Pendel-
kropf) (25 % der Landwirt:innen) wurden 
recht häufig genannt. Während die Grün-
de für die Sterblichkeit oft nicht bekannt  
waren (60 % der Landwirt:innen), waren es 
in den Fällen, in denen die Landwirt:innen 
in der Lage waren, einen Grund zu nennen,  
am häufigsten Dehydrierung (43 % der 
Landwirt:innen) und Kannibalismus (42 % 
der Landwirt:innen).

Interessanterweise stuften die Bäuerinnen 
und Bauern die Probleme häufig eher für 
den Sektor als für ihren eigenen Betrieb 
als besorgniserregend ein (Abbildung 1), 
insbesondere im Fall von Krankheiten, Bein-

•	�Gesundheit und Wohlbefinden 
sind zunehmend wichtige Säulen 
in der Putenhaltung

•	�Fortschritte in der Genomik  
ermöglichen eine genauere  
Selektion auf Gesundheits- und 
Tierwohlmerkmale

•	�Kortikosteron kann in den Flügel
federn von Puten (FCORT) als  
Indikator für die Aktivität der 
Hypothalamus-Hypophysen- 
Nebennieren-Achse zuverlässig 
gemessen werden

•	�FCORT ist ein vererbbares Merk-
mal, aber es sind weitere Arbeiten 
erforderlich, um die Beziehungen 
zu Robustheit und anderen Merk-
malen zu verstehen
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Flügelfedern von Puten mit Angabe der primären 
(P) und sekundären (S) Flugfedern. (Bild: Garant, University of Guelph)

Die Putenzucht beginnt gerade erst, 
die Vorteile der Fortschritte in der ge-
nomischen Selektion zu nutzen. Mit der 
Erhöhung der Genauigkeit der Zucht-
werte können wir die Fähigkeit zur 
Einschätzung des genetischen Wertes 
von Puten verbessern. Verbesserungen 
bei Merkmalen im Zusammenhang 
mit der Lebensfähigkeit, Krankheits-
resistenz, Fruchtbarkeit und anderen 
Gesundheits- und Tierwohlmerkmalen 
bei Puten könnten die Verbesserung 
zuchtbedingter Probleme erheblich vo-
ranbringen.

Fazit

eine nicht-invasive Methode zur Messung 
von CORT in Federn (FCORT), die einige 
Probleme vermeidet, die z. B. bei Blutent-
nahmen auftreten (Romero und Fairhurst, 
2016). Da CORT eine Schlüsselrolle bei 
der Basalenergiebilanz und der Reaktion 
auf Störungen spielt und Auswirkungen auf 
die Gesundheit und das Wohlbefinden 
im Zusammenhang mit der Robustheit hat, 
könnte die Einbeziehung eines Merkmals 
wie FCORT in die Zuchtstrategien für Puten  
von Vorteil sein. Während sich die For-
schung noch in der Anfangsphase befin-
det, wurden methodische und biologische 
Validierungen durchgeführt, die die Bedeu-
tung des Verständnisses über auszuwäh-
lende Federn aufgrund der Ablagerung 
von CORT während ihres Wachstums und 
der konsequenten Verwendung derselben 
Feder nach dieser Auswahl hervorheben 
(Abbildung 2, Leishman et al., 2020a, b, 
2021a).

Es wurde festgestellt, dass FCORT vererb-
bar ist (h2 = 0,21), mit negativen geneti-
schen Korrelationen zu anderen Produk-
tionsmerkmalen (z . B. Brustfleischertrag)  
aber positiven genetischen Korrelationen 
zu Merkmalen der Lebensfähigkeit (z. B. 
Laufleistung) – obwohl diese Ergebnisse  
mit einer größeren Stichprobe validiert 
werden sollten (Leishman, 2021). Schließ-
lich ist zu bedenken, dass FCORT selbst 
möglicherweise nicht der praktischste oder 
kosteneffizienteste Ansatz ist, weshalb 

andere Stellvertreter-Methoden wie z. B.  
Federdeformationen erforscht werden 
(Leishman, 2021).

Wir haben auch erste Hinweise darauf ge-
funden, dass FCORT mit der Laufleistung von 
Puten in Verbindung steht (Leishman, 2021). 
Die Gehfähigkeit von Geflügel ist ein wich-
tiger Indikator für das Wohlergehen der 
Tiere und von wirtschaftlicher Bedeutung, 
da sie sich positiv auf die Futterverwertung, 
die Skelettgesundheit, die Verringerung des 
Kannibalismus und die Verbesserung der 
Verarbeitungsqualität auswirkt (Oviedo- 
Rondón, 2007). Die Laufleistung wird be-
reits als Merkmal in die Selektionsprogram-
me aufgenommen, kann aber erst spät im 
Leben gemessen werden. Verbesserungen 
in der statistischen Modellierung sind ein 
weiterer Weg auf dem die Putenzucht 
Fortschritte bei Gesundheit und Wohler-
gehen erzielen kann. Insbesondere die 
Anwendung der einstufigen genomischen 
Selektion kann die Vorhersagegenauigkeit 
erhöhen, nicht nur für traditionelle Produk-
tionsmerkmale (z. B. Futterverwertung, Resi- 
duale Futteraufnahme, Körpergewicht, Brust- 
fleischausbeute), sondern auch für den 
„Walking Score“ (+16 %, Abdalla et al., 
2019) und neuartige Merkmale wie das 
Vorkommen von Pendelkropf (+ 46 %, Ab-
dalla et al., 2022) und Verhaltensmerk-
male bei der Eiablage (Emamgholi Begli 
et al., 2019). Genomische Informationen 
können auch verwendet werden, um den 

Grad der Inzucht genauer zu bewerten 
als mit Stammbauminformationen allein  
(Adams et al., 2021). Schließlich wurden 
kürzlich andere Ansätze wie die „Transmis-
sion Ratio Distortion“ zur Identifizierung le-
taler Allele verwendet, was die Möglichkeit 
eröffnet, die Sterblichkeit in der Putenzucht 
zu verringern (Abdalla et al., 2020).
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nen Kühe mit hoher Einsatzleistung schwieri-
ger ausgefüttert werden, was ebenfalls eine 
negative Energiebilanz fördert. Dies gilt nicht 
nur für Biobetriebe mit Restriktionen in der 
Fütterung, sondern stellt ein allgemeines Pro-
blem bei Hochleistungskühen dar.

Ein weiterer Unterschied zum konventionel-
len Zuchtziel bei Braunvieh und Fleckvieh 
liegt in der Berücksichtigung des Exterieurs, 
also des Körperbaus. Ein gutes Fundament 
und Euter führen nicht nur zu einer längeren 
Nutzungsdauer, sondern auch zu Verbesse-
rungen in der Tiergesundheit (Fürst et al., 
2016a). Das Argument, dass Vorteile ei-
nes besseren Exterieurs im konventionellen 
Zuchtziel bereits über andere Merkmale 
abgedeckt werden trifft zwar methodisch 
zu, Verbesserungen für das Tierwohl die 
über Vorteile in den berücksichtigten Fit-
ness- und Gesundheitszuchtwerten hinaus-
gehen lassen sich aber nicht unbedingt 
quantitativ erfassen. Hier ist u. a. an eine 
verbesserte Bewegungsfähigkeit und somit 
Weidetauglichkeit zu denken.

Ziel der unterschiedlichen wirtschaftlichen 
Gewichtung ist es substanzielle Unterschie-
de im züchterischen Ergebnis zu erreichen. 
Vergleiche zwischen dem theoretischen 
prozentualen Zuchterfolg bei einer Zucht 
nach dem konventionellen und dem ökolo-
gischen Zuchtziel verdeutlichen die starke 
Ausrichtung auf die Fitness- und Gesund-
heitsmerkmale im ÖZW. Während der pro-
zentuale Selektionserfolg im Konstitutions- 
und Fitnesskomplex konventionell beim 

Fleckvieh nur bei 20 % liegt sind dies im 
ökologischen Bereich 75 %. Bei vergleich-
baren Zuchterfolgen im Fleischbereich, ver-
ringert sich der Zuchtfortschritt in der Milch 
von 70 % auf 19 %.

Merkmale beeinflussen sich  
gegenseitig

Die unterschiedlichen Zuchterfolge werden 
aber nicht nur durch die unterschiedlich ho-
hen wirtschaftlichen Gewichtungen im ÖZW 
bedingt, eine deutliche Beeinflussung erfolgt 
vor allem durch die genetischen Korrelatio-
nen zwischen den Merkmalen (Tabelle 2).

Diese bestätigen einerseits die negativen 
Auswirkungen einer hohen Milchleistung 
(Fett und Eiweiß kg) auf die Nutzungsdauer,  

Fruchtbarkeit und Persistenz und zeigen 
andererseits die positiven Auswirkungen 
einzelner Fitnessmerkmale auf eine lange 
Nutzungs- und damit Lebensdauer. Eine 
lange Nutzungsdauer wird nur von gesun-
den Kühen, die ihre Milchleistung über vie-
le Laktationen ohne Beeinträchtigung der 
Gesundheit erbringen können, erreicht. 

Bei einer weiteren züchterischen Steige-
rung der Milchleistung muss im Durchschnitt 
mit einem zunehmenden Druck auf Seiten 
der Fitness und Fruchtbarkeit gerechnet 
werden. Dies ist darin begründet, dass die 
meisten Fitness- und Gesundheitsmerkma-
le im Vergleich zur Milchleistung nur sehr 
niedrige Heritabilitäten besitzen und somit 
stark durch die Selektion auf Milchleistung 
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Einleitung

Der Begriff Tierwohl fasst unterschiedliche 
Aspekte in der Tierhaltung zusammen. Dazu 
zählen die Tiergesundheit (einschließlich ge-
wisser Leistungsparameter wie Fruchtbarkeit), 
die Freiheit von Schmerzen und Leid (inkl. 
das Erleben positiver emotionaler Zustände) 
und die Möglichkeit der Tiere zur Ausübung 
ihres Normalverhaltens (Winckler, 2022). 
Die Tierzucht berührt dabei insbesondere die 
ersten zwei der oben angeführten Tierwohl-
bereiche. So gibt es zahlreiche Hinweise 
auf eine Interaktion zwischen dem Zuchtziel 
„Milchleistung“ und dem vermehrten Auftre-
ten von Produktionskrankheiten (Bauer et 
al., 2021), die auf eine Verschlechterung 
des Tierwohls bei steigender Milchleistung, 
die nicht durch eine Verbesserung des Ma-
nagements aufgefangen werden kann, hin-
weisen.

Eine direkte züchterische Verbesserung des 
natürlichen oder arttypischen Verhaltens ist 
schwierig, allerdings setzt das Ausleben 
arttypischer Verhaltensweisen passende 
Haltungsbedingungen voraus. Hier ist si-
cherlich die Weidehaltung, die häufig un-
ter extensiveren Bedingungen erfolgt, das 
Verfahren der Wahl. Extensive und/oder 
restriktive Haltungsbedingungen, bezogen 
auf Möglichkeiten in der Fütterung wie sie 
häufiger in der biologischen Landwirtschaft 
zu finden sind, erfordern dabei eine ge-
eignete Genetik. Dies ist heute besonders 
wichtig, da eine zunehmende Differenzie-
rung im Leistungsniveau und auch in der 
Fütterungsintensität zwischen den Betrieben 
zu beobachten ist.

Durch Anpassung der Zuchtziele mit einer 
größeren Gewichtung von Gesundheits-
merkmalen kann die Milchviehzucht zu ei-
ner besseren Tiergesundheit und mehr Tier-
wohl beitragen (Fürst et al., 2022, Bauer 
et al., 2021, Martens, 2016). Die primäre 
Zielrichtung des ökologischen Zuchtwertes  
(ÖZW, LfL, 2022) ist es den ökologischen 
Betrieben einen für ihre Belange geeig-
neten Gesamtzuchtwert zur Verfügung zu 
stellen und ein Zuchtziel für ökologische, 
aber auch extensive Betriebe zu definieren. 
Aufgrund der stärkeren Gewichtung der 
Gesundheitsmerkmale trägt er aber auch 
zu mehr Tiergesundheit und Tierwohl bei. 
Milchkühe mit dem entsprechenden gene-
tischen Leistungsspektrum sind darüber hi-
naus für Haltungsbedingungen geeignet, 
die dem Ausleben des Normalverhaltens 
der Milchkuh besonders nahekommen.

Der folgende Beitrag beschreibt den ÖZW 
mit den zugrundeliegenden Zuchtwerten 
und zeigt Unterschiede zum konventionel-
len Zuchtziel auf, wobei der Aspekt Tier-
wohl im Fokus steht.

Hilfsmittel Ökologischer  
Zuchtwert

Der ökologische Zuchtwert (ÖZW) ist 
ein Gesamtzuchtwert, der den Zielsetzun-
gen und Rahmenbedingungen des ökolo-
gischen Landbaus in besonderer Weise 
Rechnung trägt. Er errechnet sich aus den 
Zuchtwerten für Leistungs- und Fitnessmerk-
male, wobei diese entsprechend den Zie-
len und der wirtschaftlichen Bedeutung für 
die Biolandwirtschaft gewichtet werden. 
Der ÖZW setzt im Fitnessbereich (Konsti-
tution) und der Grundfutter-Lebensleistung 
einen Schwerpunkt. Demgegenüber wird 
auf Frühreife, hohe Einsatzleistungen und 
Einzeltier-Höchstleistungen verzichtet. Bei 
der wirtschaftlichen Gewichtung der Einzel-
zuchtwerte wird daher der Nutzungsdauer, 
Persistenz, Leistungssteigerung, Kalbung 
und Vitalität der Tiere großes Augenmerk 
geschenkt (Tabelle 1).

Die Unterschiede zum konventionellen 
Gesamtzuchtwert (GZW) liegen nicht 
nur in den deutlich unterschiedlichen wirt-
schaftlichen Gewichten, sondern im ÖZW 
werden auch zusätzliche Merkmale be-
rücksichtigt (siehe Beitrag von Fürst et al. in  
diesem Heft). Hervorzuheben ist der Zucht-
wert Leistungssteigerung, mit dem versucht 
wird, der zunehmenden Frühreife der Tie-
re entgegenzuwirken. Tiere mit höheren 
Zuchtwerten in diesem Merkmal entwickeln 
ihr volles genetisches Milchleistungsver-
mögen erst in höheren Laktationen und es 
kommt weniger zu einer Konkurrenzsituati-
on zwischen Milchleistung und Wachstum 
und einer damit verbundenen negativen 
Energiebilanz in den ersten Laktationen. 
Eine negative Energiebilanz führt zu einem 
vermehrten Auftreten vieler peripartaler  
Erkrankungen wie Mastitis, Ketose oder 
Klauenerkrankungen (u. a. Martens, 2013) 
und damit zu erheblichen Beeinträchtigun-
gen der Tiergesundheit.

Die gleiche Stoßrichtung hat die im  
Vergleich zum konventionellen Bereich annä-
hernd doppelt so hohe Gewichtung der Per-
sistenz, durch die sich bei Tieren mit flacher 
Laktationskurve ein höherer ÖZW errechnet. 
Da die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn 
langsamer als die Milchleistung steigt, kön-

•	�Mit dem ökologischen Zuchtwert 
wird versucht für ökologische 
Milchviehbetriebe geeignete Kühe 
zu züchten

•	�Kühe sollen das genetische  
Potenzial besitzen, um unter öko-
logischen Fütterungsbedingungen 
stabile und ausreichende Milch-
leistungen ohne Beeinträchtigungen 
der Tiergesundheit und des  
Tierwohls zu erbringen

•	�Die ökologische Milchviehhaltung 
will Kühe die für Haltungsbedin-
gungen geeignet sind, die dem 
Ausleben des Normalverhaltens 
der Milchkuh besonders nahe
kommen

•	�Durch eine stärkere Gewichtung 
von Fitness- und Gesundheitsmerk-
malen kann die Milchviehzucht  
zu einer besseren Tiergesundheit 
und mehr Tierwohl beitragen

Highlights

Braunvieh [%] Fleckvieh [%] Einzelmerkmale Braunvieh [%] Fleckvieh [%]

Konstitution
(Fitness)

65 Persistenz
Leistungssteigerung
Nutzungsdauer
Fruchtbarkeitswert
Kalbeverlauf (p + m)
Vitalitätswert
Eutergesundheit
Melkbarkeit
Euterform
Fundament
Trachten

5,6
8,4

11,0
9,0
9,0
6,0
5,0
2,0
5,0
3,0
1,0

Milch 25 20 Fett kg
Eiweiß kg

11,8
13,2

9,8
10,2

Fleisch 10 15 Nettozunahmen
Ausschlachtung
Handelsklasse

2,0
4,0
4,0

3,0
6,0
6,0

 

Tabelle 1: Aktuelle Gewichtung der Merkmale im ökologischen Zuchtwert für die Rassen Braunvieh und Fleckvieh

Tabelle 2: Genetische Korrelationen zwischen den Merkmalen im ökologischen  
Zuchtwert (nach Fürst et al., 2016b)

1Milchleistung = Fett kg bzw. Eiweiß kg.

Genetische Merkmalsbeziehung Genetische Korrelation

Milchleistung1 – Nutzungsdauer 	−0,25

Milchleistung – Fruchtbarkeitswert 	−0,40

Milchleistung – Persistenz 	−0,15

Nutzungsdauer – Persistenz 	 0,50

Nutzungsdauer – Fruchtbarkeitswert 	 0,50

Nutzungsdauer – Eutergesundheitswert 	 0,50
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beeinflusst werden. Damit hohe Leistungen 
nicht zu physiologischen und damit ge-
sundheitlichen Störungen führen sind Zucht, 
Fütterung, Haltung und Management zu 
optimieren (Egger-Danner, 2013). Dies 
wird in extensiven Produktionssystemen 
schwieriger und ist bei Low-Input-Strategien 
kaum zu verwirklichen. Insbesondere unter 
extensiven bzw. biologischen Fütterungsbe-
dingungen ist daher eine einseitige Zucht 
auf hohe Milchleistungen jedenfalls kontra-
produktiv.

Dreimal jährliche  
Veröffentlichung

Der ÖZW wird dreimal jährlich im April, 
August und Dezember für alle verfügbaren 
Braunvieh-, Fleckvieh- und Gelbviehstiere 
aus Deutschland und Österreich berechnet 
und veröffentlicht. Der ÖZW und zahlrei-
che Zusatzinformationen werden auf der 
Homepage der LfL in Bayern (https://
www.lfl.bayern.de/itz/rind/018887/
index.php) und der Homepage des Bio-
Instituts der HBLFA Raumberg-Gumpenstein 
(www.raumberg-gumpenstein.at/oezw) 
veröffentlicht.

Außerdem sind die Informationen mit der 
ZAR-Zuchtwertdatenbank (http://cgi.zar.
at/zuchtwertdb.htm) und der bayerischen 
Rinderdatenbank BAZI-Rind (https://www.
lfl.bayern.de/bazi-rind) tierindividuell ver-
linkt, sodass die Züchter:innen auch die wei-
teren Zuchtwerte (Einzelzuchtwerte, GZW, 
Exterieur etc.) sowie Abstammungsdaten 
einfach einsehen können. Darüber hinaus 
werden Auswahllisten in Österreich auch 
über den vom Bioverband BIO AUSTRIA  

erstellten Rinder-Infoblitz an Rinderbetriebe 
versandt bzw. bei Veranstaltungen weiter-
gegeben.

Besonders geeignete Bullen können mit dem  
sogenannten „ÖZW-Logo“ (Abbildung 1) 
gekennzeichnet und beworben werden. 
Das Logo kann von Zuchtverbänden und 
Besamungsstationen sowie von weiteren 
Interessent:innen unentgeltlich genutzt wer-
den.

Abbildung 1: Das ÖZW-Logo (mit und ohne Schriftzug) Weidebegehung (Foto: Bio-Institut, HBLFA Raumberg-Gumpenstein)Spermacontainer (Foto: Bio-Institut, HBLFA Raumberg-Gumpenstein)

Braunvieh Kuh auf der Weide (Foto: Bio-Institut, HBLFA Raumberg-Gumpenstein)

Mit dem ÖZW wird versucht für öko-
logische Milchviehbetriebe geeignete 
Kühe zu züchten. Diese Kühe sollen 
das genetische Potenzial besitzen unter 
ökologischen Fütterungsbedingungen 
stabile und ausreichende Milchleistun-
gen zu erbringen, ohne dass dies zu 
Beeinträchtigungen der Tiergesundheit 
und des Tierwohls führt. Darüber hin-
aus sollen sie für Haltungsbedingun-
gen geeignet sein, die dem Ausleben 
des Normalverhaltens der Milchkuh 
besonders nahekommen. Aber auch 
außerhalb der ökologischen Milch-
viehhaltung kann die Milchviehzucht 
durch eine stärkere Gewichtung von 
Fitness- und Gesundheitsmerkmalen 
zu einer besseren Tiergesundheit und 
mehr Tierwohl beitragen.

Fazit

Geeignete Kühe züchten  
und erhalten

Obwohl sich auch in der konventionellen 
Rinderzucht die Zuchtziele stärker in Rich-
tung Fitness gewandelt haben liegt der 
Hauptanteil am Zuchterfolg noch immer in 
der Milchleistung. Deshalb stellt sich die 
Frage, ob es aktuell noch geeignete Milch-
kühe für ökologische Milchviehbetriebe 
gibt und wie sich die zukünftige Situation 
gestalten wird.

In einer bayerischen Arbeit (Krogmeier, 
2016) wurde gezeigt, dass derzeit die 
genetische Variation innerhalb der Rassen 
Fleckvieh und Braunvieh auch für extensiver 
wirtschaftende Betriebe bzw. Bio-Betriebe 
noch als ausreichend hoch eingestuft wer-
den kann. Entscheidend ist zurzeit, dass 
Bio-Betriebe aus den zur Verfügung stehen-
den Zuchtstieren die geeignetsten Tiere mit 
Hilfe des ÖZW tatsächlich auswählen und 
dann auch am Betrieb in gezielten Anpaa-
rungen einsetzen.

Damit für extensive Bedingungen geeigne-
te Milchkühe auch in Zukunft zur Verfügung 
stehen erfolgt seit einigen Jahren eine inten-
sive länderübergreifende Zusammenarbeit 
zwischen Bayern, Baden-Württemberg und 
Österreich. Neben der flächendeckenden 
Bereitstellung aller wichtigen züchterischen 
Informationen auf Basis des ÖZW hat die-
se Zusammenarbeit das Ziel, die Ökorin-
derzucht gemeinsam zu vertreten und wei-
terzuentwickeln. Da sich die züchterischen 
Anforderungen der Ökobetriebe ähneln, 
wird ein Nachfragepotenzial nach geeig-
neten Bullen geschaffen. Dies soll bewirken,  

dass die Besamungsstationen solche Bullen 
ankaufen und anbieten.

Durchaus wahrscheinlich ist aber auch, 
dass diese ökologischen Eigenschaften in 
Zukunft für die gesamte Milchviehhaltung 
an Bedeutung gewinnen. Angesichts der 
wachsenden Weltbevölkerung bringt das 
Rind den großen Vorteil mit sich auf abso-
luten Grünlandstandorten, die nicht direkt 
für die menschliche Ernährung genutzt wer-
den können, Milch und Fleisch erzeugen zu 
können. Um auf diesen Standorten mit ge-
sunden Kühen Milch erzeugen zu können, 
werden auch konventionelle Zuchtziele ver-
stärkt auf Fitness- und Gesundheitsmerkma-
le setzen. Hierzu werden zurzeit Zuchtwert-
schätzungen für neue Merkmale, u. a. für 
neue Gesundheits- und Effizienzmerkmale 
entwickelt.

Den ÖZW weiterentwickeln

Die Arbeitsgruppe „Ökologische Rinder-
zucht“ beurteilt regelmäßig die Entwicklun-
gen in der Rinderzucht. Auf Basis aktueller 
wissenschaftlicher Daten und in Abstim-
mung mit den Bio-Verbänden sowie Zucht-
organisationen der Länder sollen auch zu-
künftig Anpassungen im ÖZW umgesetzt 
werden. Dies betrifft zum Beispiel die 
Berücksichtigung weiterer für die ökologi-
sche Rinderhaltung wichtiger Merkmale im 
ÖZW (Lebendgewicht, neue Gesundheits-
merkmale etc.). Ein Ziel liegt auch darin, 
die Bäuerinnen und Bauern über die Be-
deutung der Zuchttierauswahl zu informie-
ren und zur eigenverantwortlichen Zucht 
auf den Bio-Höfen zu motivieren. Da die 
Nachfrage wesentlich das Angebot beein-

flusst sind diese Bemühungen auch für die 
mittel- und langfristige Sicherung passender 
Zuchttiere bedeutend.

https://www.lfl.bayern.de/itz/rind/018887/index.php
https://www.lfl.bayern.de/itz/rind/018887/index.php
https://www.lfl.bayern.de/itz/rind/018887/index.php
http://www.raumberg-gumpenstein.at/oezw
http://cgi.zar.at/zuchtwertdb.htm
http://cgi.zar.at/zuchtwertdb.htm
https://www.lfl.bayern.de/bazi-rind
https://www.lfl.bayern.de/bazi-rind
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Fleckvieh Kühe auf der Weide  
(Foto: Bio-Institut, HBLFA Raumberg-Gumpenstein)
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Tabelle 1: Hauptvirulenzfaktoren die beim Schwein Darmkrankheiten verursachen

Abbildung 1: An Colienterotoxaemie erkranktes Ferkel mit Schwellungen im Gesicht  
(Flüssigkeitsansammlungen, Ödeme), Festliegen und unnatürlicher Haltung der Vorderbeine  
als Folge von Durchblutungsstörungen im Gehirn (Foto: Veterinärfakultät der Universität Zürich)
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Einleitung

Darminfektionen mit Escherichia (E.) coli 
treten beim Schwein unter den klinischen 
Bildern der Colidiarrhöe (Colidurchfall) 
oder der Colienterotoxämie (Ödemkrank-
heit, Abbildung 1) auf (Tabelle 1).

Diese gehören beim Schwein sowohl in der 
Schweiz wie auch weltweit zu den wich-
tigsten bakteriellen Infektionskrankheiten. Bei 
einer grob geschätzten Sterblichkeit – exakte 
Statistiken fehlen – von über einem Prozent 
und weltweit rund 3 Milliarden jährlich ge-
borenen Schweinen, handelt es sich um Ver-
luste in der Größenordnung von mehr als  
30 Millionen Schweinen (Jahn und Uecker, 
1987). Krankheitsausbrüche bei Saugfer-
keln sind in der Regel selbstbegrenzend. 
Im Gegensatz dazu bleiben Infektionen bei 
abgesetzten, d. h. von der Sau entwöhnten 
Ferkeln über Monate oder Jahre hinweg in 
den Tierbeständen heimisch.

Neben dem Leiden der erkrankten Schweine  
entstehen auch erhebliche ökonomische 
Verluste nicht nur durch die Tierabgänge, 
sondern auch durch den Aufwand für pro-
phylaktische und therapeutische Maßnah-
men. Während die Schutzimpfung der 
trächtigen Sauen einen guten Schutz der 
Saugferkel während der Säugezeit ergibt, 

sind die abgesetzten Ferkel nicht mehr 
geschützt. Deshalb nehmen betroffene Be-
triebe in erster Linie Zuflucht zu antimikro-
biellen Substanzen, die vorzugsweise als 
Fütterungsarzneimittel verabreicht werden. 
Je nach Substanz und Dauer des Einsatzes 
entwickeln sich mehr oder weniger schnell 
resistente Bakterien (Peng et al., 2022) 
bei behandelten und nicht behandelten 
Schweinen im Bestand. Die meisten Sub-
stanzen induzieren infektiöse Resistenzen. 
Das sind Resistenzen, deren Gene horizon-
tal auf andere Bakterienstämme der glei-
chen oder auch fremder Arten und sogar 
Gattungen übertragen werden. In Ländern 
mit freiem Zugang zu diesen Substanzen 
sind Resistenzen sehr häufig (Phongpai-
chit et al., 2007) und zwingen zum Ein-
satz immer neuer Stoffgruppen. Olasz et 
al. (2005) fanden, dass auf demselben  
Bakterienplasmid (übertragbares gene-
tisches Element) wie die Resistenz auch 
genetische Informationen für Virulenzeigen-

schaften sitzen können. In diesem Fall wer-
den Virulenzfaktoren in der bakteriellen  
Flora des Tierbestandes durch die Behand-
lung sogar angereichert.

Neben der Verabreichung von antimikro-
biellen Substanzen zur Verhinderung von 
Krankheitsausbrüchen werden auch Säue-
rungsmittel verabreicht. Diese modulieren 
den pH-Wert im Dünndarm und beeinflus-
sen die Vielfalt der Mikrobenflora im Darm 
und fördern die Verdaulichkeit des Futters 
(Liu et al., 2018). Zink und Kupfer beein-
flussen die Darmflora positiv dank ihres 
möglichen antibakteriellen Effekts. Wegen 
der Tier- und Umwelttoxizität von Zink ist der 
pharmakologisch hohe Gehalt in Tierfutter 
in der EU ab Juni 2022 verboten. Nukleoti-
de und Pflanzenextrakte haben auch einen 
Einfluss auf die Mikrobenflora und könn-
ten die Immunität der Schweine stärken. 
Es gibt zahlreiche andere Futterzusätze, 
die möglicherweise die Gesundheit der 
Schweine verbessern, doch die Resultate 

der Studien sind oft 
widersprüchlich. Der 
Grund dafür könnte 
darin liegen, dass 
die Wirksamkeit je-
des Futterzusatzes 
von der Futterzusam-
mensetzung und vom 
Gesundheitsstatus 
des Tieres abhängt. 
Als Fazit kann daher 
gefolgert werden,  

Krankheit/betroffene Altersgruppe Adhäsive Fimbrientypen Toxine

Colidiarrhöe
	 Saugferkel
	 Absetzferkel

F4ab/F4ac, F18ac Enterotoxine: hitzestabile  
Variante a (Sta), hitzestabile 
Variante b (Stb), hitzelabile 
Variante (LT)

Colienterotoxämie (Ödemkrankheit)	
	 Absetzferkel

F18ab/F18ac Shigatoxin Variante 2e (Stx2e)
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Abbildung 3: Bestimmung des Rezeptor-Phänotyps im mikroskopischen Adhäsionstest 
nach der Schlachtung des Schweines und Präparation isolierter Dünndarm-Enterozyten. 
Bild A: Darmzelle mit mehreren am Bürstensaum haftenden Bakterien des Fimbri-
entyps F18ab. Bild B: Darmzellen ohne Adhäsion (Foto: Institut für Nutztierwissen-
schaften, ETH Zürich)

Abbildung 4: Ein an E. coli F4ab/ac  
verstorbenes Ferkel mit typisch gelblich- 
schleimigen Exkrementen (Foto: Suisag)

Abbildung 2: Einzelnes E. coli-Bakterium mit einer er
kennbaren Geißel und sehr zahlreichen Fimbrien des 
Typs F18ab. Aufnahme im Transmissions-Elektronen
mikroskop nach Platin-Kohle-Rotationsbeschattung  
(Foto: Institut für Veterinär-Anatomie, Universität Zürich)

Abbildung 5: Anteil der verschiedenen Coli F18ab/ac-Genotypen der Edelschwein-Eber auf 
der Besamungsstation nach dem Geburtsjahr der Eber aufgeteilt

Die im Folgenden dargestellten Befunde 
sind das Resultat einer langjährigen Zu-
sammenarbeit des Instituts für Veterinärbak-
teriologie und der Nutztierklinik der Vete-
rinärmedizinischen Fakultät der Universität 
Zürich, der Gruppe Tiergenetik des Instituts 
für Nutztierwissenschaften der ETHZ sowie 
der Schweinezuchtorganisation Suisag, 
Sempach.

Rezeptor für Fimbrien  
der zwei F18-Varianten

Zuchtversuche lassen den Schluss zu, dass 
die beiden Varianten F18ab und F18ac an 
den gleichen Rezeptor binden. Dieser wird 
von einem Gen gesteuert, wobei das Allel 
(Genvariante) für das Vorhandensein des 
Rezeptors über das Allel für dessen Fehlen 
dominant ist. Für die Suche der Lokalisation 
des Gens wurde die genetische Kopplung 
mit bekannten Markern berechnet. Als Mar-
ker standen zu jener Zeit Gene für Blutgrup-
pen und polymorphe Blutproteine zur Verfü-
gung. Mit deren Hilfe wurde der Genort auf 
Schweinechromosom 6 ermittelt, und zwar 
in der Nähe der Gene für die Blutgruppe S 
und die Stressempfindlichkeit (Vögeli et al., 
1996). Bei der Suche nach Kandidatenge-
nen die für den Rezeptor kodieren könnten, 
stießen wir an der entsprechenden Stelle 
des menschlichen Erbgutes auf das Gen 
für die α-(1,2)-Fucosyltransferase 1 (FUT1). 
Dieses Gen kommt auch beim Schwein vor. 
Seine Allele werden bei der Vererbung zu 
hundert Prozent mit den Allelen für den F18-
Rezeptor weitergegeben (Meijerink et al., 

1997, 2000). Das FUT1-Gen ist mit dem 
Rezeptorgen identisch. Für die Funktion von 
FUT1 ist entscheidend, welche Base auf 
Position 307 vorhanden ist. Wenn Adenin 
(A) vorliegt, wird kein Rezeptor gebildet, 
wohl aber mit der Base Guanin (G). Ein 
einzelnes Allel mit der Base G genügt für 
einen funktionellen Rezeptor, was den do-
minanten Erbgang erklärt. Demnach sind 
FUT1 A/A Schweine resistent und FUT1 
A/G und FUT1 G/G Schweine empfäng-
lich.

Rezeptor für Fimbrien  
der zwei F4-Varianten

Vor über 30 Jahren wurde genetische Re-
sistenz gegen E. coli mit Fimbrien F4ac 
beobachtet mit einem analogen Erbgang 
wie er oben für F18 beschrieben ist (Rutter 
et al., 1975). Abbildung 4 zeigt ein an 
E. coli F4ab/ac verstorbenes Ferkel, das 
an Saugferkeldurchfall litt.

Nach Aufbau einer Zuchtherde mit aufspal-
tenden Würfen an unserem Institut wurde 
zunächst bestätigt, dass der Rezeptor Fim-
brien der beiden Varianten F4ab und F4ac 
stark bindet, und dass das entscheidende 
Gen auf Schweinechromosom 13 liegen 
muss. Dank verschiedener Genmarker 
konnten wir den Genort eng eingrenzen. 
Rampoldi et al. (2011) kartierten den Re-
zeptorlocus für F4ab/ac in die Region des 
MUC13-Gens. Ren et al. (2012) beschrie-
ben zwei MUC13-Allele. Das MUC13-A 
Allel war in kompletter Übereinstimmung 
mit dem F4ac nicht-adhäsiven Phänotyp, 

während alle empfänglichen Schweine 
mindestens ein MUC13-B Allel aufwiesen. 
Jedoch ist die exakte kausative Mutation in 
dieser Region immer noch nicht bekannt. 
Aus der Studie von Hu et al. (2019) geht 
hervor, dass die drei in der Nähe von 
MUC13 liegenden Allele der Marker 
ALGA0072075, CHCF1 und CHCF3 
sehr eng mit Rezeptorphänotyp korrelieren.

Praktisches Vorgehen  
bei der Resistenzzucht

In der Schweinezucht hat eine Spezialisie-
rung stattgefunden. Die Hochzuchtbetriebe 
haben die Verbesserung des Erbmaterials 
zum Ziel. Hier dienen regelmäßige Haar-
wurzelentnahmen nicht nur der eindeutigen 
Identifikation der Nachkommen, sondern 
auch der genomischen Selektion von wert-
vollen Zuchttieren für erwünschte Leistungs- 
und Qualitätsmerkmale. Aus diesen Proben 
wird DNA extrahiert und daraus die Ge-
notypen mittels spezieller Chips bestimmt. 
Dank dieser Technik kann festgestellt wer-
den, ob ein Schwein homo- oder heterozy-
goter Träger des Rezeptorgens ist. Der Un-
tersuchungsgang für das F18-Rezeptorgen 
ist durch ein ETH-Patent geschützt.

In Abbildung 5 ist die Zunahme der 
F18ab/ac resistenten Edelschwein (ES)-
Eber auf der Besamungsstation (KB) nach 
Geburtsjahr der Eber aufgezeichnet. Seit 
2013 kommen keine reinerbig anfälligen 
ES-KB-Eber mehr vor und seit 2017 gibt es 
auch keine mischerbig anfälligen ES-KB-
Eber mehr.

In Abbildung 6 ist der Selektionsfortschritt 
bei den Schweizer Landrasse (SL)-Ebern 
auf der KB-Station dargestellt. Hier sind die 
Eber seit 2021 reinerbig resistent.

dass keine der bisher verfügbaren Maßnah-
men zur Krankheitsverhütung die Wirksam-
keit antimikrobieller Substanzen erreicht. 
Wegen der hohen Tenazität (Überlebens-
fähigkeit in der Umwelt) der Erreger sind 
hygienische Vorkehrungen zum Schutz vor 
Krankheitsverschleppung von begrenztem 
Wert.

Pathogenese

Kenntnisse über die Krankheitsentstehung 
sind entscheidend für das Verständnis der 
genetischen Resistenz. Colidiarrhöe und 
Colienterotoxämie werden durch bakte-
rielle Exotoxine ausgelöst (Tabelle 1). Ein 
Bakterienstamm kann ein einzelnes Toxin 
oder eine Kombination von Toxinen pro-
duzieren. Enterotoxine bewirken lokal im 
Dünndarm eine reversible Steigerung der 
physiologischen Sekretion. Wenn die Men-
ge der ausgeschiedenen Flüssigkeit die Ka-
pazität der Rückresorption im Darm über-
steigt, kommt es zu Durchfall. Im typischen 
Fall führt der Verlust von Flüssigkeit und 
Elektrolyten zum Tod des erkrankten Ferkels. 
Shigatoxin der Variante 2e (Stx2e) tritt im 
Dünndarm in die Blutbahn über und wird, 
absorbiert an die Membran von Erythrozy-
ten, im Blutgefässsystem verteilt. In erster Li-
nie in den Wänden von Arteriolen bewirkt 
es degenerative Schäden mit vermehrtem 
Austritt von Flüssigkeit in die Gewebe, die 

zu einem hyperakuten Schock mit Kreis-
laufversagen und hyperakutem Verenden 
führen können. Abbildung 1 zeigt ein an 
Colienterotoxämie erkranktes Absetzferkel.

Für die Erzeugung wirksamer Mengen an 
Toxinen müssen die Bakterien im Dünndarm 
riesige Populationen bilden. Im Verlauf ei-
ner akuten Coliinfektion steigt die Keimzahl 
um das Tausend- bis Hunderttausendfache 
auf 109 bis 1011 KBE (koloniebildende Ein-
heiten) an (Bertschinger et al., 1993). Bei 
gesunden Ferkeln übersteigen die Zahlen 
der Colibakterien am distalen Ende des 
Dünndarms kaum je 106 KBE pro Gramm 
Darminhalt, denn der ständige Flüssigkeits-
strom im Darmlumen schwemmt die Bakteri-
en laufend weiter. Für hohe Keimzahlen ist 
daher die Bildung eines Bakterienfilmes auf 
der Schleimhaut essenziell.

Die Adhäsion an der Darmwand wird durch 
Fimbrien vermittelt. Fimbrien sind meist in 
großer Zahl vorhandene, haarförmige  
Anhängsel auf der Bakterienoberfläche  
(Abbildung 2), die aus Proteinen bestehen 
und verschiedenen Typen und Typenvarian-
ten zugeordnet werden. Sie können eine 
hochspezifische Bindung mit Glykoprote-
inen auf der Oberfläche der Enterozyten 
eingehen. Diese werden als Rezeptoren 
bezeichnet. Die Adhäsion der Fimbrien-
tragenden Bakterien ist spezifisch für die 

Tierart, das Organ (hier Dünndarm), die 
Epithelzellen und im vorliegenden Fall für 
den mit Mikrovilli (Bürstensaum) besetzten 
lumenseitigen Zellpool. Das Vorhanden-
sein von Fimbrien kann nicht nur im Elekt-
ronenmikroskop, sondern auf Grund ihrer 
Antigenität auch in einem einfachen Agglu-
tinationstest mit Hilfe von Antikörpern nach-
gewiesen werden.

Vererbung von Rezeptoren

Das Vorhandensein eines Rezeptors kann 
in einem mikroskopischen Adhäsionstest 
nachgewiesen werden. Hierfür werden 
nach der Schlachtung des Schweines En-
terozyten aus dem Dünndarm präpariert 
und mit Fimbrien-tragenden Bakterien in-
kubiert. Unter dem Mikroskop kann die 
Anhäufung von Bakterien am Bürstensaum 
beobachtet werden (Abbildung 3A). Nicht 
alle Schweine besitzen Rezeptoren für die 
dominierenden Coli-Fimbrien F18 und F4. 
Schweine ohne Rezeptor sind gegen Infek-
tionen mit dem entsprechenden Fimbrientyp 
genetisch resistent (Abbildung 3B).

Bakterien mit F18ab bilden unter üblichen 
Kulturbedingungen nur spärliche oder gar 
keine Fimbrien. Eine spontan aufgetrete-
ne Mutante hingegen produziert auch in  
Kultur zahlreiche Fimbrien (Bertschinger et 
al., 1990).
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Die Nutzung von genetischer Resistenz 
gegenüber E. coli bedingtem Saugfer-
kel- und Absetzdurchfall ist machbar, 
weil im vorliegenden Fall nur zwei 
Rezeptoren ausgeschaltet werden 
müssen. Durch die züchterische Be-
arbeitung dieses Merkmals kann die 
Gesundheit und das Wohlergehen 
der Schweine nachhaltig verbessert 
werden. Der wirtschaftliche Aufwand 
ist vertretbar, da die Entnahme von 
Typisierungsmaterial bei Schweinen 
der Hochzucht für die genomische 
Zuchtwertschätzung ohnehin durch-
geführt wird. Die künstliche Besamung 
sorgt für eine rasche Ausbreitung der 
Resistenzgene in der Landeszucht. Kri-
tisch zu hinterfragen sind eine allfälli-
ge, noch nicht erkannte anderweitige 
Funktion der Rezeptormoleküle und 
ebenso die unbeabsichtigte genetische 
Kopplung mit unerwünschten Merk-
malen. Bei F18- und F4-resistenten 
Schweinen sind bis jetzt keine ungüns-
tigen Auswirkungen auf Gesundheits- 
oder Produktionsmerkmale bekannt. 
Im Vergleich zu andern Prophylaxe-
Maßnahmen ist die Resistenzzucht 
langfristig sehr konkurrenzfähig, weil 
später jeder Aufwand beschränkt ist. 
Hingegen fällt der Aufwand bei Maß-
nahmen wie Schutzimpfungen, Spezi-
alfutter oder Medikamenten in jeder 
Generation neu an. Resistente Schwei-
ne führen zu einem geringeren Infek-
tionsdruck auf empfängliche Schwei-
ne und dadurch zu einer geringeren 
Anzahl erkrankter Tiere, zu weniger 
Tierverlusten – insgesamt also einem 
gesteigertem Tierwohl-Niveau – und 
zu geringeren Behandlungskosten. Der 
reduzierte Einsatz von Antibiotika bei 
resistenten Schweinen vermindert die 
Ausbreitung von resistenten Keimen 
und trägt dazu bei, die Wirksamkeit 
von Antibiotika länger zu erhalten.

Fazit

Abbildung 6: Anteil der verschiedenen Coli F18ab/ac-Genotypen der Schweizer Landrasse-
Eber auf der Besamungsstation nach dem Geburtsjahr der Eber aufgeteilt
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Abbildung 7: Anteil der verschiedenen Coli F4-Genotypen der Edelschwein-Eber auf der 
Besamungsstation nach Geburtsjahr der Eber aufgeteilt

0

20

40

60

80

100

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

nie
whcsledE lietnA

-E
be

r [
%

]

Geburtsjahr

reinerbig anfällig (S/S)

mischerbig anfällig (R/S)

reinerbig resistent (R/R)

Bei den Rassen Duroc und Piétrain werden  
die Zuchtkandidaten auch bezüglich 
F18ab/ac typisiert und der Genotyp bei 
der Auswahl neuer KB-Eber berücksichtigt. 
Weil aber beide Rassen stark auf Genetik-
Importe angewiesen sind und im Ausland 
bisher nicht systematisch auf diese Resis-
tenz gezüchtet wird, kann der Anteil der 
resistenten KB-Eber in diesen Rassen nur 
begrenzt erhöht werden.

Die Suisag selektioniert auf F4ab/ac-
Resistenz (R/R) erst seit 2018. Reinerbig 
resistente ES-KB-Eber werden für die KB 
bevorzugt angekauft. Reinerbig anfällige 
ES-KB-Eber (S/S) werden nicht mehr einge-

stallt. Daher nimmt die Anzahl resistenter ES 
KB-Eber kontinuierlich zu (Abbildung 7).

Ab 2022 werden keine mischerbigen F4 
(R/S) ES-Eber mehr für die KB angekauft 
und die noch vorhandenen sukzessive aus-
gemerzt. Bei der SL hat die Selektion auf 
F4 erst kürzlich begonnen. Aufgrund der 
kleinen Zuchtpopulation, der tiefen Fre-
quenz der resistenten Genvariante und dem  
Zukauf von ausländischem Sperma wird 
es Jahre dauern, bis SL KB-Eber reinerbig 
F4 resistent sind. Bei der Rasse Duroc sind 
praktisch alle KB-Eber reinerbig resistent. 
Und bei der Rasse Piétrain sind es viele.
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Zusammenfassung

Eine lokal angepasste und gesunde Biene 
war das Ziel eines Pilotprojekts in der Zen-
tralschweiz. Ein Expertenteam entwickelte 
ein Selektionskonzept für Bienenvölker der 
Rasse der Dunklen Biene. Der Schwerpunkt 
waren Vitalitätsmerkmale für Resistenz und 
Resilienz.

Ein Team unter der Leitung des Forschungs-
instituts für biologischen Landbau (FiBL) führ-
te viermal im Jahr umfangreiche Datenerhe-
bungen durch. Jeweils im Frühjahr wurden 
Völker für die Weiterzucht ausgewählt. Das 
geschah ausschließlich auf der Grundlage 
von Überlebensmerkmalen wie Gesund-
heit, Vitalität und Widerstandsfähigkeit. 
Die ausgewählten Völker wurden während 
der Schwarmsaison vermehrt, mit je zwei 
Ablegern mit eigenen Königinnenzellen pro 
Bienenvolk.

Das Forschungsteam untersuchte, ob ein 
angepasstes Selektionskonzept für die ex-
tensive ökologische Bienenhaltung den 
üblichen Zuchtkriterien entspricht oder wi-
derspricht. Zudem prüfte das Team, ob im 
Laufe des Jahres wesentliche Kriterien be-
obachtet werden können, die bei der Be-
urteilung für die Selektion geeigneter Völker 
helfen könnten.

Zum jetzigen Zeitpunkt scheint es, dass die 
Nachkommenschaft aggressiverer Bienen-
völker eine bessere Vitalität und Wider-
standsfähigkeit aufweist. Weitere interes-
sante Beobachtungen: Kleine Bienenvölker 
haben möglicherweise einen gewissen 
Vorteil bei der Überwinterung, da sie we-
niger Nahrung aufnehmen. Weiter stellen 
im Sommer einige Bienenvölker die Brutauf-
zucht bei schlechter Fütterung ein. Große 
Unterschiede in Menge und Anordnung 
wurden bei der Lagerung von Nektar und 
Pollen im Brutraum festgestellt.

Einleitung

Ausgangslage

Immer mehr Imker:innen interessieren sich 
für eine extensive Imkerei, welche stärker 
die bienengemäßen Verhaltensweisen, wie 
Naturwabenbau und natürliches Schwarm-
verhalten, in den Vordergrund stellt. Dies 
bedingt eine an den Standort angepasste 
vitale Biene (Meixner, 2010, Costa et al., 
2012). Die extensive Haltung mit natürli-
cher Vermehrung durch das Schwarmver-
halten bringt den Imker:innen Unabhängig-
keit von der Königinnenzucht, außerdem 

ist sie weniger zeitintensiv. Die extensive 
Haltung könnte auch eine Möglichkeit 
sein, die Robustheit der Biene zu fördern: 
die Bienen werden weniger in ihrem na-
türlichen Verhalten gestört und sind somit 
weniger Stressfaktoren ausgesetzt. Der 
Nachteil der extensiven Haltung ist jedoch 
der geringere Honigertrag.

Projektziele

In einem vierjährigen Zuchtprojekt wurde 
ein Selektionskonzept (Abbildung 1) für 
die bienengerechte, extensive Bio-Imkerei 
entwickelt, welches Zuchtvölker allein nach  
Merkmalen, welche für Vitalität und Resili-
enz einer Biene sprechen, auswählt (Fried-
mann, 2017). Dies mit dem Ziel, eine lokal 
angepasste und gesunde Biene zu erhalten. 
Es sollte untersucht werden, in wie weit die-
se Auswahlkriterien mit den Standardkriteri-
en der konventionellen Imkerei korrelieren, 
nach denen Bienenvölker üblicherweise zur 
Zucht ausgewählt werden (Tabelle 1).

Projektdurchführung

Die Dunkle Biene, als einzige ursprünglich 
in der Schweiz heimische Bienenrasse, 
bringt gute Eigenschaften für die extensive 
Haltung gerade in der Bergregion mit.  
Daher entschied man sich, diese Rasse ein-
zusetzen.

An zwei Standorten der Zentralschweiz 
in unterschiedlicher Höhenlage (400 und 
1.500 m ü. M., Abbildung 2) wurden je 
15 Völker aufgestellt. Die Bienen wurden 
extensiv gemanagt, d. h. mittels Naturwa-
benbau und Vermehrung durch natürliches 
Schwarmverhalten am Standort. Routine-
mäßig fanden Varroabehandlungen mittels 
Ameisensäure im Spätsommer und Oxal-
säure im Winter statt. Bei Futtermangel 
wurden alle Völker mit der gleichen Menge 
Zuckersirup bzw. Zuckerteig gefüttert.

Im Frühjahr wurden die Bienenvölker ver-
mehrt. Kurz vor dem Ausschwärmen wur-
den die Muttervölker nach Möglichkeit in 
drei Völker aufgeteilt. Ein Volk mit der Mut-
terkönigin, zwei Völker mit gut entwickelten 
Königinnenzellen für die Nachzucht. Das 
Ziel war es also, zwei Ableger (Jungvöl-
ker) pro Muttervolk zu erhalten. Die Jung-
königinnen wurden am Stand begattet, so  
waren auch Paarungen mit Drohnen von 
nahe gelegenen Bienenständen anderer 
Rassen möglich.

•	�Aggressivere Bienenvölker 
könnten in der extensiven Imkerei 
Überlebensvorteile haben

•	�Zwischen den Völkern zeigten sich 
große Unterschiede im Anlegen 
von Brutnestern und Futterreserven

•	�Große Bienenvölker müssen nicht 
resistenter und resilienter sein als 
kleine

Highlights

Tabelle 1: Standard- und standortangepasste Selektionskriterien im Vergleich

Abbildung 1: Angewendetes Selektionskonzept für die bienengerechte, extensive Bio-Imkerei, welches Zuchtvölker allein nach Merkmalen, 
welche für Vitalität und Resilienz einer Biene sprechen, auswählt

Selektionskriterien nach Standard-Zucht  
für intensive Imkerei

Selektionskriterien für standortangepasste Zucht 
und extensive Imkerei

Honigertrag
	 Volksstärke
	 Große zusammenhängende Brutnester
	 Schwarmträgheit
Gesundheit
	 Brutgesundheit (frei von Krankheiten)
	 Wenig Varroa
Einfaches Handling
	 Sanftmut (wenig aggressiv)
	 Guter Wabensitz
Rassenstandard
	 Farbe der Biene, Morphologie

Vitalität
	 Bautätigkeit
	 Brutnest kompakt und mit allen Brutstadien  
       unter guten Bedingungen
	 Verhalten: aktiv, lebhaft, reaktiv
	 Schwarmfreude
Gesundheit
	 Brutgesundheit (frei von Krankheiten)
	 Wenig Varroa
Resilienz (Anpassung an Umgebung)	  
	 Umgang mit Futterquellen
	 Futterabnahme bei Fütterung
	 Futterlager im Brutraum
	 Anpassung an schlechte Bedingung (z. B. Brutstopp)
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Datenerfassung

Viermal im Jahr wurde eine umfangreiche 
Datenerhebung bei 78 Völkern verschie-
dener Generationen durchgeführt. Hierbei 
flossen folgende Standardkriterien mit ein: 
natürliche Völkerverluste, Bienengesundheit,  
Bienenvolkgrösse, Varroabefall, Aggressivi-
tät, Ruhe, Putzverhalten, Gewicht des Bie-
nenstocks, sowie Vitalitätskriterien (Bau-
tätigkeit, Qualität des Brutnestes, Verhalten, 
Schwärmen) und Widerstandsfähigkeit 
(Anpassung an die Umwelt, Futtervorrat im 
Brutraum). 

Jeweils im folgenden Frühjahr nach der 
Auswinterung wurden die rein nach Vita-
litätskriterien, besten 12–15 Jungvölker 
zur Weiterzucht ausgewählt, die anderen 
Völker (Muttervölker und aussortierte Jung-
völker) wurden vom Standort entfernt. Auf 
1.500 m ü. M. zeigten die Völker nur we-
nig Schwarmtrieb, so konnten nur wenige 
Jungvölker erhalten werden und die besten 
Muttervölker mussten für die weitere Zucht 
am Stand belassen werden.

Resultate

Vergleich mit Vorjahresdaten

Es zeigte sich eine Tendenz, dass Völker, 
welche im Vorjahr eine höhere Aggressi
vität zeigten nach dem Auswintern eine 
größere Volksstärke aufwiesen – obwohl 
die Volksstärke kein Auswahlkriterium für 
die Selektion im Frühjahr war.

Es zeigte sich, dass nach den Kriterien der 
standortangepassten Zucht für die extensive  

Imkerei diejenigen Völker im Frühjahr bevor-
zugt selektiert wurden, welche im Vorjahr 
eine höhere Aggressivität, sowie ein gutes 
Putzverhalten (Ausräumen beschädigter 
Larven) zeigten. Weitere deutliche Eigen-
schaften eines Bienenvolkes, welche vor 
der Einwinterung helfen würden die geeig-
netsten Völker auszuwählen, konnten nicht 
eruiert werden.

Eigenschaften der Muttervölker

Analysiert wurden zusätzlich die Eigen-
schaften des Muttervolkes. Es sollte festge- 
stellt werden, ob eine Selektion der Mut- 
tervölker zur erfolgreichen Vermehrung der  
Bienenvölker für die extensive Imkerei mög- 

lich ist. Am Standort im Tal (auf 400 m ü. M.) 
konnte festgestellt werden, dass die er-
wünschten zwei Nachkommen hauptsäch-
lich von denjenigen Muttervölkern selektiert 
wurden, welche sich durch eine höhere 
Aggressivität auszeichneten (Abbildung 
3). Ebenfalls bestachen diese Muttervölker 
durch größere Futterreserven im Frühjahr.

Weitere Beobachtungen

Am alpinen Standort (1.500 m ü. M.) konn-
te das Zuchtprogramm wegen mangeln-
der Schwarmstimmung nicht wie geplant 
durchgeführt werden. Ebenfalls war die 
Futtersituation suboptimal, so mussten die 
Bienenvölker auch im Sommer teilweise zu-
gefüttert werden. Unter diesen schwierigen 
Bedingungen konnten jedoch andere inter-
essante Beobachtungen gemacht werden:

•	�Die Menge und die Anordnung der  
Futterreserven variierten unter den Bienen- 
völkern in der Höhe sehr deutlich.

•	�Alle gesunden Völker wurden im Pro- 
jekt eingewintert. Kleine Völker, wel- 
che nach üblicher imkerlicher Praxis vor 
dem Winter aussortiert worden wären,  
entwickelten sich im Folgejahr sehr gut. 
Allenfalls konnte ihnen im langen Winter 
in den Bergen der  geringe Futterbedarf 
sogar Überlebensvorteile schaffen.

•	�Auffallend waren einzelne Völker, welche  
im Sommer bei schwieriger Futtersituation  
Brutpausen einlegten, um Reserven zu 
sparen. Dies ist ein Phänomen, welches 
bei der Dunklen Biene bekannt ist. Den-
noch zeigten es nur wenige Völker.

Abbildung 3: Aggressivität der Muttervölker und Anzahl nachgezogener Jungvölker

Abbildung 2: Bienenstand auf der Rigi, 1.500 m ü. M. (Foto: Maeschli, FiBL)

Futterrahmen (Foto: Maeschli, FiBL)

Bienenstand Weggis 400 m ü. M.  
(Foto: Maeschli, FiBL)

Bienenstand Rigi 1.500 m ü. M. im Winter  
(Foto: Garibay, FiBL)

Es war im Rahmen dieses Projektes lei-
der nicht möglich mehrere eindeutige 
Kriterien zu definieren, welche in der 
extensiven Imkerei als Selektionsmerk-
mal von Jungvölkern verwendet wer-
den könnten. Als einziges Merkmal 
in diversen Beobachtungen schien die 
Aggressivität tendenziell mit höherer  
Vitalität und besserer Resilienz in Zu-
sammenhang zu stehen. In der tradi-
tionellen Imkerei wird bei sämtlichen 
Honigbienenrassen auf ein möglichst 
sanftmütiges Wesen Wert gelegt. So-
mit stellt sich die Frage, ob die tradi-
tionelle Zuchtauswahl langfristig eine 
Biene hervorbringt, welche auf Kosten  
von Vitalität und Resilienz stark auf die 
Betreuung des Menschen angewiesen 
ist. Allenfalls müssen in Zukunft sepa-
rate Zuchtlinien, speziell für die ex-
tensive Imkerei geführt werden. Diese 
Fragen lassen sich nur durch verglei-
chende Langzeitstudien beantworten, 
welche über mehrere Bienengenera-
tionen durchgeführt werden.
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Milchviehzucht und Entwicklung  
des Zuchtziels Milchleistung in 
Deutschland

Das deutsche Tierschutzgesetzt gibt vor, die 
Gesundheit und Robustheit von Nutztieren 
nicht nur zu erhalten, sondern gleichzeitig 
mit Leistungsfähigkeit, Wirtschaftlichkeit und 
insbesondere der Wettbewerbsfähigkeit  
der tierischen Erzeugung zu verbessern. Um 
dies zu erreichen, werden von Zuchtverbän-
den Zuchtziele definiert, welches vom Bun-
desverband Rind und Schwein für das Hol-
stein-Rind als eine wirtschaftliche Leistungskuh 
mit hoher Milchleistung, einer Lebensleistung 
von über 40.000 kg Milch sowie gesun-
dem Fundament und Euter formuliert ist. Zur 
Erreichung des Zuchtziels wiederum dient 
die Zuchtwertschätzung, wobei einzelne 
Merkmale von Zuchttieren in unterschiedli-
cher Gewichtung zu einem Gesamtzucht-
wert (RZG) zusammengefasst werden. Erst 
1997 wurde der RZG eingeführt und damit 
schrittweise funktionale Merkmale (gesund-
heits- und fruchtbarkeitssteigernde Merkma-
le, Kalbefähigkeit, Futterverwertung) in die 
Leistungszucht mit aufgenommen (bis dahin 
wurde zu 100 % auf Milchleistung gezüch-
tet). Im aktuellen Zuchtziel für HF-Kühe (seit 
April 2021) ist die Milchleistung mit 36 % 
anteilsmäßig immer noch das am stärksten 
gewichtete Merkmal (neben 18 % Gesund-
heit, 18 % Nutzungsdauer, 15 % Exterieur, 
7 % Fruchtbarkeit, 3 % Kälberfitness und  
3 % Kalbeverlauf), obwohl die Verfolgung 
produktionsfördernder Zuchtziele die ge-
sundheitlichen Probleme der Hochleistungs-
kühe verschärft hat. Dennoch belegt die  

Anpassung der Gewichtung funktionaler und 
produktiver Merkmale das Bewusstsein der 
Zuchtbranche für die Notwendigkeit einer 
Änderung der Zuchtstrategie. Die Verbesse-
rung der Tiergesundheit und des Tierwohls 
wird also entscheidend von der Milchvieh-
zucht mitbestimmt, wobei Veränderungen 
eine längere Zeitspanne benötigen, um sich  
in der Kuhpopulation durchzusetzen. Vor 
2021 wurde das Zuchtziel für HF-Kühe zu-
letzt 2008 angepasst (damals 45 % Milch-
leistung) und es muss festgehalten werden, 
dass es seither zu keinen nennenswerten Ver-
besserungen der Tiergesundheit, wie etwa 
einer deutlichen Erhöhung der Nutzungs-
dauer oder einer Reduktion der Produktions-
krankheiten, gekommen ist.

Auswirkung der Produktionskrank-
heiten auf den Tierschutz und das 
Tierwohl

Je nach Ausprägung und Umfang der be-
schriebenen (Produktions-)Krankheiten  kön
nen diese zu vermeidbaren Schmerzen, 
Schäden oder Leiden einer Milchkuh füh-
ren, was im Kontext des „Überforderungs-
paragrafen“ (§3  Nr. 1 TierSchG) und  
„Qualzuchtparagrafen“ (§11b TierSchG) 
kritisch betrachtet werden muss. Es ist 
verboten, einem Tier, außer in Notfällen, 
Leistungen abzuverlangen, denen es nicht 
gewachsen ist oder die offensichtlich seine 
Kräfte übersteigen bzw. Wirbeltiere zu züch-
ten, deren Nachkommen nur unter Schmer-
zen oder vermeidbaren Leiden gehalten 
werden können. Nun ist die Anwendung  

und Auslegung des Tierschutzgesetzes eine 
Ermessensfrage und Tierärztinnen und Tier-
ärzte können eventuelle Missstände auf der 
Grundlage des TierSchG beheben. Sie 
haben aber in Deutschland keine Zustän-
digkeit im Rahmen des Tierzuchtgesetzes, 
wodurch eine Verknüpfung von Tierschutz 
und Tierzucht nicht erleichtert wird.

Diskussion und Handlungsbedarf

Hohe Erkrankungsinzidenzen, hohe Ab-
gangsraten und damit eine kurze Nut-
zungsdauer von Kühen stellen systemati-
sche Probleme in der Milchwirtschaft dar. 
Wie die Selektion auf eine hohe Milchleis-
tung mit der multifaktoriellen Entstehung von 
Produktionskrankheiten verknüpft ist, wird 
kontrovers diskutiert. Gute Fütterung und 
Haltung sowie aufmerksames Manage-
ment sind zweifellos Grundvoraussetzung 
für hohe Leistungen und gesunde Tiere. 
Betriebe die diese scheinbare Diskrepanz 
erfolgreich bewältigen dürfen aber nicht 
zur Rechtfertigung der genetischen Risiken 
herangezogen werden. Es kann nicht die 
primäre Aufgabe der Bäuerinnen und Bau-
ern sein, genetisch bedingte Krankheitsri-
siken zu kompensieren und es ist evident, 
dass das Management alleine nicht fähig 
ist, die Probleme in Milchviehbeständen 
zu eliminieren. Der genetische Hintergrund 
der Entstehung von Produktionskrankheiten 
verdeutlicht, dass durch die Setzung der 
Zuchtziele ein bedeutender Beitrag zur 
Verbesserung der Tiergesundheit geleistet 
werden kann. Dass der Relativzuchtwert 
Gesund mit 18 % im Jahr 2021 neu in den 
Gesamtzuchtwert mit aufgenommen wurde 
bestätigt indirekt die genetisch bedingten 
Gesundheitsrisiken bei Milchkühen.

Zusammenfassungen von  
Josef Schenkenfelder 

Rinder

Tierschutzrelevante 
Zuchtprobleme beim 
Milchvieh – Interaktion 
zwischen dem Zuchtziel 
„Milchleistung“ und  
dem vermehrten Auf
treten von Produktions- 
krankheiten

Bauer A, Martens H, Thöne-Reineke C, 
2021. 

Tierschutzrelevante Zuchtprobleme  
beim Milchvieh – Interaktion zwischen 
dem Zuchtziel „Milchleistung“ und dem 
vermehrten Auftreten von Produktions
krankheiten. Berliner und Münchener 
Tierärztliche Wochenschrift 134: 1– 9. 

https://doi.org/10.2376/1439-0299-
2021-5

Einleitung

Das Hauptaugenmerk dieser systematischen  
Literaturrecherche lag auf der Entwicklung 
der Milchleistung von Holstein Friesian  
(HF)-Kühen während der letzten Jahrzehnte  
und dem Auftreten sogenannter Produk-
tionskrankheiten (Erkrankungen, die durch  
ein Ungleichgewicht zwischen der Auf-
nahme und Produktion von Nährstoffen, 
insbesondere in der Frühlaktation, entste-
hen; z. B. Fruchtbarkeitsstörungen, Euter
erkrankungen, Erkrankungen der Klauen 
und Gliedmaßen, Stoffwechselstörungen). 
In engem Zusammenhang damit steht die 
Nutzungsdauer der Kühe und dafür ursäch-
liche Abgangsgründe bzw. Abgangsraten. 
Schlussendlich stellt sich die Frage, ob 
die traditionell starke Selektion auf Milch-
leistung Auswirkungen auf Tierwohl und 
Tiergesundheit hat und welche Rolle dem 
Betriebsmanagement hinsichtlich Produk-
tionskrankheiten zuteil wird.

Leistungsdaten von  
Holstein Friesian-Milchkühen

Die durchschnittliche Laktationsmilchleis-
tung einer in Deutschland gehaltenen Hol-
stein Friesian-Kuh hat sich seit den 1950er-
Jahren von 2.600 kg auf aktuell 9.000 kg 
mehr als verdreifacht. Diese Entwicklung 
kann auch in anderen Europäischen Län-
dern und der Welt beobachtet werden. Für 
die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer 
Milchkuh ist neben der Laktationsmilchleis-
tung auch die Lebensleistung relevant, die 
für eine HF-Kuh zurzeit bei ca. 29.000 kg 
liegt. In Anbetracht der hohen Laktations-
milchleistung erscheint dieser Wert überra-
schend niedrig und wird durch die geringe 
durchschnittliche Nutzungsdauer von zwei 
bis drei Laktationen erklärt. Nur ein Drittel 
der deutschen Milchkühe erlebt das Ende 
der dritten Laktation und überhaupt nur 9 % 
der Kühe schaffen sechs oder mehr Lak-
tationen. Damit erreicht der Großteil der 
Hochleistungskühe nicht ihr Leistungsopti-
mum, welches erst ab der vierten Laktation 
beobachtet wird. Aus tierschutzrechtlicher 
und tiergesundheitlicher Sicht, aber auch 
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten, ist 
eine derart kurze Nutzungsdauer von HF-
Kühen fragwürdig. Seit 2007 konnte die 
Nutzungsdauer von HF-Kühen zwar um 
2,8 Monate verlängert werden, dennoch 
wird das vorhandene Potenzial für hohe 
Lebensleistungen vom Parameter Nutzungs-
dauer stark eingeschränkt.

Abgangsrate und Abgangsgründe

Die Abgangsrate, also das Verhältnis abge-
gangener zur Gesamtzahl an Tieren, liegt 
in Deutschland bei Kühen aus der Milch-
leistungsprüfung (MLP) bei 36,2 % (diese 
erfasst Tiere zur Schlachtung und nicht den  
Weiterverkauf von Rindern), wobei Frucht- 
barkeitsstörungen 20,5 %,  Eutererkrankun-
gen/schlechte Eutergesundheit/Mastitis  
12,8 %, Klauen- und Gliedmaßenerkran-
kungen 11,5 %, sonstige Erkrankungen  
6,3 % und Stoffwechselstörungen 3,7 % die 
fünf häufigsten Abgangsursachen darstel-
len. In absoluten Zahlen bedeutet das einen 
Abgang von etwa 700.000 MLP-Kühen, 
die ursächlich den Produktionskrankheiten  
zugerechnet werden können. HF-Kühe 
zeigen ein erhöhtes Erkrankungsrisiko 
für Produktionskrankheiten und sind vor  

allem in den ersten beiden Laktationen 
und jeweils zu Beginn der Laktationsphase 
davon betroffen. Das wiederum kann als 
Ursache für vorzeitige (unfreiwillige) Mer-
zungen angesehen werden. Als Zeichen 
dafür, den metabolischen Ansprüchen nicht 
gerecht werden zu können, steigen seit 
den 1970er-Jahren die Milchleistung und 
Produktionskrankheiten bedingte Abgangs-
raten parallel an. Diesem Trend kann die 
Verbesserung bzw. Weiterentwicklung von 
Technik, Management und Zuchtmethoden 
scheinbar nicht effektiv entgegenwirken.

Tiergesundheit und hohe  
Milchleistungen

Die genannten Zahlen verdeutlichen, dass 
es in deutschen Milchviehbetrieben Defizite 
bei der Rindergesundheit gibt. Neben den 
erwähnten Produktionskrankheiten ist vor 
allem der Anteil an bei Laktationsbeginn 
unterkonditionierten Tieren besorgniserre-
gend (je nach Region zwischen ein Fünftel 
bis über ein Drittel der Tiere pro Betrieb). 
Die hohe Milchleistung in dieser Phase ist 
gekoppelt mit einer genetisch bedingten 
forcierten negativen Energiebilanz (NEB), 
was dazu führt, dass Kühe Körpersubstanz 
abbauen. Magere Tiere wiederum zeigen 
ein erhöhtes Risiko für Folgeerkrankungen 
und Lahmheiten (z. B. im Mittel 26,4 % 
lahme Tiere je Herde, 40 % Eutererkran-
kungen). Mögliche Ursachen für diese 
Gesundheitsrisiken werden kontrovers dis-
kutiert, es besteht aber kein Zweifel an 
einer genetischen Assoziation zwischen 
dem Auftreten verschiedener (peripartaler) 
Produktionskrankheiten, der Lebensdauer 
sowie NEB und der Milchleistung einer Kuh 
(Tabelle 1).

Neben der genetischen Korrelation sind 
also weitere Faktoren für das Auftreten von 
Produktionskrankheiten von Bedeutung, die 
unter dem Begriff Management zusammen-
gefasst werden. Es lässt sich daraus erken-
nen, dass das Management nur zur Stell-
schraube für das Ausmaß der Erkrankungen 
wird, deren Entstehung aber auf Grund der 
genetisch bedingten Krankheitsrisiken nicht 
gänzlich verhindert werden kann.

Tabelle 1: Genetische Korrelation zwischen Milchleistung und (peripartalen)  
Erkrankungen, Lebensdauer und negativer Energiebilanz

Indikator	 Genetische Korrelation r mit Milchleistung

Ketose	
 

r = 0,65 bei Norwegian Red
r = 0,77 bei Canadian Holstein Friesian

Mastitis	
 

r = 0,51 bei Norwegian Red
r = 0,37 bei Canadian Holstein Friesian

Frühe Embryoverluste r = 0,52 bei Swedish Red und Swedish Holstein

Späte Embryoverluste r = 0,39 bei Swedish Red und Swedish Holstein

Lahmheit r = 0,23 bei Canadian Holstein Friesian

Lebensdauer r = –0,34 bei British Holstein Friesian

Negative Energiebilanz r = –0,26/–0,56 bei Deutsch Holstein Friesian

https://doi.org/10.2376/1439-0299-2021-5
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von einer unerwünschten Vektorintegration 
(gRNA/Cas9 Editor wurde als Plasmid ein-
geschleust) sowie von eventuellen Off-Tar-
get-Mutationen (Überprüfung der drei mit 
CRISPOR identifizierten wahrscheinlichsten 
Off-Target Regionen).

Im Vergleich zu den wt-Kontrollkälbern mit 
der üblichen schwarz-weißen Fellfarbe 
(Abbildung 1) zeigten beide homozygote 
Kälber mit der PMEL-Mutation (Abbildung 2)  
eine aufgehellte grau-weiße Musterung.

Um den Aufhellungseffekt zu quantifizieren 
wurden kolorimetrische Messungen der Fell-
farbe sowie der darunterliegenden Hautre-
gionen vom lebensfähigen PMEL-Kalb und 
den Kontrollkälbern gemacht (Helligkeit L* 
von 0 – 100 entsprechend dem Lab-Farb- 
raum). Während sich die Helligkeit der 
weißen Haare nicht zwischen dem Kalb 
mit der PMEL-Mutation (L* = 81,6) und den 
drei Kontrollkälbern (L* = 80,8, 83,5 und 
81,3) unterschied, war bei den schwarzen 
bzw. grauen Haaren eine deutliche Diffe-
renz zu erkennen (PMEL-Kalb: L* = 53,8, 
wt-Kontrollkälber: L* = 16,8, 20,5 und 
16,5, P < 0.0001). Für die Pigmentierung 
in der darunterliegenden Haut konnte ein 
ähnliches Bild gezeigt werden (weiße Regi-
on PMEL-Kalb: L* = 72,4, wt-Kontrollkälber: 
L* = 71,7, 73,0 und 71,3, dunkle Region 
PMEL-Kalb: L* = 45,1, wt-Kontrollkälber: 
L* = 23,8, 33,5 und 28,3, P < 0.0001).

Diskussion

Die in dieser Studie angewendete Technik 
gRNA/Cas9 erlaubte die beabsichtigte 
Herstellung und Isolation von insgesamt sie-
ben Zellklonen mit einem präzise editierten 
Genotyp (nämlich der Deletion von drei 
Basenpaaren im PMEL-Gen (p.Leu18del), 
codierend für Leucin im Signalpeptid), 
der natürlicherweise in Galloway- und 
Highland-Rindern auftritt. Der Aufhellungs-
effekt bei den HF-Rindern in dieser Studie 
war nicht so stark ausgeprägt wie das von 
Highland-Rindern bekannt ist, bei denen 
die homozygote Variante der Mutation zu 
einer annähernd weißen Färbung (genan-
nt silver-dun) des Fells führt. Bei Highland-
Rindern wirkt die p.Leu18del-Mutation in 
einem semidominanten Muster, was durch 
die Bestimmung des Phänotyps bei für 
p.Leu18del heterozygote HF-Rindern noch 
belegt werden muss. Neben dem Aufhel-
lungseffekt konnte auch eine deutliche Aus-
weitung der weißen Fellregionen sowie ein 
charakteristisch weißes Gesicht bei den 
PMEL-Kälbern beobachtet werden, wobei 
die Kontrollkälber ein überwiegend schwar-
zes Fell mit dem für HF typisch schwarzen 
Gesicht mit weißem Diamant auf der Stirn 
aufwiesen. Jüngst veröffentlichte Studien 
konnten drei Gene (KIT, MITF und PAX3) 
mit der Ausprägung weißer Fellregionen 
bei Rindern in Verbindung bringen und nä-
here Untersuchungen bestätigten, dass bei 
den Versuchstieren entsprechende Allele 

für eine Vergrößerung des weißen Fellan-
teils vorhanden waren. Die Introgression 
der entsprechenden Genvarianten stellt 
also eine zusätzliche Strategie zur Verrin-
gerung der Pigmentierung bei Rindern dar. 
Es ist weiter erwähnenswert, dass alle vier 
Gene (PMEL, KIT, MITF und PAX3) entwe-
der direkt oder indirekt über gemeinsame 
Wege interagieren und so die Migration, 
Differenzierung, Proliferation und/oder 
das Überleben der Melanoblasten steuern.  
Epistatische Wechselwirkungen werden 
daher erwartet und könnten helfen, die 
Signalbeziehungen zwischen diesen Mole-
külen und der zugrundeliegenden Melano-
zytenbiologie besser zu verstehen.

Eines der PMEL-Kälber musste postpartum 
euthanasiert werden (Hydrops fetalis) und 
das zweite lebend geborene verstarb nach 
vier Wochen an einer unentdeckten Na-
belinfektion. Diese beiden Krankheitsbilder 
stellen bekannte Komplikationen im Zusam-
menhang mit der Herstellung klonierter Rin-
der dar und es wird vermutet, dass eine 
inkorrekte epigenetische Reprogrammierung 
des Spendergenoms für diese Entwicklungs-
probleme verantwortlich ist. Damit wird die 
Produktion von lebenden Rindern durch 
Klonierung zu einem ineffizienten Prozess, 
wovon wiederholt in der wissenschaftlichen 
Literatur berichtet wurde. Wenn lebende Käl-
ber in einem Experiment geboren werden, 
dann in aller Regel nicht mehr als eines oder 
zwei. Eine mögliche Gegenstrategie wäre 
der Transfer einer größeren Anzahl klonier-
ter Embryos, dem stehen aber hohe Kosten 
sowie Argumente des Tierwohls (Reduktion 
der Anzahl an Tieren für die Forschung) 
entgegen. Allerdings muss die Hürde einer 
geringen Effizienz nur einmal überschritten 
werden und das Genom editierter Tiere kann 
in weiterer Folge durch konventionelle Zucht-
methoden (künstliche Befruchtung) rasch in 
der Population verbreitet werden.

Da das Gen-Editor Konstrukt als Plasmid 
eingeschleust wurde bestand die Möglich-
keit einer sogenannten Vektorintegration. 
Daneben besteht in Klonierungsexperimen-
ten ganz allgemein ein Risiko für Off-Target 
Mutationen. In der Studie durchgeführte 
Analysen konnten jedoch bestätigen, dass 
keines der genannten Probleme aufgetreten 
ist und beide PMEL-Kälber präzise die be-
absichtigte Deletion von drei Basenpaaren 
aufwiesen.

Genomeditierung von 
Holstein Friesian-Kühen 
zur Aufhellung der Fell-
farbe als potenzielle 
Anpassung an den  
Klimawandel

Laible G, Cole S-A, Brophy B, Wei J, 
Leath S, Jivanji S, Littlejohn M D,  
Wells D N, 2021. 

Holstein Friesian dairy cattle edited  
for diluted coat color as a potential  
adaptation to climate change.  
BMC Genomics 22(1): 856. 

https://doi.org/10.1186/s12864-021-
08175-z

Einleitung

Die Prognose von häufiger auftretenden 
und länger andauernden Hitzeperioden 
auf Grund der globalen Klimaveränderung 
stellt die Weidehaltung von Kühen vor eine 
Herausforderung. In Neuseeland sind wei-
dende Kühe bis zu 20 % der Laktationsdauer 
mit Hitzestress konfrontiert, wobei hier insbe-
sondere Tiere mit schwarzem Fell betroffen 
sind, da schwarze Haare etwa doppelt 
so viel Sonnenstrahlung absorbieren wie 
weiße. Die Aufhellung der Fellfarbe könnte  
also dazu beitragen, das Risiko von Hit-
zestress zu verringern. Für von Hitzestress 
betroffene Kühe ist es schwierig die Körper- 
temperatur zu regulieren was allgemein eine 
Beeinträchtigung des Tierwohls darstellt und 
in weiterer Folge zu einer verringerten Re-
produktions- und Milchleistung führen kann. 
Die Deletion eines Leucin-Codons in der 
für das Signalpeptid kodierenden Region 
des PMEL-Gens (p.Leu18del) wurde als 
ursächliche Mutation für Veränderungen 
in der Fellfarbe in verschiedenen Spezies 
identifiziert. Für p.Leu18del heterozygote 
Tiere zeigen gegenüber dem Wildtyp (wt) 
eine leichte Aufhellung der Fellfarbe, für 
homozygote Tiere ist der Effekt sogar noch 
stärker. Damit erscheint diese Mutation als 
interessante Kandidatin für die Introgression 
in Holstein Friesian (HF)-Kühe zur Verbes-
serung der Hitzetoleranz. Grundsätzlich 
wäre eine derartige Einkreuzung mittels 
klassischer Zuchtmethoden möglich, damit 
könnte aber keine funktionelle Validierung 
der p.Leu18del Variante durchgeführt wer-

den und zudem wäre ein wesentlich länge-
rer Zeithorizont inklusive Rückkreuzungen in 
Kauf zu nehmen. Mittels Genomeditierung 
kann der kausale Zusammenhang zwischen 
einer Mutation und deren Auswirkung auf 
den Phänotyp innerhalb nur einer Generati-
on überprüft werden.

In dieser Studie wurde mittels gRNA/Cas9 
die in Galloway- und Highland-Rindern na-
türlich vorkommenden PMEL-Gen-Mutation 
p.Leu18del in HF Rinder eingeschleust. 
Für die PMEL-Mutation homozygote Käl-
ber zeigten eine deutliche Aufhellung zu 
einem silbrigen Grau im Vergleich zu den 
ansonsten schwarzen Fellmarkierungen bei 
den Kontrollkälbern. In den weißen Fellregi-
onen konnte keine Änderung der Helligkeit 
beobachtet werden. Dieser neuartige Phä-
notyp mit grauer und weißer Fellfarbe be-
stätigt die ursächliche Rolle der PMEL-Mu-
tation. Außerdem konnte die Introgression 
natürlich vorkommender Sequenzvarianten 
durch Genomeditierung als neuer Ansatz, 
Nutztiere schnell zu verbessern und an sich 
ändernde Umweltbedingungen anzupas-
sen, belegt werden.

Ergebnisse

Durch die Anwendung der gRNA/
Cas9-Technologie zur Introgression der 
p.Leu18del PMEL-Mutation in HF-Kühen 
konnten aus 128 transfizierten mitotischen 
Zellen schlussendlich sieben Zellklone mit 

der gewünschten Mutation hergestellt wer-
den (3 monoallelische Klone mit einem 
Homology-Directed Repair (HDR)-Allel und 
einem wt-Allel und 4 biallelische Klone 
mit je 2 HDR-Allelen). Um den phänotypi-
schen Effekt der PMEL-Mutation zu beur-
teilen, wurden Kälber durch Somatic Cell 
Nuclear Transfer (SCNT) erzeugt, wozu 
einerseits der biallelische Zellklon und an-
dererseits die wt-Zelllinie als Spenderzellen 
dienten. Aus 22 biallelischen und 14 wt-
SCNT Embryos konnten am 37. Gestati-
onstag sieben Trächtigkeiten festgestellt 
werden. Je Genotyp ist eine Trächtigkeit 
fehlgeschlagen, was zur Geburt von zwei 
Kälbern mit PMEL-Mutation und drei Kon-
trollkälbern führte. Eines der PMEL-Kälber 
wurde postpartum euthanasiert (Hydrops 
fetalis), das zweite wurde gesund gebo-
ren, verstarb aber nach vier Wochen an 
einer nicht entdeckten Nabelentzündung. 
Die drei Kontrollkälber wurden gesund ge-
boren und entwickelten sich normal.

Eine Genotypisierung der Kälber bestätig-
te identische Allele der PMEL-Mutanten mit 
der Deletion der drei Basenpaare die für 
Leucin codieren sowie den wt-Genotyp der 
Kontrollkälber. Auf Grund einer bekannten 
Interaktion zwischen der PMEL-Mutation 
und dem Melanocortin 1 Rezeptor Gen 
(MC1R) wurde MC1R genotypisiert und 
der Status homozygot für die Allele ED der 
genomeditierten Kälber bestätigt (Tiere mit 
dem dominanten Allel ED können nur das 
schwarze Pigment Eumelanin bilden). Die 
genomeditierten Kälber waren weiter frei 

Abbildung 2: Für die PMEL-Mutation homozygotes Kalb mit aufgehellter grau-weißer  
Musterung (Foto: Laible, AgResearch, NZ)

Abbildung 1: Wildtyp-Kontrollkalb mit der üblichen schwarz-weißen Fellfarbe  
(Foto: Laible, AgResearch, NZ)
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als direkte oder indirekte Indikatoren zur Be-
schreibung des Phänoms der Thermoregu-
lation genutzt werden können (Tabelle 1). 
Der Ausgangspunkt einer genetischen 
Selektion auf verbesserte Hitzetoleranz ist 
die Definition vererbbarer Phänotypen im 
Zusammenhang mit Anfälligkeit auf bzw. 
Toleranz gegenüber HS, um damit relevan-
te genetische Marker bzw. Gene für eine 
genauere genomische Zuchtwertschätzung 
zu identifizieren. Bislang wurde in Zucht-
programmen als indirektes Merkmal für 
Hitzetoleranz die Beibehaltung der Pro-
duktionsleistung unter HS herangezogen, 
wobei es wünschenswert wäre Selekti-
onsmerkmale zu haben, die direkt mit der 
Thermoregulation in Verbindung stehen. 
Eine präzise Definition wünschenswerter 
Phänotypen ist schwierig, diese sollten 
aber ganz allgemein i) biologisch relevant,  
ii) einfach und kostengünstig routinemäßig 
zu erheben und iii) möglichst nicht-invasiv 
messbar sein.

Die hormonalen, zellulären und molekula-
ren Reaktionen auf HS sind komplex und 

nach wie vor nicht gänzlich geklärt. Außer-
dem gibt es nur wenige Daten zur Heritabi-
lität der angeführten Biomarker bzw. deren 
Korrelation mit anderen HS-Phänotypen 
bzw. Leistungsmerkmalen, was deren Ein-
bindung in eine genomische Selektion nur 
bedingt möglich macht. Die Variation bei 
ökonomisch wichtigen Merkmalen – Repro-
duktions- und Leistungsmerkmale – hinsicht-
lich HS sind Indikatoren für die Resilienz 
der Tiere und könnten als solche interessant 
sein, um die biologische Reaktion der Tiere 
auf HS zu berücksichtigen.

Variabilität und Heritabilität  
von Merkmalen bezüglich  
Thermoregulation beim Schwein

Eine gewisse genetische Variabilität hin-
sichtlich Hitzetoleranz unterschiedlicher 
Schweinerassen ist bekannt. Besonders 
in tropischen und subtropischen Region 
konnten sich Rassen mit einer gesteigerten 
Hitzetoleranz gegenüber kommerziellen 

Linien etablieren, was teilweise durch ein 
geringeres Leistungspotenzial (und damit 
einer verringerten metabolischen Wärme-
entwicklung) aber auch durch eine verbes-
serte Wärmeabgabe erklärt werden kann. 
Beispielsweise konnte für laktierende Kreo-
lische Sauen im Vergleich zu Large White 
eine niedrigere Rektal- und Hauttemperatur, 
sowie Respirationsrate unter Einfluss von 
HS festgestellt werden. Zusätzlich zeigten 
Kreolische Sauen eine höhere Variabilität 
für diese drei Merkmale. Ein ähnliches Bild 
konnte auch für den Vergleich der beiden 
Rassen bei Masttieren gezeigt werden, was 
die Existenz von Rassen mit höheren kriti-
schen Temperaturen belegt. Insbesondere  
interessant wäre eine Charakterisierung der 
Reaktion neuroendokriner (Kortisol), meta-
bolischer (Schilddrüsenhormone, NEFA), 
sowie zellulärer und molekularer (HSP) Bio-
marker auf HS bei hitzetoleranten Rassen,  
um deren Relevanz für die Selektion zu be-
urteilen. Grundsätzlich könnten tropische 
Schweinerassen mittels Kreuzungszucht 
zur Verbesserung der Hitzetoleranz kom-
merzieller Rassen herangezogen werden, 

PMEL ist ein Membranprotein, das in pig-
mentierten Zellen exprimiert wird und an 
der Reifung von Melanosomen, Pigment-
ablagerung und Pigmentpolymerisation in 
diesen Organellen beteiligt ist. Über die 
exakte Funktion von PMEL ist allerdings 
wenig bekannt. Mutationen an unterschied- 
lichen Stellen dieses Proteins werden aber 
in Zusammenhang mit einer abgeschwäch-
ten schwarzen Pigmentierung in verschie-
denen Spezies gesehen. Bei Rindern ist die 
Mutation in der Region des Signalpeptids 
(N-terminal) zu finden, bei anderen Spezies 
(Maus, Huhn, Hund, Pferd) hingegen treten 
die Mutationen am C-terminalen Ende 
des Proteins (Transmembrandomäne, cyto- 
plasmatische Domäne) auf. Durch die 
Mutation ändert sich die Schnittstelle des 
Signalpeptids, wodurch das N-terminale 
Ende des mutierten Proteins im Vergleich 
zur wt-Variante um wenige Aminosäuren 
verlängert wird, was wiederum auf einen 
partiellen Verlust der Proteinfunktion schlie-
ßen lässt.

Mit dieser Studie konnte erstmals der kau-
sale Zusammenhang einer Mutation mit der 
phänotypischen Ausprägung der Fellfarbe 
bei Rindern funktionell bestätigt werden. 
Auf Grund der komplexen genetischen Zu-
sammenhänge und potenziell unbekannter 
Funktionen bzw. epistatischer Interaktionen 
kann die eingeführte Mutation jedoch zu 
Auswirkungen abseits der Veränderung der 
Fellfarbe führen. Die geringfügige Verän-
derung durch die Deletion von lediglich 3 
Basenpaaren kann aber als ein wertvolles 
Modell dafür dienen, nicht nur den Einfluss 
auf die Hitzetoleranz zu prüfen, sondern 
weitreichende Auswirkungen auf z. B. Re-
produktionsleistung, Milchleistung, Wider-
standsfähigkeit gegen durch Sonnenlicht 
verursachte Krankheiten, sowie ganz all-
gemein Gesundheit und Wohlbefinden 
zu untersuchen. In einem globalen Kon-
text würde in Anbetracht der Vielzahl von 
Milchkühen mit geringer Milchleistung be-
reits eine moderate Produktivitätssteigerung 
durch die Verwendung von an wärmere Be-
dingungen angepassten Rindern mit hoher 
Leistung zu erheblich reduzierten Umwelt-
wirkungen führen. Die Aufhellung der Fell-
farbe stellt jedoch nur einen Aspekt in der 
Steigerung der Thermotoleranz dar und der 
Einbau weiterer Sequenzvarianten in die-
sem Zusammenhang wird notwendig sein, 

um die Anpassungsfähigkeit von Rindern 
zu steigern. Daneben kann die in dieser 
Studie an Milchrindern demonstrierte Ge-
nomeditierung auch bei Fleischrindern an-
gewendet werden (z. B. Angus). Aus Sicht  
der Autor:innen bestätigt die Studie, abge-
sehen von dem unglücklichen Verlust der 
PMEL-Kälber, Genomeditierung als eine  
Methode zur raschen Anpassung von Nutz-
tieren an sich ändernde Umweltbedingun-
gen.

Schweine

Ein Review zum geneti-
schen Hintergrund der 
Thermoregulation beim 
Schwein

Gourdine J L, Rauw W M, Gilbert H, 
Poullet N, 2021. 

The Genetics of Thermoregulation  
in Pigs: A Review. Frontiers in Veterinary 
Science 8: 770480 

https://doi.org/10.3389/fvets.2021. 
770480

Einleitung

Züchterische Fortschritte beim Schwein 
hinsichtlich der Reproduktionsleistung aber 
auch der Magerfleischwachstumsrate gin-
gen mit einer gesteigerten metabolischen 
Wärmeentwicklung und einer damit ein-
geschränkten Adaptationsfähigkeit bezo-
gen auf Hitzestress (HS) einher. In Anbe-
tracht des Klimawandels und der damit 
verbundenen Veränderung in Häufigkeit 
und Intensität von Temperaturspitzen wird 
dieser Entwicklung weiter Brisanz zuteil. 
Technologische (z. B. Kühlung) oder Ma-
nagementstrategien (z. B. Futterzusammen- 
setzung) zur Minderung des negativen 
Einflusses auf Nutztiere haben potenziell 
hohe ökonomische aber auch ökologische 
Folgen. Aus diesem Grund scheint die Se-
lektion auf HS-tolerante Genotypen als eine 
vielversprechende und langfristige Adapta-
tionsmöglichkeit an die sich ändernden 
Produktionsbedingungen. Auch hinsichtlich 

einer agrarökologischen Betrachtungswei-
se erscheint es sinnvoll, bevorzugt Tiere mit 
einer guten (Re)Produktionsleistung unter 
weniger kontrollierten Haltungsbedingun-
gen zu züchten, anstelle Tiere völlig von 
wechselnden Umweltbedingungen zu iso-
lieren.

Das Phänom1 der Thermoregulation 
beim Schwein

Schweine können als homoiotherme Tiere 
ihre Körpertemperatur unabhängig von der 
Außentemperatur in einem engen Bereich 
konstant halten. Thermoregulation ist da-
bei der physiologische Prozess, durch den 
Entstehung und Abgabe von Wärme im 
Gleichgewicht gehalten wird. Die Wärme-
abgabe erfolgt entweder durch Kondukti-
on, Konvektion oder Radiation („sensible 
Wärmeabgabe“) bzw. Evaporation („la-
tente Wärmeabgabe“). Bei hohen Umge-
bungstemperaturen, oberhalb einer soge-
nannten thermoneutralen Zone (zw. unterer 
und oberer kritischer Temperatur), verliert 
die sensible Wärmeabgabe ihre Wirkung 
und Schweine sind auf die latente Wärme-
abgabe durch eine Erhöhung der Respirati- 
onsrate (Hecheln) angewiesen. Tatsächlich  
spielt hier auch die Luftfeuchtigkeit eine be-
deutende Rolle, was über den Temperatur- 
Luftfeuchtigkeit-Index  (THI) berücksichtigt  
wird. Wird die Wärmelast durch Umwelt  
und Stoffwechsel so hoch, dass keine ent- 
sprechende Wärmeenge zur Aufrechterhal- 
tung des Temperaturgleichgewichts an die  
Umgebung abgeben werden kann, kommt  
es zu HS. Kritische Temperaturen bzw. die 
Belastung für das Tier sind individuell un- 
terschiedlich, grundsätzlich aber von z. B.  
Rasse, Gewicht, Fütterung, metabolischer 
Aktivität (Laktation, Wachstum) oder dem 
Oberfläche-Gewicht-Verhältnis beeinflusst. 
Daneben wird zwischen kurz- (Akklimati-
sation) bzw. langfristigen Reaktionen (Ad- 
aptation) auf HS unterschieden und HS in 
Dauer (kurz bis chronisch) und Intensität 
(moderat bis extrem) unterschieden.

Thermoregulation ist ein komplexer Prozess 
der sowohl die einzelne Zelle als auch den 
Gesamtorganismus involviert. Aus diesem 
Grund gibt es eine Vielzahl an physiologi-
schen und biochemischen Merkmalen, die 

Selektionsmerkmal Indikator für Invasivität  
der Messung

Funktionale Merkmale

Rektaltemperatur Körper Kerntemperatur Moderat

Respirationsrate Latente Wärmeabgabe Keine

Hauttemperatur Sensible Wärmeabgabe Keine

Kortisolspiegel (Speichel) Stress Moderat

Kortisolspiegel (Blut) Stress Hoch

Schilddrüsenhormone T3/T4 Thermoregulation (verringerte metabolische Aktivität) Moderat

Nicht veresterte freie Fettsäuren (NEFA) Thermoregulation (verringerte metabolische Aktivität) Moderat

Hitze-Schock-Protein HSP70/90 mRNA Expression Hitzestress Moderat bis beträchtlich

Leistungsmerkmale

Wachstumsrate Thermoregulation Keine

Futteraufnahme Thermoregulation Keine

Futterverwertung Thermoregulation Keine

Körperliches Verhalten Sensible Wärmeabgabe Keine

Futteraufnahmeverhalten Körper Kerntemperatur Keine

Trinkverhalten Wärmeabgabe Keine

Tabelle 1: Selektionsmerkmale im Zusammenhang mit Thermoregulation beim Schwein

1 	�Die physische Gesamtheit aller Eigenschaften bzw. Teilsysteme (einschließlich deren Funktionen) einer Zelle oder eines vielzelligen 
Organismus.
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Zuchtziele beim Schwein fokussierten über 
die letzten Jahrzehnte auf Fruchtbarkeit, was 
sich im Gesamtzuchtwert für österreichische 
Mutterlinien widerspiegelt (Gewichtung: le-
bend geborene und abgesetzte Ferkel 45 %, 
Fleischqualität und Futterverwertung 40 %, 
Langlebigkeit 15 %). Aktuell kann ein kleiner 
genetischer Zuchtfortschritt für das Merkmal 
lebend geborene und abgesetzte Ferkel 
beobachtet werden. Mit einer steigenden 
Wurfgröße kommt es aber neben ökonomi-
schen und Management-Herausforderungen 
auch zu Problemen im Tierwohl.

In Österreich dürfen ab dem 1.1.2033 
Sauen nur noch einen Tag vor dem errech-
neten Geburtstermin bis fünf Tage nach der 
Geburt in Abferkelbuchten fixiert werden. 
Diese gesetzliche Änderung aber auch der 
gesellschaftliche Wandel veranlassten öster

reichische Schweinezuchtverbände dazu, 
Merkmale zur Verbesserung von Mütterlich-
keit sowie Tiergesundheit und Tierwohl in 
das Zuchtziel für Mutterlinien aufzunehmen. 
In einem partizipativen Prozess wurde unter 
Beteiligung von Züchter:innen, Zuchtorgani-
sationen und der Universität für Bodenkultur  
das aktuelle Zuchtziel überarbeitet mit 
der Annahme, dass die Einbindung der 
Züchter:innen ihre Motivation zur Aufzeich-
nung Tierwohl-relevanter Merkmale erhöht.

Material und Methoden

In einem ersten Schritt wurden Zuchtziele 
mit dem Fokus auf Wurfqualität und Müt-
terlichkeit gemeinsam von Zuchtverbän-
den und Wissenschaftler:innen diskutiert 

und ein Konzept für die Überarbeitung 
der Zuchtwertschätzung erstellt. Zusätzlich 
wurden von den Wissenschaftler:innen an-
geleitete Workshops mit Züchter:innen und 
Vertreter:innen der Zuchtverbände abgehal-
ten, bei denen die Ideen der Züchter:innen 
für eine Überarbeitung der Zuchtziele ge-
sammelt wurden (Tabelle 1). Dabei wurden  
potenzielle zukünftige Ansprüche und He-
rausforderungen in der österreichischen 
Schweinezucht berücksichtigt. Im Anschluss 
wurden die erwünschten Fitnessmerkmale 
entsprechend ihrer Machbarkeit bzw. der 
Kosten für eine Vor-Ort-Erhebung gewich- 
tet, was zu einer Vorauswahl von Merk-
malen führte. Die Erhebung dieser Zucht- 
merkmale wurde auf Praxisbetrieben ge- 
testet, wodurch schlussendlich 11 Merkmale  
(Tabelle 2) beibehalten und exakt definiert 
wurden. In einem weiteren Workshop 
mit Züchter:innen, Ferkelproduzent:innen 
und Mitarbeiter:innen der Zuchtverbände  
(n = 56 Personen) wurde versucht die wich-
tigsten Merkmale für Sauen bzw. Ferkel zu 
identifizieren, indem die Fragen „Wie wür-
den Sie die perfekte Sau für Ihre Herde 
beschreiben?“ und „Wie würden Sie ein 
vitales Ferkel beschreiben?“ zu beantwor-
ten waren. Diese Ergebnisse wurden wiede-
rum mit den 11 bereits definierten Merkma-
len abgeglichen, um potenziell zusätzliche 
Merkmale zu erfassen. Schlussendlich er-
folgte die Merkmalserfassung in 24 teilneh-
menden Zuchtbetrieben. Während der ein-
jährigen Aufzeichnungsphase wurde die 
Datenqualität laufend evaluiert und Rück-
meldung von den Wissenschaftler:innen an 
die Zuchtbetriebe gegeben, um einerseits 
die Datenqualität hoch zu halten und ande-
rerseits die Betriebe weiterhin zu der umfas-
senden Datenaufzeichnung zu motivieren.

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 1 sind die von den Züchter:innen 
erwünschten Zuchtmerkmale gereiht nach 
Anzahl an Nennungen zusammengefasst. 
Diese waren beinah ident mit jenen, die 
im Vorfeld gemeinsam von Zuchtverbänden 
und Wissenschaftler:innen formuliert wur-
den. Aufgrund der schwierigen Erfassung 
(z. B. Appetit, Abliegeverhalten, Saugver-
halten) bzw. Standardisierung (z. B. Euter-
qualität) wurden wenige Merkmale für die 
Vor-Ort-Erhebung ausgeschlossen. Die in 
Tabelle  2 zusammengefassten Merkmale 
wurden über den Zeitraum von einem Jahr 

Erwünschte Zuchtmerkmale Anzahl Nennungen

Merkmale Sauen

Ruhiges Verhalten 22

Milchleistung 19

Konformation 13

Euterqualität 11

Appetit 9

Abferkelverhalten 7

Wurfgröße 7

Wurfhomogenität 6

Robustheit 5

Brunstverhalten 2

Abliegeverhalten 2

Merkmale Ferkel

Saugverhalten 13

Hohes Geburtsgewicht 11

Hohe Wachstumsrate 10

Robustheit 9

Agil und aktiv 3

Tabelle 1: Erwünschte Zuchtmerkmale von Sauen und Ferkeln gereiht nach Anzahl  
an Nennungen in einem Workshop mit Züchter:innen und Zuchtverbänden  
(Mehrfachnennungen möglich, n = 56 Teilnehmer:innen)

allerdings gibt es ökonomische Argumente 
(Leistung, Fettanteil, Homogenität der Tiere) 
die eine praktische Umsetzung erschweren.

Im Gegensatz zu Leistungsmerkmalen ist 
die Heritabilität von Merkmalen hinsicht-
lich der Thermoregulation nur sehr spärlich 
in der Literatur beschrieben. Nur wenige 
Studien haben die Vererbbarkeit des Merk-
mals Rektaltemperatur bei Ferkeln, Mast-
schweinen und Sauen untersucht, mit dem 
Ergebnis einer niedrigen bis moderaten 
Heritabilität. Hinsichtlich der angeführten 
Biomarker wurde für Kortisol eine hohe 
Vererbbarkeit festgestellt, allerdings gibt es 
keine Studien zur genetischen Korrelation 
zwischen Biomarkern und Leistungsmerk-
malen. Nichtsdestotrotz konnte gezeigt 
werden, dass hohe Kortisolspiegel positiv 
mit Robustheit und Adaptationsfähigkeit 
aber negativ mit Leistungsmerkmalen kor-
relieren. Diese Ergebnisse bedürfen zwar 
weiterer genetischer Validierung, sind aber 
ein vielversprechender Ansatz für die Se-
lektion auf niedrige Kortisolspiegel und 
einer damit gesteigerten Hitzetoleranz bei 
gleichbleibender Leistung.

Wie bei anderen komplexen Merkmalen 
sind wahrscheinlich eine Vielzahl von Genen 
am Prozess der Thermoregulation beteiligt, 
weswegen genetische Korrelationen mit 
anderen ökonomisch wichtigen Merkmalen 
untersucht werden müssen, um etwaige po-
sitive und negative Wechselwirkungen zu 
erfassen und diese in einem Selektionsindex 
berücksichtigen zu können. Quantitative  
Trait Loci (QTL) im Zusammenhang mit 
Thermoregulation bei HS wurden beim 
Schwein nur in zwei Studien für Jungsau-
en und Mastschweine publiziert, mit einem 
sehr kleinen Effekt hinsichtlich der Variabili-
tät von Merkmalen zur Thermoregulation. Es 
wäre daher wünschenswert eine wesentlich  
größere Anzahl von Tieren zu genotypi-
sieren und phänotypisch zu beurteilen, um 
das aktuell begrenzte Wissen hinsichtlich 
genomischer Variabilität von Merkmalen zur 
Thermoregulation zu erweitern.

Herausforderungen  
für die Zukunft

Die Analyse von phänotypischen und ge-
nomischen Daten mit hohem Durchsatz 
zur züchterischen Verbesserung von Hitze-
toleranz erfordert die Entwicklung neuer 
Methoden und Technologien, die in der 

Lage sind, vielfältige, heterogene und um-
fangreiche Daten zu integrieren. Die Imple-
mentierung von direkt mit Thermoregulation 
im Zusammenhang stehenden Merkmalen 
in konventionellen Zuchtprogrammen ist 
konfrontiert mit i) der Schwierigkeit direkte 
und messbare Merkmale zu Hitzetole-
ranz zu definieren, ii) diese Merkmale 
routinemäßig und technisch einfach unter 
HS-Bedingungen zu erfassen und iii) ei-
ner fehlenden Quantifizierung ökonomi-
scher Merkmale im Zusammenhang mit 
Hitzestress. Daneben ist ein biologischer 
Antagonismus zwischen Produktionsmerk-
malen und Hitzetoleranz zu erwarten, 
wodurch sich ein verringerter genetischer 
Zuchtfortschritt in den aktuell definierten 
Zuchtzielen einstellen wird. Um einen etwa-
igen genetischen Fortschritt aus der Zucht 
an produzierende Betriebe zu bringen 
sollten im Zusammenhang mit HS insbe-
sondere Genotyp × Umwelt-Interaktionen 
als potenzielle Störfaktoren berücksichtigt 
werden. Zweifellos werden Innovationen 
und neue Technologien (Cis-, Transgene-
se, Genomeditierung) für künftige Versuche 
zur Verbesserung der Hitzetoleranz beim 
Schwein Anwendung finden, diese dürfen 
aber nicht losgelöst von systematischen, 
globalen Fragen (Verfügbarkeit von Futter, 
Auftauchen neuer Krankheiten) eingesetzt 
werden.

Entwicklung eines opti-
mierten Zuchtziels für  
österreichische Mutter-
linien beim Schwein in 
einem partizipativen 
Prozess

Pfeiffer C, Schodl K, Fürst-Waltl B,  
Willam A, Leeb C, Winckler C, 2018.  

Developing an optimized breeding  
goal for Austrian maternal pig breeds 
using a participatory approach.  
Journal of Central European Agriculture  
19(4): 858–864.  

https://doi.org/10.5513/JCEA01/ 
19.4.2342

Einleitung

Gegenwärtig basiert die Nutztierzucht aus-
schließlich auf der Selektionsindextheorie  
und den daraus abgeleiteten ökonomi-
schen Gewichtungen der erfassten Merk-
male. Die Absicht Zuchtmerkmale zur  
Steigerung von Tiergesundheit und Tierwohl 
in den Gesamtzuchtwert miteinzubeziehen 
erweitert das aktuell verfolgte Paradigma 
der ökonomischen Optimierung um eine 
Dimension, indem diese poten-ziell antago-
nistischen Ziele gegeneinander abgewogen 
werden müssen. 

Saugferkel (Foto: Kottik, BOKU)

https://doi.org/10.5513/JCEA01/19.4.2342
https://doi.org/10.5513/JCEA01/19.4.2342
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Tabelle 2: Für die Erfassung von Mütterlichkeit beim Schwein ausgewählte Merkmale zur Optimierung des Zuchtziels in  
österreichischen Mutterlinien

Zuchtmerkmale für Mütterlichkeit Beurteilungskategorien

Merkmale Sauen

Manipulation von Jutesäcken als Indikator für Nestbauverhalten 1– 4

Aggressives Verhalten gegenüber Menschen Ja/Nein

Aggressives Verhalten gegenüber Ferkeln Ja/Nein

Ruhiges Abferkelverhalten Ja/Nein

Geburtshilfe notwendig Ja/Nein

Mastitis-Metritis-Agalaktie Ja/Nein

Allgemein gute Muttereigenschaften Ja/Nein

Merkmale Ferkel

Wurfhomogenität 1– 4

Ferkelvitalität 1– 4

Geburtsgewicht innerhalb 24 h post partum1 kg

Wurfgewicht beim Absetzen1 kg

Abgeleitete Merkmale Ferkel

Durchschnittliches Geburtsgewicht Ferkel/Wurf kg

Standardabweichung Geburtsgewicht Ferkel/Wurf kg

Anteil Ferkel <1 kg je Wurf %

1Milchleistung der Sauen wurde indirekt aus Wurfgewicht bei der Geburt und beim Absetzen ermittelt.

Federpicken (Foto: Niebuhr, Vetmeduni Vienna)

auf den Testbetrieben aufgezeichnet. Inter-
essanterweise sind diese Merkmale jenen 
ähnlich, die bei Befragungen schwedi-
scher bzw. dänischer Biobäuerinnen und 
Biobauern als wünschenswerte Zuchtzie-
le genannt wurden. Die Datenerfassung 
wurde von den Züchter:innen als sehr 
arbeitsintensiv eingestuft. Vermutlich konn- 
te aber die partizipative Herangehenswei-
se Züchter:innen zur engagierten Teilnah-
me am Projekt motivieren, wodurch Daten 
von 1.800 Sauen und 38.000 Ferkeln 
gesammelt werden konnten. 

In einem nächsten Schritt gilt es unterschied-
liche Modelle hinsichtlich der Implementie-
rung eines Ferkel-Vitalitäts-Index in die Zucht-
wertschätzung zu untersuchen, um damit 
einen genetischen Zuchtfortschritt beurteilen 
zu können. Nur durch eine gute Balance 
zwischen den einzelnen Merkmalen kann 
schlussendlich ein erfolgreiches und nachhal-
tiges Zuchtprogramm erstellt werden.

Schlussfolgerung

Der partizipative Ansatz zur Definition von 
Zuchtzielen zur Mütterlichkeit erwies sich 
als ein Erfolg, obwohl es ein ehrgeiziges 
Unterfangen war viele Stakeholder:innen 
in den gesamten Prozess miteinzubezie-
hen. Auf diese Weise konnten wichtige 
Fitnessmerkmale sowie Anforderungen der 
Züchter:innen aus verschiedenen Perspek-
tiven untersucht werden. Darüber hinaus 
trug die Einbeziehung der Züchter:innen 
in die Definition von Zuchtzielen und den 
Prozess der Merkmalserfassung dazu bei, 
die Motivation der Züchter:innen für die 
Merkmalserfassung und damit eine gute 
Datenqualität aufrechtzuerhalten.

Geflügel

Können Züchterinnen 
und Züchter das  
Problem von durch  
Federpicken verursach- 
ter Mortalität bei Lege-
hennen lösen?

Ellen E D, Bijma P, 2019.   

Can breeders solve mortality due to 
feather pecking in laying hens? Poultry 
Science, 98(9), 3431–3442.   

https://doi.org/10.3382/ps/pez250

Einleitung

Die Hauptursache für eine verkürzte Le- 
bensdauer von Legehennen ist die durch 
Kannibalismus bzw. Federpicken (FP) 
bedingte Sterblichkeit. Mit dem Verbot des 
Schnabelkürzens in vielen Europäischen 
Ländern wird eine Erhöhung der Sterblich-
keit durch FP befürchtet, was durch die 
Haltung in größeren Gruppen zusätzlich 
noch begünstigt wird. Die Mortalitätsrate 
während der Legeperiode liegt bei Her-
den mit gekürztem Schnabel bei 5 % und 
erreicht bis zu 50 % wenn der Schnabel 
nicht gekürzt ist. Die Ursachen für diese 
hohe Variabilität liegen vor allem an ei-
ner unterschiedlichen Lichtintensität, dem 
Haltungssystem, der Besatzdichte sowie 
der genetischen Herkunft der Tiere. Der 
starke genetische Einfluss konnte durch 
eine Untersuchung illustriert werden, in der 
drei White Leghorn-Legelinien in identen 
Haltungssystemen (Käfighaltung mit vier 
Hennen je Käfig) 22 % Unterschied in der 
Mortalitätsrate aufwiesen.

Wenn FP bei Legehennen auftritt ist die 
Überlebenszeit sowohl vom individuellen 
genetischen Potenzial kein Opfer zu wer-
den (direkter genetischer Effekt, DGE), 
als auch vom Potenzial anderer Tiere in 
der Gruppe FP zu zeigen (indirekter ge-
netischer Effekt, IGE) abhängig. Mehre-
re Studien konnten bereits eine deutliche 
Variabilität der Heritabilität von DGE und 
IGE bezogen auf die Überlebenszeit 
belegen. Optimierte Zuchtprogramme 
sollten daher den DGE und IGE bei der 
Selektion entsprechend berücksichtigen. 

Ein Problem in der kommerziellen Zucht 
ist jedoch, dass keine individuellen Daten 
zur Überlebenszeit vorhanden sind, weil 
Selektionskandidat:innen (SK) in Einzel- 
käfigen gehalten werden und blutsverwand-
te Tiere zum Zeitpunkt der Selektion (im Alter  
von etwa 55 Wochen) häufig noch am 
Leben sind.

In dieser Studie wurde die Aussicht auf eine 
züchterische Lösung des Problems von durch 
FP verursachter Mortalität bei Legehennen 
unter Anwendung von genomischer Selek- 
tion (GS) untersucht. Dazu wurde die vor-
handene Literatur hinsichtlich genetisch be-
dingter Variation der Überlebenszeit und 
deren Abhängigkeit von der Mortalitätsrate 
untersucht. Darauf basierend wurde unter-
sucht, ob die vorhandene genetische Varia-
tion effizient zu einem Zuchtfortschritt, in ei-
nem klassischen Kreuzungszuchtprogramm 
sowie in einem Zuchtprogramm auf Basis 
genomischer Selektion, führen kann. Außer- 
dem wurden die Auswirkungen auf eine 
kontinuierliche Verbesserung des Merkmals 
Überlebenszeit untersucht, wenn ein wach-
sender Anteil an Tieren in der Referenz
population länger lebt.

Erbliche Variation für  
die Überlebenszeit

In konventioneller Käfighaltung (4 oder  
5 Hennen je Käfig mit intaktem Schnabel)  
schwankt die berichtete Mortalitätsrate 

während der Legeperiode zwischen 
22 – 49 % bei einer maximalen Überlebens-
zeit von 372 – 447 Tagen. Die genetische 
Standardabweichung für den DGE liegt 
zwischen 16 – 44 Tagen und jene für den 
IGE bei 23 – 83 Tagen. Somit tragen DGE 
und IGE erheblich zur gesamten erblich 
bedingten Variation in der Überlebenszeit 
(14 – 65 Tage bzw. 3 – 26 % der erblich 
bedingten Varianz in Überlebenszeit) bei. 
Daneben konnte eine moderat bis stark ne-
gative Korrelation zwischen DGE und IGE, 
insbesondere bei Kreuzungszuchten, fest-
gestellt werden. Das bedeutet, dass Tiere  
mit einem positiven direkten Zuchtwert für 
ihr eigenes Überleben, einen negativen in-
direkten Zuchtwert für das Überleben der 
Hennen in ihrer Gruppe zeigten. In derar-
tigen Fällen würde eine klassische Selek-
tion auf Überlebenszeit zu einer erhöhten 
Mortalität in den Folgegenerationen führen.

Effiziente Zuchtprogramme führen im Allge-
meinen zu einem Zuchtfortschritt von einer 
genetischen Standardabweichung je Gene-
ration, weshalb basierend auf den ange-
führten Daten eine deutliche Verlängerung 
der Überlebenszeit erreicht werden kann. 
Auf Grund des starken Zusammenhangs zwi-
schen Mortalitätsrate und gesamter erblich 
bedingter Variation bzw. Varianz betreffend 
die Überlebenszeit wird jedoch eine anhal-
tende Verbesserung des Merkmals Überle-
benszeit erschwert (bedingt durch eine ge-
ringere Variation in der Zuchtpopulation und 
schlechtere Selektionsgenauigkeit).

https://doi.org/10.3382/ps/pez250
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Zuchtprogramme und Selektionserfolg

In Zuchtprogrammen zur Produktion kommer
zieller Legehennen werden üblicherweise 
1 – 2 väterliche mit zwei mütterlichen Rein-
zuchtlinien gekreuzt. Der Zuchtfortschritt 
wird dabei durch entsprechende Selektion 
in den Reinzuchtlinien erzielt. Da Reinzucht-
linien und kommerzielle Herden aber in un-
terschiedlichen Systemen gehalten werden, 
kann der in den Reinzuchtlinien erzielte 
Zuchtfortschritt durch Genotyp × Umwelt 
(G × U)-Wechselwirkungen nur begrenzt 
in kommerziellen Herden ausgeprägt sein. 
Werden Selektionsentscheidungen aber 
anhand des Phänotyps von aus Kreuzungs-
zucht stammenden Individuen getroffen  
(die nahe an kommerziellen Bedingungen 
gehalten werden), kann eine Reduktion des 
Zuchtfortschritts durch G × U-Interaktionen 
vermieden werden.

Der folgende Abschnitt fokussiert auf den 
erzielbaren Zuchtfortschritt innerhalb einer 
Generation in einer väterlichen Reinzuchtli-
nie, basierend auf Informationen von durch 
Kreuzungszucht erzeugten Nachkommen. 
Dieses klassische Zuchtprogramm wurde 
einer genomischen Selektion gegenüber-
gestellt mit dem Ziel, den Zuchtfortschritt 

für Überlebenszeit in beiden Modellen zu 
quantifizieren. Deswegen, und weil die Ge-
wichtung unterschiedlicher Zuchtmerkmale 
bei Legehennen nicht exakt bekannt ist, wur-
de in dieser Analyse eine Kategorisierung 
in die zwei Merkmale Überlebenszeit und 
„Andere“ vorgenommen. In den berechne-
ten Modellen (deterministische Simulation mit 
SelAction-Software, Annahmen in Tabelle 1) 
wurden die beiden Merkmale von 100 % 
Gewichtung auf Überlebenszeit bis 100 % 
Gewichtung auf „Andere“ variiert. Der Auf-
wand für eine gesteigerte Überlebenszeit 
(in Tagen) wurde dabei als eine Reduktion 
im Merkmal „Andere“ (in Prozentpunkten) 
dargestellt. Für den Zusammenhang von 
Überlebenszeit und „Andere“ wurden je 
zwei unterschiedliche Szenarien modelliert: 
Für ein Modell wurde kein genetischer Zu-
sammenhang der beiden Merkmale ange-
nommen (genetische Korrelation rg = 0), für 
ein zweites Modell eine schwach negative 
Korrelation von rg = −0,3. Im klassischen An-
satz wurden männliche SK der reingezüchte-
ten Vaterlinie anhand Pedigree-Informationen 
sowie des durchschnittlichen Phänotyps der 
Nachkommen für Überlebenszeit und „An-
dere“ ausgewählt. Nachkommen wurden in 
Gruppen zu fünf väterlichen Geschwistern 
gehalten (ohne Schnabelkürzen). Weibliche 

SK der Reinzucht-Vaterlinie wurden einzeln in 
Käfigen gehalten und anhand Stammbaum-
informationen für Überlebenszeit bzw. einer 
Kombination aufgezeichneter und Geschwis-
terdaten für „Andere“ ausgewählt. Zum 
Zeitpunkt der Selektion waren weibliche 
SK etwa 50 Wochen alt. Männliche SK 
wurden nach dem Ende der Legeperiode 
der Nachkommen (Alter etwa 70 Wochen) 
ausgewählt, womit sich Generationsinterval-
le von 99 und 55 Wochen für männliche 
bzw. weibliche Tiere ergaben.

Für die genomische Selektion wurden männ-
liche sowie weibliche SK genotypisiert und 
anhand des genomisch geschätzten Ge-
samtzuchtwertes ausgewählt. Das Genera-
tionsintervall für beide Geschlechter lag bei 
33 Wochen.

Ergebnisse Zuchtfortschritt in einer 
Generation

Der maximal erzielbare Zuchtfortschritt für 
die väterliche Reinzuchtlinie im klassischen 
Zuchtprogramm lag bei 25 Tagen pro Jahr 
(ermittelt als Zuchtfortschritt je Generation 
dividiert durch das durchschnittliche Gene-
rationsintervall bei 100 % Gewichtung auf 

Überlebenszeit). Im Szenario ohne geneti-
sche Korrelation konnte eine deutliche Stei-
gerung der Überlebenszeit ohne gravierende 
Einbußen für das Merkmal „Andere“ erreicht 
werden (z. B. 12,5 Tage/Jahr bei 12,8 
Prozentpunkten Reduktion in „Andere“). Bei 
einer angenommenen leicht negativen gene-
tischen Korrelation von rg = −0,3 zwischen 
Überlebenszeit und „Andere“ führte eine 
Stabilisierung der Überlebenszeit (entspricht 
einem Zuchtfortschritt von 0 Tagen/Jahr) zu 
einer Reduktion im Merkmal „Andere“ um 
9,1 Prozentpunkte und eine Steigerung der 
Überlebenszeit auf 12,5 Tage/Jahr zu 42,3 
Prozentpunkten Reduktion.

Bei der genomischen Selektion wurde ein 
wesentlich größerer maximal erzielbarer 
Zuchtfortschritt von 48 Tagen/Jahr erreicht, 
mit einem ähnlichen Verhältnis zwischen 
Überlebenszeit und „Andere“ (z. B. 24 
Tage/Jahr mehr Überlebenszeit führten 
zu 14,6 (rg = 0) bzw. 52,2 (rg = −0,3)  
Prozentpunkten Reduktion bei „Andere“; 
Stabilisierung von Überlebenszeit reduzier-
te „Andere“ um 15,0 Prozentpunkte bei  
rg = −0,3).

Zuchtfortschritt über 15 Genera
tionen bei genomischer Selektion

Um den Effekt der abnehmenden additiven 
genetischen Varianz in der Zuchtpopulation 
bei kontinuierlicher Selektion auf Überlebens-
zeit und der dementsprechend geringeren 
Heritabilität beurteilen zu können, wurde ein 
iteratives Modell für GS über 15 Generation 
berechnet (Startbedingungen: Mortalitäts-
rate 50 %, durchschnittliche Überlebenszeit  
331 Tage, maximale Überlebenszeit  
441 Tage, Heritabilität Überlebenszeit 0,24,  
gesamte heritable Standardabweichung  
64 Tage, phänotypische Standardabwei-
chung 142 Tage): i) Berechnung des 
Zuchtfortschritts für eine Generation 
(SelAction) in väterlichen und mütterlichen 
Reinzuchtlinien, ii) Berechnung der durch-
schnittlichen Überlebenszeit in der Folge-
generation als Summe aus Zuchtfortschritt 
und Überlebenszeit der Elterngeneration,  
iii) Berechnung der Mortalitätsrate und  
iv) Übertragung der neu ermittelten gene
tischen und phänotypischen Parameter 
nach Schritt i).

Eine bei GS mit der Zeit wachsende Refe-
renzpopulation und damit weiter entfernt ver-
wandte Referenztiere zu den SK, sowie die 

Selektion auf Basis des genomisch geschätz-
ten Zuchtwertes reduzieren die Bedeutung 
von Ahnengenerationen für SK. Um einen 
konservativen Ansatz zu wählen wurde der 
Einfluss weit entfernt verwandter Tiere für 
die Genauigkeit der GS nicht berücksich-
tigt und die Referenzpopulation konstant bei  
300 Hähnen gehalten.

Die Überlebenszeit bzw. Mortalitätsrate 
wurde für die Selektion ausschließlich in 
der Vaterlinie für die Szenarien rg = 0 und 
rg = −0,3 modelliert. Dabei wurden je drei 
Modelle mit einer Reduktion um 5, 10, bzw. 
20 Prozentpunkte für das Merkmal „Ande-
re“ berechnet. Für eine Selektion in der Va-
ter- und Mutterlinie wurden ebenfalls beide 
Szenarien mit rg = 0 und rg = −0,3 modelliert, 
jedoch nur mit einer Reduktion von 5 und 
10 % im Merkmal „Andere“.

Ergebnisse Zuchtfortschritt über 
15 Generationen bei genomischer 
Selektion

Bei einer genetischen Unabhängigkeit der 
Merkmale Überlebenszeit und „Andere“ 
(rg = 0) konnte eine rasche Reduktion der 
Mortalitätsrate bzw. Steigerung der durch-
schnittlichen Überlebenszeit erzielt werden. 
Allerdings wurde eine weitere Verbesserung 
der Überlebenszeit bei einer Mortalitätsrate 
von unter 15 % zusehends schwieriger.

Im Fall der Selektion in ausschließlich der 
väterlichen Reinzuchtlinie konnten für die drei 
Modelle (bei rg = 0) mit 5, 10 und 20 Pro-
zentpunkten Reduktion im Merkmal „Andere“ 
in 15 Generationen die Mortalitätsraten auf 
11, 6,4 und 3,7 % reduziert (Ausgangs
niveau 50 %) bzw. die durchschnittliche 
Überlebenszeit auf 417, 427 und 433 
Tage erhöht (Ausgangsniveau 331 Tage) 
werden. Erwartungsgemäß war der Effekt 
bei einer schwach negativen genetischen 
Korrelation von rg = −0,3 etwas schwächer 
und die entsprechenden Werte lagen bei 
34, 24 und 13 % Mortalitätsrate, sowie 
366, 389 und 413 Tagen durchschnittlicher 
Überlebenszeit.

Wurde sowohl in der Vater- als auch in der 
Mutterlinie selektiert, so lagen bei rg = 0 und 
einer erlaubten Reduktion im Merkmal „An-
dere“ von 5 bzw. 10 % die Mortalitätsraten 
bei 3,4 bzw. 1,7 % und die durchschnittliche 
Überlebenszeit bei 433 bzw. 437 Tagen. 
Auch hier war für eine schwach negative ge-

netische Korrelation von rg = −0,3 ein nicht 
so deutlicher Effekt zu beobachten (Morta-
litätsraten 23 bzw. 12 %, durchschnittliche 
Überlebenszeit 390 bzw. 415 Tage).

Diskussion

In dieser Studie wurde die Verbesserung des 
Merkmals Überlebenszeit bei Legehennen 
mit intakten Schnäbeln unter Anwendung 
realistischer Zuchtprogramme simuliert.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche für 
genetische Parameter der Überlebenszeit 
zeigten eine hohe Variabilität sowie vielfach 
eine hohe additive genetische Standardab-
weichung von über einem Monat. Nichts-
destotrotz sinken genetische Variabilität und 
Heritabilität gleichzeitig mit sinkender Morta-
litätsrate, was eine kontinuierliche Selektion 
auf Überlebenszeit erschwert. Grundsätzlich 
zeigten die Ergebnisse der durchgeführten 
Simulationen aber, dass eine genetische 
Verbesserung der Überlebenszeit realisierbar 
ist, die Kosten (ausgedrückt als Reduktion 
des Zuchtfortschritts in anderen Merkmalen) 
dafür jedoch mit sinkender Mortalitätsrate, 
mit stärker negativer Korrelation zwischen 
Überlebenszeit und anderen Merkmalen 
und mit der Selektion in ausschließlich der 
Vaterlinie erheblich anstiegen.

Der abnehmende Zuchtfortschritt mit sin-
kender Mortalitätsrate resultierte aus einer 
geringeren genetischen Varianz und Selek-
tionsgenauigkeit. Um auch bei niedrigen 
Mortalitätsraten eine höhere Selektions-
genauigkeit zu erreichen, müsste die Anzahl 
geprüfter Nachkommen oder Elterntiere, 
bzw. eine Kombination aus beiden, deutlich 
erhöht werden. Bei der genomischen Selek-
tion hängt die Selektionsgenauigkeit noch 
wesentlich von der Erosion genomischer In-
formation über Generationen ab. Zwar ent-
wickelt sich die Referenzpopulation bei GS 
im Laufe der Zeit, Selektionskandidat:innen 
entfernen sich aber immer weiter von der ur-
sprünglichen Referenzpopulation. Auch hier 
kann die Abnahme der Selektionsgenauig-
keit durch eine entsprechende Größe der 
Referenzpopulation kontrolliert werden. 
Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieses 
Artikels war aber nur eingeschränkt Erfah-
rung mit GS und deren Zusammenhang mit 
der Entwicklung der Selektionsgenauigkeit 
vorhanden.

Parameter Klassische Zucht Genomische Selektion

Angenommene Mortalitätsrate 35 %

Heritabilität Überlebenszeit 0,17

Phänotypische Standardabweichung  
Überlebenszeit 114 Tage

Maximale Überlebenszeit 447 Tage

Heritabilität „Andere“ 0,3

Ausgewählter Anteil männlicher Tiere 8 % 2 %

Ausgewählter Anteil weiblicher Tiere 8 % 8 %

Generationsintervall, männlich 99 Wochen 33 Wochen

Generationsintervall, weiblich 55 Wochen 33 Wochen

Selektionsinformation, männlich Pedigree, Nachkommen Genotypisierung

Selektionsinformation, weiblich Pedigree, Nachkommen Genotypisierung

Anzahl Vater(Mutter)tiere 20 (120) 20 (120)

Tabelle 1: Parameter für das jeweilige Zuchtmodell (klassisches Zuchtprogramm und genomische Selektion)
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Aktuell fokussiert die Selektion für das  
Merkmal Überlebenszeit auf Vaterlinien. 
Die Autor:innen konnten zeigen, dass eine 
zusätzliche Berücksichtigung der Mutterlinie 
bei der Selektion auf dieses Merkmal eine 
deutliche Steigerung des Zuchtfortschritts 
ermöglicht. Allerdings können Väter aus 
der Mutterlinie nur durch reziproke Kreu-
zung getestet werden und dabei wurden 
wesentlich abweichende Mortalitätsraten 
berichtet. Außerdem konnte gezeigt werden, 
dass die genetische Korrelation für DGE der 
beiden Kreuzungslinien hoch war, jene für 
IGE jedoch nur moderat. Dies weist darauf 
hin, dass es einen Unterschied macht aus 
welcher Linie Vater- und Muttertiere stam-
men. Die geringe Korrelation für IGE weist 
daneben auf nicht-additive Effekte hin, wo-
durch die genetische Korrelation zwischen 
Reinzucht- und Kreuzungslinien vermindert 
werden kann. Insofern ist es möglich, dass 
ein in der Praxis erzielbarer Zuchtfortschritt 
geringer ausfällt als hier dargestellt.

Wenn Nachkommen der Referenzpopula
tion unter Bedingungen gehalten werden, 
die das Auftreten von FP provozieren (Chal-
lenge Test, z. B. hohe Lichtintensität), kann 
dadurch die additive genetische Varianz der 
Überlebenszeit sowie die Selektionsgenau-
igkeit erhöht werden. Diese Herangehens-
weise wirft zwar ethische Fragen auf, die 
Mortalität in kommerziellen Herden könnte 
aber verringert werden. Allerdings ist nicht 
bekannt, wie sich die Selektion unter FP 
provozierenden Haltungsbedingungen tat-
sächlich in kommerziellen Herden (unter FP 
vermeidenden Haltungsbedingungen) aus-
wirkt (G × U-Wechselwirkungen).

Eine große Herausforderung besteht darin, 
dass aktuell keine effektiven Werkzeuge 
vorhanden sind, um bei in großen Herden 
gehaltenen Legehennen gegen durch FP ver-
ursachte Mortalität zu züchten. Der geschätz-
te Zuchtwert für Überlebenszeit auf Basis 
individueller Tierdaten berücksichtigt nicht 
den IGE, was bei einer Selektion darauf zu 
einer erhöhten Mortalitätsrate führen könnte, 
da FP zeigende Tiere länger überleben. Die 
Weiterentwicklung und Einbindung von Sen-
sortechniken könnte hierbei Abhilfe leisten.

Die Eignung langsam 
wachsender kommer-
zieller Putenlinien für die 
ökologische Tierhaltung 
hinsichtlich Tierwohl  
und Leistung

Olschewsky A, Riehn K,  
Knierim U, 2021.   

Suitability of Slower Growing  
Commercial Turkey Strains for Organic 
Husbandry in Terms of Animal Welfare 
and Performance. Frontiers in Veterinary 
Science 7: 600846  

https://doi.org/10.3389/fvets.2020. 
600846

Einleitung

Nach den USA gilt die Europäische Union  
als zweitgrößter Produzent von Puten-
fleisch, mit Deutschland als Hauptprodukti-
onsland (500.000 Tonnen jährlich). Davon 
werden weniger als 2 % der Tiere in zertifi-
ziert ökologischen Betrieben gemästet, wel-
che entsprechend der EU Bio-Verordnung 
u. a. entweder ein Mindestschlachtalter 
erreichen oder einer langsam wachsenden 
Putenlinie entstammen müssen. Damit soll 
neben weiteren Maßnahmen ein höheres 
Niveau an Tierwohl erreicht werden. Den-
noch wurden in der Literatur vergleichbar 
hohe Prävalenzen für Tierwohlindikatoren 
(z. B. Gefiederschäden, Erkrankungen der 
Atemwege und des Herzkreislaufsystems, 
Fußballenentzündungen, Beinschwäche, 
Brustverletzungen) in kommerziellen und 
experimentellen, sowie konventionell und 
ökologisch geführten Herden berichtet. 
Das große Wachstumspotenzial kommer-
zieller Hybriden in Kombination mit den 
intensiven Haltungsbedingungen wird als 
einer der Hauptgründe für die genannten 
Gesundheits- bzw. Verhaltensproblem an-
gesehen. Dass sich die Resultate in Biobe-
trieben nicht wesentlich von konventionel-
len unterscheiden kann daran liegen, dass 
vorwiegend die gleiche schnell wachsen-
de Linie gehalten wird (B.U.T 6; aufgrund 
des geschlechtsspezifisch niedrigeren 
Nährstoffbedarfs bzw. Wachstumsrate in 
Biobetrieben Mast rein weiblicher Herden), 
die in Biobetrieben erst nach Erreichen ei-
nes Mindestalters zur Schlachtung kommt. 

Nur wenige Biobetriebe mästen eine etwas 
langsamer wachsende Putenlinie (Kelly 
Broad Breast Bronze, BBB), für die etwas 
niedrigere Prävalenzen von Tierwohlindi-
katoren berichtet wurden. Aber auch hier 
liegen die hohen Erwartungen an Tierwohl 
in der ökologischen Landwirtschaft und die 
in der Praxis festzustellende Prävalenz von 
Tierwohlindikatoren unbefriedigend weit 
auseinander. Aus Sicht der Autorinnen soll-
te die Eignung von Puten für die Mast in der 
ökologischen Landwirtschaft anhand der 
herausforderndsten Konstellation – nämlich 
der Mast rein männlicher Tiere mit 100 % 
Biofutter – überprüft werden. Ziel dieser 
Studie war es daher das Wohlergehen rein 
männlicher Herden zweier Putenlinien mit 
einer weiter reduzierten Wachstumsrate im 
Vergleich zu Kelly BBB zu untersuchen.

Tiere, Material und Methoden

Zwischen Juli 2015 und Jänner 2018 
wurden drei Mastdurchgänge (Einstallung 
in einen Mobilstall jeweils Ende Juli bis 
Anfang August) auf einem kommerziellen 
Biobetrieb in Norddeutschland beobach-
tet. Neben der Referenzlinie (Kelly BBB) 
wurden Hockenhull Large Bronze (HoBr) 
und Hockenhull Black (HoBl) von Aviagen 
getestet (100 Puter mit intaktem Schnabel 
je Linie und Durchgang in je zwei Grup-
pen zu 50 Tieren). Als Kriterien für die Aus-
wahl der Linien wurden i) geringeres aber 
ausreichendes Wachstumspotenzial, ii) 
Robustheit, iii) Eignung zur industriellen 
Zerlegung und iv) kommerzielle Verfüg-
barkeit herangezogen. Der Mobilstall 
war mit Maschendrahtzaun in sechs Buch-
ten von 3,5 × 5,0 m mit einem zentralen 
Kontrollgang geteilt. Ab Woche 5 hatten 
die Tiere Zugang zu überdachten und ein-
gestreuten (aber kein befestigter Boden) 
Wintergärten von 2,5 × 5,0 m Größe. 
Seitlich waren die Wintergärten mit Holz 
(im unteren Bereich) bzw. Windschutznet-
zen (im oberen Bereich) begrenzt. Außer-
dem erhielten die Tiere ab dem Ende der 
Aufzuchtphase (nach der 6. Lebenswoche)  
Zugang zu einer eingezäunten Weide 
(500 m2 je Gruppe). Futterspender wurden 
über die gesamte Versuchsdauer händisch 
befüllt, die Tränkeanlage wurde ab Woche 
vier an eine Wasserleitung angeschlossen 
und in der Höhe laufend der Größe der 
Tiere angepasst. Ab der zweiten Lebens-
woche wurden runde hölzerne Sitzstangen 

(ø 2 cm) installiert und zu Beginn der Mast-
phase (Wochen 7 – 25) durch metallene 
(ø 4 cm) ersetzt. Ab dem zweiten Mast-
durchgang wurden die metallenen Sitzstan-
gen durch Kanthölzer (3 × 6 cm) ersetzt. Zu-
sätzlich zur Einstreu aus Holzspäne wurden 
in den Buchten Sand (Aufzuchtphase) bzw. 
Grit, Muscheln und Pickblöcke (Mastphase) 
angeboten. Die Fütterung mit 100 % Bio-
futter erfolgte in sechs Phasen, wobei ab 
Woche 14 die Futtermischung mit einem 
steigenden Anteil von hofeigenem Weizen 
ergänzt wurde. Geschlachtet wurde in den 
Wochen 17, 20 und 25.

Als klinische Indikatoren für Tierwohl wur-
den in den Wochen 7, 16 und 25 Ge- 
fieder, Verletzungen der Haut, Gangbild, 
Beinstellung und die Fußballen beurteilt. 
Veränderungen an der Brust wurden nur 
an geschlachteten und gerupften Tieren 
beurteilt. Für die statistische Auswertung 
wurden die detailliert erhobenen Befund 
dichotomisiert (Abweichung vorhanden/
nicht vorhanden). Verluste wurden doku-
mentiert und die Kadaver pathologisch 
untersucht. Außerdem wurden die Ergeb-
nisse der offiziellen ante- und post-mortem-
Schlachtkörperuntersuchungen berücksich-
tigt. Das Gewicht der Tiere wurde ebenfalls 
zu diesen Zeitpunkten ermittelt bzw. auch 
in Wochen 17 und 20 bei Schlachttieren. 
Von 10 % der geschlachteten Tiere wurde 
das Gewicht der Teilstücke Brust, Ober- 
und Unterkeule bestimmt. Die täglichen Zu-
nahmen wurden nur von Tieren die in der  
25. Lebenswoche geschlachtet wurden 
berechnet. Die Futterverwertung wurde aus 
dem verabreichten Futter abzüglich Futter-
reste zum Wiegezeitpunkt ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Hypothese, dass sich die drei unter-
suchten Linien Kelly Broad Breast Bronze, 
Hockenhull Large Bronze und Hockenhull 
Black auf Grund unterschiedlicher Wachs-
tumspotenziale hinsichtlich Prävalenz von 
Tierwohlindikatoren unterscheiden, konnte 
in dieser Studie nicht belegt werden.

Die Mortalitätsraten von Kelly BBB (7,2 %), 
HoBr (8,8 %) und HoBl (5,2 %) waren sta-
tistisch nicht verschieden und sind im Ver-
gleich zu anderen Quellen als moderat ein-
zustufen. Kannibalismus als Todesursache 
wurde einmal in Kelly BBB und zweimal in 
HoBl festgestellt, wobei dies jeweils Tiere 

betraf, die über den Weidezaun in eine 
andere Gruppe gewechselt haben. Inner-
halb der Gruppen konnte Kannibalismus 
nicht beobachtet werden.

Kelly BBB (Mittelwert m = 30,2 %) zeigte 
signifikant mehr Verletzungen der Haut 
als HoBl (m = 22,2 %), aber nicht als 
HoBr (m = 31,0 %), wobei der Großteil 
der Verletzungen oberflächlich und klein 
war. Diese Verletzungen waren mit hoher 
Wahrscheinlichkeit auf agonistische Inter-
aktionen zurückzuführen und liegen, unter 
Berücksichtigung einer eingeschränkten 
Vergleichbarkeit, in der Größenordnung 
von anderen Studien.

Gefiederschäden waren für alle Linien zu 
jedem Erhebungszeitpunkt überwiegend 
auf leichte Schäden einzelner Federn be-
schränkt. Signifikant weniger HoBr Puter 
(m = 7,1 %) hatten im Vergleich zu Kelly 
BBB (m = 11,5 %) ein komplett intaktes Ge-
fieder; HoBl (m = 9,7 %) zeigte keinen Un-
terschied. Obwohl nur ein geringer Anteil 
der Tiere ein völlig intaktes Gefieder zeig-
te, gab es keine Hinweise auf ein Problem 
durch Federpicken. Vielfach dürften die ver-
gleichsweise kleinen Buchten zu einer me-
chanischen Beschädigung des Gefieders 
geführt haben, da die Puter häufig mit der 
Stalleinrichtung in Kontakt kamen. In deut-
lich größeren kommerziellen Herden steht 
den Tieren absolut betrachtet wesentlich 
mehr Platz zur Verfügung als unter den Ver-
suchsbedingungen. Allerdings könnte die 
kleine Gruppengröße von nur 50 Putern, 
insbesondere während der Aufzuchtpha-
se, dazu beigetragen haben, dass es zu 
keinem Problem durch Kannibalismus bzw. 
Federpicken gekommen ist. 

Nennenswerte Einschränkungen im Gang-
bild konnten in der 25. Lebenswoche nur 
für HoBr registriert werden. Kelly BBB 
(m = 1,0 %) war signifikant weniger davon 
betroffen als HoBr (m = 3,0 %) aber nicht 
unterschiedlich von HoBl (m = 0,9 %). Ab-
weichungen in der Beinstellung waren im 
Gegensatz dazu signifikant häufiger bei 
Kelly BBB (m = 10,5 %) zu beobachten als 
bei HoBl (m = 5,3 %); zu HoBr (m = 8,4 %) 
war kein Unterschied festzustellen. Am häu-
figsten wurden X-Beine beobachtet, wobei 
diese Veränderung teilweise schon ab der 
7. Lebenswoche erkennbar war und sich 
bis zur 25. Lebenswoche verschlechterte. 
Grundsätzlich war die Beingesundheit in 
der Studie als gut zu beurteilen, was eine 
Konsequenz der züchterischen Bearbei-

tung dieses Merkmals in der jüngsten Ver-
gangenheit sein kann. Entsprechend der 
Literatur ist im Winter die Beingesundheit 
bei Puten besser, was zusätzlich auf einen 
saisonalen Effekt hindeutet.

Veränderungen am Fußballen waren über-
wiegend mild und traten bei Kelly BBB 
(m = 24,3 %) signifikant seltener auf als bei 
HoBl (m = 64,6 %); kein Unterschied lag 
zu HoBr vor (m = 35,6 %). Obwohl diese 
Werte im Vergleich zu anderen Studien als 
moderat eingestuft werden konnten, besteht 
bei diesem Tierwohlindikator sichtlich Ver-
besserungsbedarf.

Brustblasen waren niedrig prävalent und 
ohne signifikanten Unterschied zwischen den 
Linien (Kelly BBB m = 2,7 %, HoBr m = 2,2 %, 
HoBl m = 1,4 %), wobei Brustknöpfchen si-
gnifikant häufiger bei Kelly BBB (m = 9,8 %) 
auftraten als bei HoBr (m = 3,4 %) und HoBl 
(m = 1,1 %). Insgesamt war auch für diesen 
Indikator die Ausprägung überwiegend mild 
und selten anzutreffen und in der Größen-
ordnung vergleichbarer Studien.

Sowohl Lebend- als auch Schlachtgewicht 
waren bei Kelly BBB (m = 21,4 kg bzw. 
16,6 kg) signifikant höher als bei HoBr 
(19,5 kg bzw. 15,3 kg) und HoBl (16,6 kg 
bzw. 12,8 kg), die täglichen Zunahmen 
unterschieden sich jedoch nur zwischen 
Kelly BBB und HoBl. Für die Futterverwer-
tung konnte kein statistisch belegbarer Un-
terschied festgestellt werden. In Anbetracht 
der Fütterung mit 100 % Biofutter kann die 
Mastleistung als überdurchschnittlich gut 
beurteilt werden.

Schlussfolgerung

Trotz unterschiedlicher Wachstumsraten zeig
ten die Ergebnisse der Tierwohlbeurteilung 
zwischen den Linien Kelly Broad Breast Bron-
ze, Hockenhull Large Bronze und Hockenhull 
Black überwiegend eine vernachlässigbare 
bis kleine Effektgröße. Somit konnte kein ein-
deutiger Vor- oder Nachteil einer bestimmten 
Linie festgestellt werden. Die Prävalenz von 
Tierwohlindikatoren war meistens niedriger 
als in vergleichbaren Studien und häufig 
durch nur geringfügige Veränderungen be-
gründet. In diesem Zusammenhang muss 
aber auf die kleinen Gruppen in diesem 
Versuch hingewiesen werden, die einen 
erheblichen Unterschied zu kommerziellen 
Bedingungen darstellen. Der Effekt der Grup-
pengröße sollte weiter untersucht werden.

https://doi.org/10.3389/fvets.2020.600846
https://doi.org/10.3389/fvets.2020.600846
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Schafe

Entwicklung von Zucht-
werten für die Anfällig-
keit für Moderhinke bei 
Feinwollschafen – Eine 
Strategie zur Berücksich-
tigung des Krankheits-
verlaufs zum Zeitpunkt 
der Beurteilung

Walkom S F, Bunter K L, Raadsma H W, 
Gurman P M, Brown D J, Gibson W, 
Ferguson M B, 2022.  

Development of breeding values for  
susceptibility to virulent footrot in sheep:  
A strategy to accommodate variable 
disease progression at time of scoring. 
Animal, 16(5): 100514. 

https://doi.org/10.1016/j.animal. 
2022.100514

Einleitung

Moderhinke beim Schaf ist eine unter Um-
ständen exponentiell verlaufende Infektions-
krankheit und wird durch die Invasion von 
epidermalem Gewebe einer Gruppe von 
Bakterien, wobei Dichelobacter nodosus 
eine entscheidende Rolle spielt, ausgelöst. 
Das Krankheitsbild zeigt zu Beginn eine Ent-
zündung im Zwischenklauenspalt und kann 
über die Loslösung des Klauenhorns am Bal-
len und der Loslösung der Klauenwand bis 
hin zum vollständigen Ausschuhen führen, 
was drastische Einschränkungen im Tierwohl 
mit sich bringt. Der Verlauf in einer Herde 
ist insbesondere von drei Faktoren bestimmt:  
i) Virulenz von D. nodosus, ii) Einfluss der 
Haltungsumgebung auf die Anfälligkeit 
des Wirtstieres und die Übertragung des 
Krankheitserregers und iii) die inhärente 
Anfälligkeit des Wirtstieres, wobei ein 
kleiner bis moderater Anteil der Variation 
im Krankheitsverlauf auf gering bis moderat 
vererbbare genetische Faktoren zurückzu-
führen ist und somit züchterisch bearbeitet 
werden kann.

Die Anfälligkeit gegenüber Moderhinke 
wurde ursprünglich in kontrollierten klini-
schen Belastungstests studiert, wohingegen 
in der jüngeren Vergangenheit versucht wur-
de Daten aus unkontrollierten Feldstudien  

zu diesem Zweck heranzuziehen. Die He-
terogenität der Versuchsbedingungen bei 
Belastungstests in kommerziellen Herden, 
aber auch Behandlungen aus Gründen des 
Tierschutzes, machen eine unvollständige 
Exponierung mit dem Krankheitserreger 
(d. h. ein nicht voll ausgeprägtes Krank-
heitsbild) wahrscheinlich. Dies kann zu 
einer Verzerrung der Zuchtwertschätzung 
nach unten führen und nebenbei werden 
Tiere aus Herden mit einer hohen Variabi-
lität in der phänotypischen Ausprägung 
der Krankheitssymptome in der Zuchtwert-
schätzung überrepräsentiert, sofern nicht 
auf diesen Effekt korrigiert wird.

Diese Studie modellierte den Krankheits-
verlauf von Moderhinke bei Feinwollscha-
fen in Neuseeland unter Zuhilfenahme 
einer Übergangsmatrix (ÜM), um die 
Heterogenität zwischen unkontrollierten 
Belastungstests (z. B. Herdendemographie, 
genetische Variation der Wirtstiere, Konta- 
mination der Weide) für die Zuchtwert-
schätzung aber auch die Beurteilung des 
Zuchtfortschritts zu standardisieren. Damit 
sollte es unter Berücksichtigung des na-
türlichen Krankheitsverlaufs möglich sein, 
basierend auf dem klinischen Befund zu  
einem bestimmten Zeitpunkt eine Vorher-
sage über die weitere Entwicklung des 
Kranheitsbildes zu treffen. Dadurch kann 
die Dauer solcher Tests (frühzeitige Be-
handlung) und damit die Beeinträchtigung 
des Tierwohls minimiert werden. 

Tiere, Material und Methoden

In einem zentralen Nachkommenschaftstest 
wurde die genetisch bedingte Anfälligkeit 
für Moderhinke bei kommerziellen Zucht- 
widdern (n = 196) aus 59 Herden unter-
sucht. Auswahlkriterien für die Widder waren  
i) mehr als 100 getestete Nachkommen, 
ii) Widder, die in einem vorhergegange-
nen Belastungstest entweder als anfällig 
für oder resistent gegen Moderhinke be-
schrieben wurden, iii) Widder aus aus-
tralischen Herden die in der neuseeländi-
schen Feinwollindustrie eingesetzt werden 
und iv) Widder aus ungetesteten Herden, 
deren Einsatz wahrscheinlich zur langfristi-
gen Generierung von Zuchtwerten für ihre 
Herde führen würde. Für die Anpaarung 
wurde 2013 eine Kohorte kommerzieller 
Mutterschafe im Alter von 2 – 6 Jahren mit 
unbekanntem Stammbaum aber frei von 
Moderhinke als Ursprungsherde angekauft 

und mit Nachkommen der Anpaarungen aus 
2013 – 2015 remontiert. Künstliche Befruch-
tung der Mutterschafe wurde jeweils im Mai 
durchgeführt und die Herde wurde an einem 
Ort gehalten, der als frei von Moderhinke 
beschrieben ist.

Abhängig von den Witterungsbedingungen 
(warm und feucht) wurden die kastrierten 
männlichen Nachkommen jeweils im Früh-
jahr/Sommer (nach der Schur mit etwa 
12 – 15 Monaten) zusammen als eine Herde 
dem Belastungstest unterzogen (in den Jahren 
2014 – 2018). Dazu wurden die Tiere aus 
der Ursprungsherde an einen Ort gebracht, 
von dem bekannt war, dass dort Moderhinke 
auftritt und an dem die Witterungsbedingun-
gen ein Auftreten begünstigen. Zusätzlich 
wurden bereits von Moderhinke betroffene 
Tiere in die Testherde eingebracht und die 
Weiden beregnet, wenn die Witterung zu 
trocken war. Im Testjahr 2017 wurden auch 
weibliche Nachkommen in den Belastungs-
test miteinbezogen.

Sobald vermutet wurde, dass sich Mo-
derhinke unter den Testtieren ausbreitete, 
wurde wöchentlich eine Zufallsstichprobe 
(n = 50) untersucht, um den Krankheitsver-
lauf festzuhalten. Nachdem die Tiere durch 
ein Wasserbad gelaufen waren, wurden 
sie auf den Rücken gedreht und jedes 
Bein anhand einer sechsstufigen Skala  
(0: sauber, 1: Mazeration, 2: Entzündung 
des Zwischenklauenspalts, 3: beginnende  
Moderhinke, 4: fortgeschrittene Moder-
hinke 5: chronische Moderhinke) bewer-
tet. Je Belastungstest wurden die Tiere von 
ausschließlich einer Person beurteilt (Beob-
achterübereinstimmung moderat bis hoch) 
und der Test beendet, sobald 20  – 30 % der 
wöchentlichen Stichprobe als Kategorie 3  
– beginnende Moderhinke – beurteilt wur-
de. Mit Wert 5 beurteilte Tiere wurden aus 
dem Test genommen und entsprechend 
behandelt. Die Nachkommen aus 2013 
wurden zwei separaten Belastungstests  
(Mai und September 2014) mit je einer ein-
zigen Beurteilung unterzogen, für die Nach- 
kommen aus 2014 bis 2017 wurde je ein 
Belastungstest mit zwei bis drei Beurteilun-
gen im Abstand von fünf bis 20 Tagen durch-
geführt. Am Ende der Belastungstests (Dauer 
zwischen sechs und 20 Tagen) wurden alle 
betroffenen Tiere behandelt, um eine mög-
lichst rasche Abheilung zu gewährleisten.

Die Übergangsmatrix P wurde so gestal-
tet, dass damit die durchschnittliche Rate 
eines Kategoriewechsels beurteilter Tiere 
dargestellt wurde. So wurde die Entwick-

Pt =

sauber (0) p (0|0) p (0|1) p (0|2) p (0|3) p (0|4) p (0|5)

Mazeration (1) p (1|0) p (1|1) p (1|2) p (1|3) p (1|4) p (1|5)

Infektion (2) p (2|0) p (2|1) p (2|2) p (2|3) p (2|4) p (2|5)

beginnend (3) 0 0 0 p (3|3) p (3|4) p (3|5)

fortgeschritten (4) 0 0 0 0 p (4|4) p (4|5)

chronisch (5) 0 0 0 0 0 p (0|5)



Schafe im Regen (Foto: Schenkenfelder, BOKU).

Übergangsmatrix Pt

lung von der ersten zur nachfolgenden 
Beurteilung erfasst und damit die Wahr-
scheinlichkeit, dass die ursprüngliche Ka-
tegorisierung nach einer bestimmten Zeit 
t in eine andere Kategorie wechselte. Die 
resultierende 6 × 6-Matrix (aufgrund der 
sechsstufigen Skala) zeigte damit in ih-
rer Diagonale die Wahrscheinlichkeit für 
eine gleichbleibende Kategorisierung und 
in der Off-Diagonale jene für eine unter-
schiedliche Kategorisierung zwischen zwei 
Beurteilungszeitpunkten. Die Beurteilungs-
zeitpunkte lagen relativ nah beieinander 
und aus biologischer Sicht war es nicht 
wahrscheinlich, dass Abweichungen der 
Kategorien ≥ 3 ohne Behandlung abheil-
ten. Daher wurde die ÜM P t (t entspricht 
der Testdauer in Tagen) so vereinfacht, dass 
die Kategorien 3, 4 und 5 nicht in eine 
niedrigere Kategorie wechseln konnten. 
Unter der Annahme, dass es sich bei der 
Entwicklung von Moderhinke um einen kon-
stanten Verlauf handelt wurde für die Ver-
suchsjahre 2014 – 2017 je eine ÜM P (1/t)  
berechnet, die die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Kategoriewechsels pro Tag wiedergibt. 
Außerdem wurde eine gewichtete ÜM über 
alle Jahre hinweg berechnet, die auf die 
Gesamtzahl beurteilter Klauen im Bezugs-
zeitraum korrigiert wurde.

Zu jedem Beurteilungszeitpunkt wurden je 
Tier vier unabhängige Werte – Beurteilung 
jeder Klaue – aufgezeichnet. Für die Schät-
zung des Zuchtwertes wurden vier phäno-
typische Merkmalsausprägungen definiert:  
i) beginnende Moderhinke (Kategorie 3) an 
zumindest einem Bein (binäres Merkmal: ja/
nein), ii) Anzahl der Beine je Tier beurteilt 
als Kategorie ≥ 3, iii) Durchschnittlicher  
Moderhinke-Wert je Tier (arithmetisches 
Mittel über die vier Beine) und iv) gewich-
teter durchschnittlicher Moderhinke-Wert 
(ein Tier das an keinem Bein die Beurteilung 
≥ 3 erhielt konnte dadurch keine schlechtere 

phänotypische Gesamtbeurteilung erzielen, 
als ein Tier mit einem einzigen Bein beurteilt 
als ≥ 3).

Unter Anwendung der Übergangsmatrizen 
wurden die Ergebnisse der ersten Beurteilung 
(Versuchsjahre 2014 – 2017) auf Ebene der 
Kohorte und der Klauenbeurteilung in eine 
Prognose für die abschließende Beurteilung 
überführt (entsprechend der Anzahl an Tagen 
zwischen den beiden tatsächlichen Beob-
achtungen je Belastungstest). 

Ergebnisse und Diskussion

Am Ende der jeweiligen Belastungstests  
der Jahre 2013 – 2017 konnte eine rela-
tiv hohe Variabilität hinsichtlich des An-
teils an von Moderhinke betroffener Tiere  
(Kategorien ≥ 3; 25 %, 80 %, 39 %, 26 %  

und 57 %) festgestellt werden, obwohl in al-
len Testjahren derselbe Versuchsstandort so-
wie ein standardisiertes Versuchsprotokoll he-
rangezogen wurden. Ein vergleichbares Bild 
zeigte sich für den Anteil an Tieren mit fort-
geschrittener Moderhinke (Kategorien ≥ 4; 
13 % bis 77 %), wobei der Anteil betroffener 
Tiere mit der Testdauer anstieg. Diese hohe 
Variabilität verdeutlicht die Schwierigkeit 
Daten aus kommerziellen Herden für die 
Zuchtwertschätzung heranzuziehen, da der 
Zuchtwert individueller Tiere durch die Inzi-
denz in der Testherde gestört werden kann. 
Daneben besteht zusätzlich das Risiko, dass 
ein Belastungstest in einer kommerziellen 
Herde exzessiv oder, durch die Behandlung 
betroffener Tiere noch wahrscheinlicher, un-
genügend intensiv verläuft. Der Versuch einer 
Standardisierung der Merkmalserfassung für 
Moderhinke ist demnach von großer Bedeu-
tung, da gezeigt werden konnte, dass der 

https://doi.org/10.1016/j.animal.2022.100514
https://doi.org/10.1016/j.animal.2022.100514
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Beurteilungszeitpunkt einen starken Einfluss 
auf die Variabilität und damit die Verteilung 
der Kategorien hat.

Für die Verteilung der Kategorien (Anteil 
Tiere je Kategorie von 0 – 5) wurden unter 
Anwendung aller Übergangsmatrizen (Jah-
re 2014 – 2017 sowie gewichtete ÜM) 
Vorhersagen erstellt. Dazu wurde die zum 
ersten Beurteilungszeitpunkt festgestellte In-
zidenz um die Anzahl an Tagen zwischen 
erster und letzter Beurteilung des jeweiligen 
Belastungstests nach vorne prognostiziert. 
Die dadurch errechneten Inzidenzen wa-
ren, bezogen auf die dem Testjahr entspre-
chende ÜM, beinahe identisch mit den 
tatsächlich beobachteten. Bei Verwendung 
einer nicht dem Testjahr entsprechenden 
ÜM bzw. der gewichteten ÜM gab es 
leichte Abweichungen zwischen den er-
rechneten und beobachteten Inzidenzen, 
was auf Unterschiede im Feldversuch (Wit-
terung, Virulenz der Bakterien, tatsächliches 
Infektionsgeschehen zum ersten Erhebungs-
zeitpunkt) zurückzuführen ist. Grundsätzlich 
kann aber festgehalten werden, dass mit 
den ermittelten ÜM (insbesondere auch der 
gewichteten ÜM) der Krankheitsverlauf von 
einem Ausbruch virulenter Moderhinke gut 
abgebildet werden konnte. Unter Zuhilfe-
nahme der gewichteten ÜM kann somit 
auf spezifische ÜM verzichtet werden, was 
einerseits die Anzahl an Belastungstests re-
duzieren kann und andererseits auch eine 
kürzere Testdauer ermöglicht und somit ins-
gesamt die Belastung der Tiere verringert.

Mittelwert und Standardabweichung der 
definierten phänotypischen Merkmale zur 
Zuchtwertschätzung (beginnende Moder-
hinke binär, Anzahl Beine Kategorie ≥ 3, 
durchschnittlicher Moderhinke-Wert und 
gewichteter durchschnittlicher Moderhin-
ke-Wert) variierten in Abhängigkeit des Be-
urteilungszeitpunktes. Die entsprechenden 
prognostizierten Mittelwerte entsprachen 
aber weitestgehend jenen der jeweils letz-
ten Beurteilung bzw. lieferten auch eine 
vergleichbare Standardabweichung. Die 
Korrelationen zwischen erster und letzter 
Beurteilung schwankten zwischen moderat 
bis hoch für die phänotypischen Merkmale 
zur Zuchtwertschätzung und konnten wie 
erwartet für die prognostizierten Werte im 
Mittel noch leicht gesteigert werden.

Die hier erzielten Ergebnisse zeigen, 
dass die Prognosetechnik mittels Über-
gangsmatrizen zur Standardisierung zwi-
schen Kohorten, insbesondere hinsichtlich 

des Einflusses des Beurteilungszeitpunk-
tes auf die Inzidenz von Moderhinke  
in Belastungstests, funktioniert.

Schlussfolgerung

Mit dieser Studie konnte der Grundstein da-
für gelegt werden, kommerzielle Daten zu 
Inzidenz und Ausprägung von Moderhinke 
bei Feinwollschafen in der genetischen Be-
urteilung von Zuchttieren miteinzubeziehen. 
Mit der Anwendung von Übergangsmatri-
zen die den biologischen Krankheitsverlauf 
berücksichtigen kann eine Verzerrung der 
Zuchtwertschätzung nach unten auf Grund 
einer frühzeitigen Beurteilung der Testtiere 
verringert und damit die Stabilität der re-
sultierenden Zuchtwerte erhöht werden. 
Damit wird auch der Einfluss unterschiedli-
cher Krankheitsinzidenzen in der Herde auf 
den Zuchtwert des Einzeltieres verringert. 
Die Eignung der in dieser Studie erstellten 
Übergangsmatrizen außerhalb der Studien-
population bedarf allerdings weiterer Vali-
dierung.

Schafbock im Stall (Foto: BOKU).
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Vorbemerkung

In diesem Beitrag soll die immer noch kon-
trovers geführte Diskussion innerhalb der 
Tierärzteschaft über das Thema der zucht-
bedingten Defekte bei landwirtschaftlich 
genutzten Tieren, die negativen Auswirkun-
gen auf das Wohlergehen der Betroffenen 
und die Anforderungen, die sich daraus an 
Tierärztinnen und Tierärzte ergeben, be-
leuchtet werden.

Staatsziel Tierschutz

Vom Festakt des Bundesministeriums für 
Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) in 
Berlin am 21.6.2022 zu „20 Jahre Tier-
schutz im Grundgesetz“ sind unter ande-
rem aus der Keynote von Prof. Dr. Dr. h.c. 
Anne Peters folgende Sätze in Erinnerung 
geblieben und wir möchten diesen Bezug 
zum Staatsziel Tierschutz unserem Beitrag 
vorangestellt wissen:

„Das Staatszielgebot des Schutzes und 
der Förderung des Tierwohls belässt allen 
in die Pflicht genommenen Institutionen ei-
nen weiten Konkretisierungsspielraum“ […] 
„Eine zeitgemäße Auslegung von Art 20(a) 
GG im Anthropozän, also dem Zeitalter 
der menschengemachten Veränderung des 
gesamten Planeten und aller seiner Bewoh-
ner, menschliche und andere Tiere, muss 
letztlich das juristische Untermaßverbot1 
beachten. Zu wenig Tierschutz kann verfas-
sungswidrig sein.“ (Peters, 2022)

Dazu äußert sich das BMEL an anderer 
Stelle wie folgt:

„Die Staatszielbestimmung Tierschutz en-
thält – wie Staatszielbestimmungen allge-
mein – eine verfassungsrechtliche Wer-
tentscheidung, die von der Politik bei der 
Gesetzgebung und von den Verwaltungs-
behörden und Gerichten bei der Auslegung 
und Anwendung des geltenden Rechts zu 
beachten ist.“ (BMEL, 2019)

Auch in unseren Nachbarländern gibt es 
entsprechende Werteerklärungen, wie 
etwa in Österreich im § 2 des Bundesver-
fassungsgesetzes über die Nachhaltigkeit, 
den Tierschutz, den umfassenden Umwelt-
schutz, die Sicherstellung der Wasser- und 
Lebensmittelversorgung und die Forschung: 
„Die Republik Österreich (Bund, Länder und 
Gemeinden) bekennt sich zum Tierschutz.“ 
(B-VG, 2019) In der Schweiz wurde im Jahr 
1992 eine Bestimmung in die Verfassung 
aufgenommen, wonach auch der Würde 
der Kreatur Rechnung getragen werden 
soll. Dabei handelt es sich um ein allge-
meines Verfassungsprinzip, welches für die 
gesamte Rechtsordnung (Rechtssetzung, 
Rechtsanwendung, Rechtsprechung) Gel-
tung beansprucht. Das fand dann auch 
im Jahr 2008 seinen Niederschlag in der 
heute gültigen Fassung des Tierschutzge-
setzes (TSchG) und der dazugehörigen 
Tierschutzverordnung (TSchV). Das neue 
Gesetz bezweckt nach Art. 1 TSchG ne-
ben dem Schutz des Wohlergehens der 
Tiere explizit auch den Schutz ihrer Würde 
(Michel, 2012).

Die Umsetzung dieser Werteentscheidung 
in die Praxis ist lange überfällig – und zwar 
hinunter bis zu den einzelnen Entscheidun-
gen darüber, was wir jenseits der immer 
noch in manchen Köpfen kursierenden Idee 
der uneingeschränkten Verfügungsgewalt 
über alle anderen Geschöpfe glauben, mit 
Tieren tun zu dürfen.

Zuchtbedingte Defekte bei land-
wirtschaftlich genutzten Tieren

An einem aktuellen Beispiel – der Diskus-
sion über die rechtliche Zuordnung von 
zuchtbedingten Defekten und daraus resul-
tierenden Folgeerkrankungen von Tieren in 
landwirtschaftlicher Haltung, über die dar-
aus folgenden möglichen und notwendigen 

Handlungsoptionen der Tierärzteschaft soll 
versucht werden, zur Situation aus tierschut-
zethischer und tierschutzrechtlicher Sicht 
Stellung zu nehmen, ohne daraus eine ge-
nerelle Kritik an der überaus wichtigen Ar-
beit der unten vorgestellten Arbeitsgruppe 
abzuleiten oder die Ergebnisse des erarbei-
teten Positionspapiers in Frage zu stellen. 
Pathognomonisch für die Orientierungs-
losigkeit in Teilen der Tierärzteschaft ist 
jedoch, wie diese Ergebnisse interpretiert 
werden und welche Handlungsoptionen 
daraus abgeleitet werden, die jeden Mut 
und Einsatz zur konsequenten, zeitnahen 
Änderung der nicht hinnehmbaren Situation 
in der Leistungszucht vermissen lassen.

Auf Beschluss des 27. Deutschen Tierärz-
tetages im Jahr 2015 konstituierte sich im 
Januar 2019 die „Ad Hoc Arbeitsgruppe 
Qualzucht beim Nutztier“, die später um-
benannt wurde in „Tierschutz in der Nutz-
tierzucht“. Die AG initiierte eine Dissertati-
on in diesem Bereich (Bauer, 2021).

Aufbauend darauf wurde von der o. g. AG  
ein Positionspapier „Leistungen der Milch-
kühe und deren Gesundheitsrisiken“  
erstellt und schließlich nach monatelanger 
kontroverser Diskussion auf der Homepage 
der Bundestierärztekammer veröffentlicht 
(Bundestierärztekammer e. V., 2022). Die 
Debatte über das Positionspapier fand 
nicht nur mit den Zuchtverbänden statt, son-
dern sogar innerhalb der Tierärzteschaft, 
insbesondere zu der Frage, ob die einseiti-
ge Selektion auf Milchleistung bei Milchkü-
hen tatsächlich ursächlich für das vermehrte 
Auftreten von so genannten Produktions-
krankheiten dieser Tiere ist. Ein Teil der Tier-
ärzteschaft interpretierte allerdings die Zeit 
des monatelangen Streits um die Frage, 
ob die Ergebnisse überhaupt veröffentlicht 
werden sollten, als mangelnden Mut, sich 
nicht nur mit, sondern ggf. auch gegenüber 
den Zuchtverbänden und Agrarinstitutionen 
auf Seiten der Tiere zu positionieren. In der 
Zwischenzeit hat sich die Projektgruppe des 
Qualzucht-Evidenz Netzwerkes (QUEN) 
mit dem bereits bekannt gewordenen Inhalt 
des Positionspapieres, sondern auch mit 
weiteren Veröffentlichungen, wie auch der 
sogenannten PraeRi-Studie (Hoedemaker, 
2020), intensiv auseinandergesetzt.

1 	�Das Untermaßverbot verpflichtet den Staat, ausreichende Maßnahmen normativer und tatsächlicher Art für einen angemessenen und 
wirksamen Schutz der grundrechtlich geschützten Rechtsgüter zu ergreifen. Art, Nähe und Ausmaß möglicher Gefahren bestimmen die 
Notwendigkeit und den Inhalt rechtlicher Regelungen, wobei eben jenes bestimmte Maß nicht unterschritten werden darf.

Weiteren Ausführungen sei vorangestellt, 
dass die Autorin und der Autor dieses 
Beitrags sich nur schwer mit dem Wortge-
brauch einer das individuelle Tier ignorie-
renden Nomenklatur anfreunden können, 
diese hier jedoch zur allgemeinen Verständ-
lichkeit benutzen.

Tierschutzprobleme in der Zucht 
von Milchkühen

An dieser Stelle möchten wir auf die Zu-
sammenfassung von Bauer et al. (2021) 
Tierschutzrelevante Zuchtprobleme beim 
Milchvieh – Interaktion zwischen dem 
Zuchtziel „Milchleistung“ und dem ver-
mehrten Auftreten von Produktionskrank-
heiten im Kapitel „Aus der Bibliothek“ in 
dieser Ausgabe verweisen. Wie auch bei 
zuchtbedingten Problemen anderer Tierar-
ten ist das Wissen – wenn auch auf viele 
Quellen verteilt – in der Tierärzteschaft vor-
handen. Wir wissen also sehr genau wo 
unser Handeln ansetzen muss.

Nach sorgfältiger Recherche zu den Ursa-
chen des immensen Vollzugsdefizits im Be-
reich der zuchtbedingten Defekte – eben 
nicht nur bei Heimtieren – hat sich als Aus-
gründung aus dem Tierschutzausschuss der 
Tierärztekammer Berlin die Projektgruppe 
QUEN gebildet, die sich mit dem Aufbau 
und dem Betrieb einer Informationsdaten-
bank (www.qualzucht-datenbank.eu) das 
Ziel gesetzt hat, diejenigen Kolleginnen 
und Kollegen zu unterstützen, denen es 
nicht am nötigen Mut mangelt, sondern 
eher an den personellen oder zeitlichen 
Ressourcen für eine in der Regel sehr zeit-
aufwendige Recherche. Die Erfahrung aus 
der erst kurzen Zeitperiode seit der Veröf-
fentlichung der Website am 1. Oktober 
2021 zeigt (durch eine datenschutzrecht-
lich einwandfreie Zugriffsstatistik und eine 
Erfassung der Anfragen aus Veterinäräm-
tern belegbar), dass es genau diese Unter-
stützung und klarstellende Rechtsgutachten 
sind, die Bewegung in die festgefahrene 
Situation gebracht haben. Inzwischen wird 
die Nutzung dieser Datenbank in mehreren 
Bundesländern von den zuständigen Behör-
den, der Bundestierärztekammer, den Tier-
schutzbeauftragten der Länder und auch 
durch das BMEL empfohlen.

Rechtsgutachten zur  
Milchviehzucht

Über die Frage, welche Verantwortlichkei-
ten und Handlungsoptionen sich aus dem 
im Positionspapier dargelegten Sachverhalt 
ergeben, war und ist in der Tierärzteschaft 

bisher kein Konsens zu erzielen. Das war 
schließlich auch Anlass, zur Klarstellung 
des rechtlichen Rahmens, in dem wir uns 
bewegen, ein Rechtsgutachten zur Milch-
viehzucht in Auftrag zu geben (Cirsovius, 
2022) – wie bereits zuvor zur Frage der 
Berücksichtigung von Zwischengeneratio-
nen bei der Umsetzung von Zuchtprogram-
men (Cirsovius, 2021). Dies erscheint umso 
wichtiger, als berücksichtigt werden muss, 
dass ja nicht nur Rinder von zuchtbedingten 
Defekten betroffen sind, die in der Folge ihr 
Wohlbefinden erheblich beeinträchtigen 
und Leiden, Schmerzen oder Schäden ver-
ursachen. Eine stichpunktartige Aufzählung 
dazu findet sich im 2. Teil dieses Artikels, 
der auflistet, welche die betroffenen Tiere 
sind und welche Einschränkungen, Leiden, 
Schmerzen und Schäden Menschen unter 
Missachtung des Einzeltieres bewusst billi-
gen, um wirtschaftliche Interessen verfolgen 
zu können.

Folgerichtig hat die QUEN-Projektgruppe 
im Anschluss an das Gutachten unter Betei-
ligung externer Experten ein Merkblatt zur 
Milchkuh veröffentlicht (QUEN, 2022) und 
werden neben Merkblättern zu Hunden, 
Katzen, Tauben, Fischen usw. auch weitere 
Merkblätter z. B. zu Puten, Hühnern, Pfer-
den, Wachteln, Ziervögeln, Reptilien und 
weiteren Tierarten folgen.

Auf der Tierschutztagung in Hannover 
am 1. September 2022 ließen ein Bei-
trag (Heesen, 2022) zur Situation der 
Milchviehzucht und eine öffentliche Dis-
tanzierung von dem oben zitierten, von 
der Tierärztekammer Berlin beauftragten 
Gutachten zur Zucht der Rasse Holstein 
Friesian, zusammen mit der Aussage, die-
se Feststellungen würden „aus tierärztlicher 
Sicht“ erfolgen, die Meinungsspaltung in 
der Tierärzteschaft erneut hervortreten. Mit 
der auf dieser Veranstaltung vertretenen 
Meinung zeigt sich ein immer größer wer-
dender Teil der Tierärzteschaft nicht einver-
standen. Vorwürfen aus der Tierärzteschaft, 
dass solche Gutachten die Tierärzteschaft, 
Tierhalter:innen und Tierzüchter:innen krimi-
nalisieren würden, muss mit aller Deutlich-
keit entgegengetreten werden. Vielmehr 
erfolgt die Beauftragung von Rechtsgutach-
ten vor dem Hintergrund unterschiedlicher 
Gesetzgebung in den Nachbarländern  
(A, CH, NL, N, GB, F), mit denen QUEN 
im Bereich von zuchtbedingten Defekten 
mehr oder weniger eng zusammenar-
beitet, ausschließlich zur Klarstellung des 
rechtlichen Rahmens, in welchem wir uns 
in Deutschland bewegen, und soll nicht als 

Aufforderung verstanden werden, die Um-
setzung der aufgezeigten Möglichkeiten in 
jedem Falle einzufordern. Auch in anderen 
Ländern, wie z. B. in Österreich (Binder et 
al., 2021), sind solche Gutachten, jeweils 
bezogen auf deren rechtliche Normen, er-
stellt worden.

Es wurde in dem auf der Fachtagung 
vorgestellten Beitrag u.a. postuliert, dass 
Tierschutzaspekte in der Tierzuchtgesetz-
gebung weder auf europäischer noch auf 
nationaler Ebene eine unmittelbare Rolle 
spielen; dass der Gesetzgeber das züch-
terische Ziel, aus landwirtschaftlichen Nutz-
tieren Lebensmittel zu gewinnen, offenbar 
für höherrangig erachtet als den Tierschutz; 
dass der tierärztliche Berufsstand keinen 
Einfluss auf die grundsätzliche Ausrichtung 
der Zucht landwirtschaftlicher Nutztiere 
habe und die amtliche Kontrolle der Ein-
haltung rechtlicher Tierzuchtbestimmungen 
nicht Veterinär- sondern Landwirtschafts-
behörden obliege. Das daraus gezogene 
Fazit, dass in Anbetracht der geltenden 
Tierzuchtregelungen für landwirtschaftliche 
Nutztiere Tierärztinnen und Tierärzte nur 
diejenigen sein können, die gemeinsam mit 
den Tierhalter:innen mit den oben geschil-
derten Auswirkungen der Milchtierzucht 
umgehen müssen und über die tierärztliche 
Bestandsbetreuung in Milchviehbeständen 
mit geeigneten tierärztlichen Mitteln Erkran-
kungen gezielt verhindern bzw. behandeln 
sollen, befremdet. Vehementer Wider-
spruch regt sich schließlich zu folgenden 
Aussagen: „Dabei bleibt es tierärztlich bei 
einer symptomatischen Vorgehensweise. 
Genetische Ursachen gesundheitlicher 
Probleme von Kühen unterliegen keinem 
unmittelbaren tierärztlichen Einfluss.“ Oder: 
„Bleibt die Frage, ob über das Tierschutzge-
setz Möglichkeiten bestehen, tierschutzrele-
vanten Auswirkungen einer leistungsorien-
tierten Zucht landwirtschaftlicher Nutztiere 
gezielt entgegenwirken zu können.“ Weiter  
wurde ausgeführt, dass die geltenden 
Zielsetzungen des nationalen und europäi-
schen Tierzuchtrechts Anordnungen auf der 
Grundlage des § 3 Nr. 1 des Tierschutz-
gesetzes entgegenstünden, und wird sta-
tuiert: „Ob hier geltendes Tierschutzrecht 
unmittelbar höherrangig zu bewerten ist als 
europarechtlich und national verankertes 
Tierzuchtrecht, ist trotz Staatsziel Tierschutz 
im Grundgesetz (Art. 20a GG) zumindest 
aus tierärztlicher Sicht zunächst zu bezweif-
eln. Insofern dürfte die Anwendung des 
§ 11b Tierschutzgesetz zwar zur Regle-
mentierung einer aus dem Ruder gelaufenen 
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phänotypisch ausgerichteten Heimtierzucht 
geeignet sein, sicherlich aber nicht hilfreich 
auf dem Weg zu einer tierschutzkonformen 
Nutztierzucht.“ (Heesen, 2022)

Dieser Auffassung ist zu entgegnen, dass 
sich auch im Europäischen Recht durchaus 
Regelungen zur Zucht mit Bezug auf den 
zu gewährenden Tierschutz finden: Nach 
Anh. Nr.  20 der EU- Nutztierhaltungs-
richtlinie 98/58/EG dürfen „natürliche 
oder künstliche Zuchtmethoden, die den 
Tieren Leiden oder Schäden zufügen oder 
zufügen können“, grundsätzlich nicht ange-
wendet werden, es sei denn, sie führen zu 
nur geringen oder vorübergehenden Leiden 
oder Verletzungen (Europäische Kommis-
sion, 1998). Hiergegen verstoßen jeden-
falls Nutztierzuchten, die voraussehbar zu 
Schmerzen, zu anhaltenden Leiden oder 
zu dauerhaften Schäden führen. Weiter ist 
dort ausgeführt: „Tiere dürfen nur zu land-
wirtschaftlichen Nutzzwecken gehalten 
werden, wenn aufgrund ihres Genotyps 
oder Phänotyps berechtigter maßen davon 
ausgegangen werden kann, dass die Hal-
tung ihre Gesundheit und ihr Wohlergehen 
nicht beeinträchtigt.“ 

Derzeitige Milchviehzucht  
verstößt gegen Tierschutzrecht

Unserer Ansicht nach ist die heute vorwie-
gend betriebene Art der Milchviehzucht 
mit der Priorisierung der Milchleistung in 
mehrfacher Hinsicht rechtswidrig. Dass 
das Tierzuchtgesetz dieser Praxis nicht 
entgegensteht, ändert nichts an den im 
Gutachten von Prof. Cirsovius (2022) dar-
gestellten Verstößen gegen das Tierschutz-
gesetz: „Die unter Abschn. A beschriebene 
Milchviehzucht ist ordnungswidrig i. S. v.  
§§ 11b Abs. 1, 18 Abs. 1 Nr. 22 Tier-
SchG. Gründe, die die Rechtswidrigkeit 
oder Verantwortlichkeit ausschließen kön-
nten, sind nicht ersichtlich.“ Wer ein Ge-
setz einhält, kann dennoch andere Ge-
setze missachten und setzt sich deshalb 
Ahndungsrisiken aus. Simpel ausgedrückt: 
Wer z. B. alle Vorschriften des TÜV einhält, 
verstößt trotzdem gegen die STVO, wenn 
sie:er zu schnell fährt oder falsch parkt. Zu 
betonen ist allerdings, dass die Exekutive 
nur in wenigen deutschen Bundesländern 
gerichtlich gezwungen werden kann, ge-
gen die geschilderten Missstände vorzu-
gehen, und dass die Staatsanwaltschaften 
überlastet sind. Zusätzlich ist diese Art der 
Tierzucht auch unter ethischen Gesichts-
punkten nicht vertretbar und das umso 

mehr, weil es Alternativen gibt, die zusätz-
lich noch bessere wirtschaftliche Ergeb-
nisse bieten – Stichwort „beef on dairy“ 
(Albers, 2022).

Besorgniserregend ist der Umgang mit 
solch eindeutigen Aussagen des o.g. 
Gutachtens. So wurde von einem Teil der 
Tierärztinnen und Tierärzte zunächst ein 
Gegengutachten gefordert und als sich 
herausstellte, dass das Gutachten wohl ju-
ristisch nicht angreifbar ist, entschloss man 
sich (Blaha, 21.09.2022 mündliche Mit-
teilung), das Gutachten zu ignorieren, da 
es „für die Praxis irrelevant“ sei. Es gebe so 
lang gewachsene Verflechtungen, die nicht 
auflösbar seien und nur zusammen mit den 
Zuchtverbänden könne man eine Verbes-
serung erreichen. Man sei da auf einem 
guten Weg.

In der Anfang 2022 veröffentlichten Schrift 
„Die Verwirklichung des Staatsziels Tier-
schutz de lege lata“ und der darin ver-
öffentlichten Einleitung von Renate Künast 
wird deutlich, welcher Handlungsbedarf 
besteht: „Wie wichtig aber die Aufnahme 
des Tierschutzes in das Grundgesetz war, 
zeigte sich beim Urteil des Bundesverwal-
tungsgerichts zum Kükentöten: „Als Belang 
von Verfassungsrang ist der Tierschutz im 
Rahmen von Abwägungsentscheidungen 
zu berücksichtigen und kann geeignet sein, 
ein Zurücksetzen anderer Belange von ver-
fassungsrechtlichem Gewicht – wie etwa 
die Einschränkung von Grundrechten – zu 
rechtfertigen […]“. Wenngleich das Ge-
richt hier auch wieder mit der Aufnahme 
einer Übergangszeit noch eine Zeitschleife 
drehte, so macht es doch klar: Wirtschaftli-
che Interessen stehen nicht per se über dem 
Tierschutz.“ (Bülte et al., 2022)

In dieser Schrift sind auch Lösungsvor-
schläge zum Umgang mit zuchtbedingten 
Defekten enthalten, mit denen wir uns als 
Tierärztinnen und Tierärzte fachlich und un-
beeinflusst von wirtschaftlichen Überlegun-
gen, aber vielleicht auch einmal vor dem 
Hintergrund unseres Ethik-Kodexes ausein-
andersetzen sollten und müssen.

„Mit einer überarbeiteten Vorschrift für das 
sogenannte Qualzuchtverbot werden strenge 
Anforderungen an die Zucht von defektbelas-
teten Tieren gestellt. Unter anderem wird der 
Wortlaut des aktuellen § 11b TierSchG (im 
TierSchG-E zu finden unter § 76 TierSchG-E) 
verändert, um klarer zu machen, dass Züch-
tungen, Verpaarungen, Vermehrungen und 
bio- oder gentechnische Veränderungen von 

Wirbeltieren bereits dann verboten sind, 
wenn es nach den objektiven Verhältnissen 
ernsthaft möglich erscheint, dass bei den 
veränderten Tieren selbst oder deren Nach-
kommen oder einem Teil der Nachkommen 
oder bei Nachkommen oder einem Teil der 
Nachkommen der folgenden Generationen 
erblich bedingt Körperteile oder Organe für 
den artgemäßen Gebrauch fehlen oder un-
tauglich oder umgestaltet sind und hierdurch 
Schmerzen, Leiden oder Schäden auftreten. 
Das soll auch für Schmerzen, Leiden und 
Schäden gelten, die sich erst in höherem 
Lebensalter einstellen.

Mit dieser Formulierung soll klargestellt 
werden, dass die ex-ante-Sicht eines objek-
tiven Beobachters maßgebend ist, der mit 
dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen 
Erkenntnisse vertraut ist – was von einem 
Tierhalter, der Tiere im Sinne der Vorschrift 
züchtet, erwartet werden kann.

Mit der expliziten Darstellung einiger kon-
kreter Merkmale ([...] Merkmale, die die 
physiologische Kompensationsfähigkeit des  
Stoffwechsels des Tieres überfordern wie 
z. B. überproportionale Bemuskelung ein- 
zelner Körperpartien, Schnellwüchsigkeit, 
übermäßiges Körpergewicht, übergroße 
Euter, übermäßige Milch- und Eierlegeleis-
tung, übermäßige Anzahl von Zitzen sowie 
Störungen und Veränderungen, die Integu-
ment-Schäden oder Technopathien begünsti-
gen) wird bereits im Gesetz klargestellt, was 
unter ‚Störungen‘ oder ‚Veränderungen‘ im 
Sinne der Vorschrift fällt.“ (Bülte et al., 2022)

Ethik-Kodex der Tierärztinnen 
und Tierärzte Deutschlands

Der Ethik-Kodex „legt in Achtung der 
Würde der Tiere und in Verantwortung 
gegenüber der Gesellschaft die Selb-
stverpflichtungen der Tierärztinnen und 
Tierärzte zum ethisch richtigen Handeln 
dar.“ (Bundestierärztekammer e. V. s. a.)  
Darin verpflichten Tierärzte sich u. a.,

•	�mit unseren fachlichen Kenntnissen  
und Fähigkeiten in besonderer Wei-
se zum Schutz und zur Sicherung der 
Gesundheit und des Wohlbefindens  
der Tiere beizutragen,

•	�die Interessen der Tiere gegenüber  
der Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und 
Wissenschaft zu vertreten, Missstände 
aufzuzeigen und sie beseitigen zu helfen,

•	�unser tierärztliches Wissen dafür einzu-
setzen, Tiere vor Schmerzen, Schäden, 

Leiden und Angstzuständen zu bewahren 
und deren Gesundheit und Wohlbefinden 
zu fördern,

•	�alle Maßnahmen abzulehnen, durch die 
Tiere Leistungen erbringen sollen, die ihre 
physische oder psychische Anpassungs-
fähigkeit überfordern oder negative Kon-
sequenzen für ihre Gesundheit und/oder 
ihr Wohlbefinden haben,

•	�jede Form von Tierzucht zu verurteilen, 
die zu Schmerzen, Leiden und Qua-
len führt oder beiträgt, und uns für die  
präventive Aufklärung sowie für das Erken-
nen und Vermeiden solcher Entwicklungen 
einzusetzen.

Das Deutsche Tierschutzgesetz schützt das 
individuelle Einzeltier, nicht Rassen oder 
Populationen.

Insbesondere ist es nicht möglich, an die 
Züchtung von Tieren, die der landwirtschaft-
lichen Produktion dienen, einen weniger 
strengen Maßstab anzulegen als in der 
Heimtierzucht. (Herzog, 1997) Für Verstöße  
gegen § 11b Abs. 1 Nr. 1 und Nr. 2 lit. 
a bis c gibt es keine Rechtfertigung durch 
einen vernünftigen Grund. Soweit einer 
dieser Tatbestände erfüllt ist, kann auch ein 
hohes menschliches oder wirtschaftliches In-
teresse die Züchtung bzw. die biotechnische 
Maßnahme nicht rechtfertigen (vgl. Lorz/
Metzger § 11b Rn. 5; zu den unterschied- 
lichen Normgruppen im TierSchG § 1 Rn. 
36, 37). Die einzigen Ausnahmen sind  
Abs. 3 sowie die Fälle des rechtfertigenden 
Notstands (§ 34 StGB, §§ 228, 904 BGB).

Erwartbarkeit erblich bedingter 
Schäden

Auch von Züchter:innen ungewollte negati-
ve Veränderungen an Organen oder Körper-
teilen fallen, soweit sie mit Zuchtmerkmalen 
im Zusammenhang stehen und mit Schmer-
zen, Leiden oder Schäden einhergehen, 
unter § 11b; (Qualzuchtgutachten S. 7; 
Herzog in DVG, Tierschutz und Tierzucht, 
S. 245). Abs. 1 des § 11b ist trotz der 
zahlreichen unbestimmten Rechtsbegriffe  
ausreichend bestimmt (vgl. VGH Kassel RdL 
2003, 277, 278). Das VG Berlin z. B. 
stellt auf eine hinreichende Wahrschein-
lichkeit ab, d. h. „dass das Auftreten eines 
Schadens nicht nachgewiesen werden 
muss, sondern dass es ausreicht, wenn ein 
erblich bedingter Schaden bei der Nach
zucht nach züchterischen Erkenntnissen zu 
erwarten ist“ (vgl. Urt. v. 23. 9. 2015, 24 
K 202.14, juris Rn. 43). 

Der Begriff „hinreichende Wahrschein-
lichkeit“ bedeutet normalerweise dasselbe 
wie „konkrete Gefahr“ (vgl. in anderem 
Zusammenhang OVG Lüneburg, Urt. v. 
17. 5. 2017, 11 KN 105/16, juris Rn. 
32: „Eine konkrete Gefahr liegt vor, wenn 
in dem zu beurteilenden konkreten Einzel-
fall in überschaubarer Zukunft mit dem 
Schadenseintritt hinreichend wahrschein-
lich gerechnet werden kann“).

„Vereinzelte, entgegenstehende Meinun-
gen und Auffassungen bestimmter Züchter, 
Vereine oder Gutachter stehen züchteri-
schen Erkenntnissen nicht entgegen, soweit 
sich aus ihnen nicht gewichtige Aspekte 
aufgrund neuerer Forschungen ergeben. 
Für die Qualifizierung einer tierschutz-
rechtlichen Qualzucht kommt es lediglich 
auf entsprechende Erfahrungen und Er-
kenntnisse, nicht aber auf nachgewiesene 
Tatsachen an.“ Abzustellen ist dabei auf 
diejenigen Tatsachen, die Züchter:innen 
zum Zeitpunkt der Züchtung kennen oder 
kennen müssen, sowie auf solche wissen-
schaftlichen Erkenntnisse, die zwar nicht 
notwendig unumstritten, aber wissenschaft-
lich fundiert sein müssen und die ihnen bei 
durchschnittlicher Sachkunde bekannt sein 
müssen. Ergibt sich daraus eine genetisch 
bedingte körperliche oder organische Ver-
änderung, die zu Schmerzen, Leiden oder 
Schäden führt, als ernsthafte, naheliegende 
Möglichkeit (bzw. unter Zugrundelegung 
von VG Berlin a. a. O. eine hinreichende 
Wahrscheinlichkeit), dann ist der Tatbe-
stand mit der Züchtung vollendet, selbst 
wenn die Folgen später ausbleiben.

Das Verbot greift aber nicht nur ein, wenn 
mit Tieren gezüchtet wird, die selbst qual-
zuchtrelevante Merkmale aufweisen (Merk-
malsträger), sondern auch dann, wenn 
bekannt ist oder bekannt sein muss, dass 
ein zur Zucht verwendetes Tier Merkmale 
vererben kann, die bei den Nachkommen 
zu einer der nachteiligen Veränderungen 
führen können (Anlageträger; insbesondere 
Tiere, die bereits geschädigte Nachkom-
men hervorgebracht haben; vgl. Binder  
§ 5 ÖTSchG zu Z 1). – Das Verbot gilt un-
abhängig von der subjektiven Tatseite, also 
unabhängig davon, ob der:die Züchter:in 
selbst die Möglichkeit der schädigenden 
Folgen erkannt hat oder hätte erkennen 
müssen (Lorz/Metzger § 11b. (Hirt et al., 
2016)

Betroffene Tierarten

Welche Tiere sind betroffen und welche ih-
rer Einschränkungen, Leiden, Schmerzen 
und Schäden glauben Menschen – unter 
Missachtung des Einzeltieres – bewusst 
billigend in Kauf nehmen zu dürfen?

Vorbemerkung: Die vorliegenden wis-
senschaftlichen Erkenntnisse und die For-
schungsschwerpunkte stehen bei den 
landwirtschaftlich genutzten Tieren bisher 
überwiegend unter fleischhygienischen As-
pekten. Das bedeutet, dass maßgebliche 
Befunde der z. T. erheblichen Veränderun-
gen und Schäden an Skelett, Muskeln, 
Bindegewebe, Hautanhangsgebilden (Fed-
ern) und Organen überwiegend postmortal 
erhoben werden. Für den Rückschluss von 
den am Tierkörper sichtbaren Schäden auf 
die Einschränkungen des Wohlbefindens, 
Schmerzen und Leiden, worunter auch die 
Einschränkung oder Verunmöglichung des 
Auslebens arteigener Verhaltensweisen zu 
subsummieren ist, braucht es jedoch auch 
Befunderhebungen in der vom Menschen 
vorgegebenen Umgebung und Beobach-
tungen am lebenden Tier, die wiederum 
nicht nur spezielle Kenntnisse bei den be-
funderhebenden Personen voraussetzen, 
sondern auch den Willen das einzelne Tier 
nicht als Produkt, sondern als leidensfähi-
ges Lebewesen wahrzunehmen. 

Im Vorfeld der Erstellung des vorliegenden 
Beitrages haben wir zu einigen ausgewähl-
ten Tierarten ausgewiesene Expertinnen 
und Experten aus universitären Einrichtun-
gen und NGOs, die sich schwerpunktmä-
ßig mit zuchtbedingten Gesundheitsproble-
men in der Haltung von landwirtschaftlich 
genutzten Tieren befassen, befragt und ge-
beten, die aus ihrer Sicht betroffenen Tier-
arten und deren gravierendsten Probleme 
zu benennen.

Die für diesen Teil berücksichtigten, in Fach-
kreisen ohnehin bekannten Quellen sind 
auf Nachfrage bei der korrespondierenden 
Autorin des Beitrags zu erhalten.

Rinder

Genetische Korrelationen zwischen der 
Milchleistung und Mastitis, Ketose, Frucht-
barkeitsstörungen, frühen oder späten Em-
bryoverlusten, kürzerer Lebensdauer, Lahm-
heiten sowie dem Risiko der Negativen 
Energiebilanz (NEB)
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Puten- und Hühner-Masttiere

Myelopathien, zu großer Muskelansatz, un-
gleichmäßiges Wachstum von Muskel- und 
Bindegewebe (Gewebeveränderungen, 
die sowohl zu Tierleid als auch zu schlech-
ter Fleischqualität führen, wie z. B. White 
Striping, Wooden Breast, Green Muscle 
Disease), Veränderung der Anatomie mit 
Verlagerung des Körperschwerpunktes 
durch Überbetonung der Brustmuskulatur, 
Brusthautveränderungen, gravierende Er-
krankungen des Bewegungsapparats, des 
Herz-Kreislauf-Systems und Verhaltensstö-
rungen. An tibialer Dyschondroplasie (TD) 
leiden ab der 12.–16. Lebenswoche na-
hezu 100 % der Tiere der schweren Puten-
Linien. Masttiere werden bereits in sehr jun-
gem Alter geschlachtet. Wird auf die frühe 
Schlachtung verzichtet und die Mast über 
die übliche Zeit hinaus verlängert, so stei-
gen die Mortalitätsraten der kommerziell 
genutzten Linien steil an.

Legehennen

Hohe Legeleistung, leistungsbedingte Er-
krankungen der Legeorgane, Osteoporose, 
Verhaltensstörungen wie Federpicken und 
Kannibalismus, kurze Nutzungsdauer, hohe 
Mortalitätsrate. Verschärfung der Probleme 
durch geplante Verlängerung der Legepe
riode von z. B. 300 auf 500 Tage.

Puten- und Hühner-Elterntiere

Elterntiere werden entgegen ihrem gene-
tisch definierten Wachstumspotential sehr 
restriktiv gefüttert, weil sie anderenfalls in  
kurzer Zeit verfetten und infolge Über-
gewichts versterben würden (Vergleichs
untersuchungen zeigen, dass Elterntiere bei 
Fütterung ad libitum wegen der raschen 
Gewichtszunahme im Lebensalter von 
40 – 49 Wochen eine Mortalitätsrate von 
40 % aufweisen). Die Folgen restriktiver 
Fütterung sind chronisches Hungergefühl, 
starkes Konkurrenzverhalten zu den Fütte-
rungszeiten, verbunden mit gegenseitigen 
Aggressionen und Verletzungen, Verhaltens-
weisen, die starke Frustration anzeigen, 
u. a. vermehrtes Trinken, vermehrtes Picken 
an nicht fressbaren Objekten, zielloses Um-
herlaufen, Stereotypien sowie Feder- und 
Leerlaufpicken. „Inakzeptable Wohlbefin-
densprobleme“ (EFSA, 2004)

Schweine

Themen beim Schwein sind die übergro-
ßen Würfe (die Anzahl der Zitzen oft über-
steigende Wurfzahlen) und die Arthrosen 

aufgrund des schnellen, übermäßigen 
Wachstums; Herz-Kreislauf-Probleme und 
Beinschäden, insbesondere Gelenkerkran-
kungen; kurze Nutzungsdauer (1,5 – 2,5 
Jahre). Vgl. auch OVG Magdeburg B. v. 
16. 4. 2015, 3 M 517/14, juris Rn. 15: 
Verstoß gg. § 11b für denkbar gehalten, 
wenn systematisch Schweinerassen ge-
züchtet werden, die weitaus mehr Ferkel je 
Wurf produzieren als die jeweilige Anzahl 
der Zitzen.

Kaninchen (Zucht und Mast)

Obwohl Kaninchen zahlenmäßig global 
die Spezies sind, die in der dritthöchs-
ten Individuenzahl zur Fleischproduktion 
gezüchtet werden, befassen sich die 
meisten Studien nur mit der „Leistung“ der 
Tiere, ohne die damit ggf. verbundenen 
Einschränkungen des Wohlbefindens der 
Tiere zu berücksichtigen. Mit hoher Wurf- u.  
Milchleistung der Zuchttiere sind ähnliche 
Energiedefizitprobleme verbunden wie 
beim Rind.

Fische

In der Betrachtung häufig vergessen wer-
den die Fische. Nach Einschätzung von 
Fair Fish (pers. Mitteilung von Billo Heinz-
peter Studer vom 02.09.2022) stellt bei 
zunehmender Zahl der Zuchtgenerationen 
einer Fischart die Selektion nach erwünsch-
ten Eigenschaften ein Problem dar. Bei ver-
schiedenen Fischarten in Aquakultur sind 
Deformationen durch Zucht und Zuchtbe-
dingungen ein Problem. Missbildungen, 
die – im Gegensatz zu Krankheiten – in 
der Regel irreversibel sind, betreffen die 
Wirbelsäulen, das Maul, den Kopf, die 
Kiemendeckel, die Schwimmblasen, das 
Seitenlinienorgan oder die Flossen, wie 
sie u. a. unter dem Kriterium 9 „Malforma-
tions“ in den Kurzprofilen der FishEthoBa-
se von Fair Fish zu finden sind. Hier ein 
Beispiel:

•	�Wolfsbarsch: https://fishethobase.
net/db/14/farm/shortprofile
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Fazit

Nicht nur, aber ganz besonders auch 
vor dem Hintergrund einer verfas-
sungsrechtlichen Werteentscheidung, 
wie sie die Staatszielbestimmung 
Tierschutz vorgibt und die sich nicht 
nur an eine anonyme Gruppe Ande-
rer, sondern letztlich auch an die für 
die Umsetzung tierschutzrechtlicher 
Bestimmungen verantwortlichen Voll-
zugsbehörden richtet, erscheinen die 
heutigen genetisch fixierten Zuchtzie-
le für viele Tierarten weder unter ethi-
schen noch unter rechtlichen Gesichts-
punkten vertretbar.

Wenn nicht wir Tierärztinnen und 
Tierärzte uns konkret und konsequent 
mit allen uns zur Verfügung stehen-
den Mitteln und in allen Positionen, 
in welchen wir die Gelegenheit dazu 
haben, gegen solche Zuchtpraktiken 
wenden, verlassen wir das ehemals 
in unserer Berufsordnung verankerte 
„in dubio pro animale“ und die damit 
bisher noch in der Öffentlichkeit ver-
knüpfte Rolle der Tierärzteschaft als 
Schützerin der Tiere.
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Eine Revolution?

So genannte Genomeditierung-Verfahren  
(GEV) wie CRISPR/Cas sind dabei, be-
stimmte Teilbereiche der Veterinärmedizin 
zu revolutionieren – so das Versprechen 
der Befürworter:innen bzw. die Befürch-
tung der Kritiker:innen. GEV ermöglichen 
es, DNA gezielt zu durchschneiden und 
sie genau an dieser Stelle zu verändern. 
Derart werden einzelne DNA-Bausteine 
umgeschrieben oder „editiert“. Was aber 
bedeutet dies für die Veterinärmedizin und 
für die Zucht? Und wie sind diese neuen 
Verfahren ethisch zu beurteilen? Zu diesen 
Fragen gab die „Eidgenössischen Ethik-
kommission für die Biotechnologie im 
Ausserhumanbereich“ (EKAH) im Sommer 
2019 ein Gutachten in Auftrag. Selektive 
Ergebnisse zu Fragen der Nutztierzucht 
dieses Gutachtens, das unter dem Titel 
„Genome Editing und Gentherapie in der 
Veterinärmedizin“ erschien und auf der 
Website der EKAH zum Download bereit-
steht, werden im Folgenden vorgestellt (vgl. 
Grimm und Dürnberger, 2021).

Der Einsatz von GEV bei Tieren ist ein ex-
trem junges Forschungsfeld. Entsprechend 
fehlt es nicht nur an eingehender ethischer 
Literatur, sondern auch weitgehend an 
einer gesellschaftlichen Debatte. Vor die-
sem Hintergrund führten die Autoren des 
Gutachtens eine Online-Studie durch, die 
Forscher:innen adressierte, die sich mit 
GEV im Bereich der Mensch-Tier-Bezie-
hung beschäftigen: Wo sehen die betei-
ligten Wissenschaftler:innen Potenziale 
und Risiken? Welche Szenarien halten sie 
für moralisch wünschenswert? Welche leh-
nen sie ab? Die Studie hatte dabei explizit 
einen qualitativen, explorativen Charak-
ter. Ziel war es also nicht, repräsentative 
Aussagen darüber zu gewinnen, wie die 
Forscher:innen über die neuen Verfahren 
denken; Ziel war es auch nicht, eine ethi-
sche Beurteilung der neuen Techniken auf 
Basis ihrer Einschätzung zu generieren; 
vielmehr ging es darum, das Themenfeld 
grundsätzlich auszuleuchten. In einem ers-
ten Schritt wurden dreißig Forscher:innen 
im deutschsprachigen Raum zur Teilnah-
me an der Online-Umfrage mit Fokus 
auf offene Fragestellungen eingeladen, 
dreizehn kamen dieser Einladung nach.  

Alle Teilnehmenden waren zum Zeitpunkt 
der Erhebung an veterinärmedizinischen 
Universitäten tätig.

Insofern Veterinärmedizin in unterschied-
lichen Kontexten mit divergierender mora-
lischer Infrastruktur stattfindet, unterschied 
das Gutachten spezifische Anwendungen 
in fünf Bereichen, nämlich: in der Klinik, in 
der Nutztierhaltung, im Labor, bei Wildtie-
ren wie auch bei Tieren als Krankheitsüber-
träger (sog. Vektoren). In all diesen Kontex-
ten können GEV zukünftig verstärkt einen 
Einsatz finden. Der vorliegende Artikel fo-
kussiert auf den Bereich der Nutztierzucht.

Die Teilnehmenden der Online-Studie wur-
den u. a. gefragt, welche Szenarien rund 
um GEV sie in dem Kontext der Nutz-
tierhaltung als moralisch wünschenswert 
beurteilen – und welche nicht. Was sind 
also ihrer Einschätzung nach „Best-Case-
Szenarien“? Und wodurch zeichnen sich 
„Worst-Case-Szenarien“ aus? Die Antwor-
ten werden im Folgenden zu idealtypischen 
Szenarien verdichtet. Aufgelistet werden 
alle Szenarien, die in der Erhebung an-
gesprochen wurden. Dies bedeutet, dass 
nicht jede:r Teilnehmer:in einem Szenario 
als „Best-Case“ notwendigerweise zustim-
men würde. Alle Zitate sind im Folgenden 
als Zitate eines Teilnehmers oder einer Teil-
nehmerin zu verstehen.1 

Mögliche Best-Case-Szenarien

Best-Case-Szenario A: Die neuen Ver-
fahren ermöglichen ein Ausmerzen von 
Erbkrankheiten und Gendefekten bei 
Nutztieren. Moralisch wünschenswert ist 
beispielsweise die „Korrektur von Erbfeh-
lern“ durch den Einsatz von GEV. Die nahe 
liegende und praktikabelste Anwendung 
für Genomeditierung bei Nutztieren, so 
ein Experte, „ist die Entfernung von kon-
kreten Gendefekten und insbesondere  
Letalallelen bei hochwertigen Zuchttieren.“

Best-Case-Szenario B: Die neuen Verfahren  
ermöglichen verbesserte Krankheitsresis- 
tenzen bei Nutztieren. Dies würde zu  
einer Reduktion des Medikamentenein- 
satzes sowie der Zoonosengefahr führen.  
Wünschenswert ist es, so eine Expertin,  
„schneller verbesserte Leistungsparameter  
wie Infektions-Resistenz (Antibiotika-Alterna-

tiven)“ zu realisieren. Die „Verbesserung 
der Widerstandsfähigkeit gegen wirt-
schaftlich bedeutsame Infektionskrank-
heiten könnte mit Hilfe von Genomeditie-
rung wesentlich schneller erreicht werden 
als durch herkömmliche Züchtungsver-
fahren.“ Als Beispiel werden „PRSSV 
(Porcine Reproductive and Respiratory 
Syndrome Virus) resistente Schweine“ ge-
nannt. Ein Teilnehmer skizziert ein Best-
Case-Szenario in diesem Kontext mit den 
Worten: Ziel ist die „Erzeugung eines  
transgenen Nutztiers das gegen eine en-
demische (insbesondere virale) Infektionser-
krankung resistent ist. Es gibt z. B. Fälle, wo 
Resistenzen in nah verwandten Wildtierar-
ten vorhanden sind, die in Nutztierarten 
fehlen. Hier könnte eine Übertragung des 
Resistenzgens nach intensiver Prüfung auf 
‹genetische Kollateralschäden› im Ziel
organismus eine Lösung darstellen …“ Ein 
Erfolg in dieser grundsätzlichen Zielsetzung 
verringert potenziell den Einsatz von Me-
dikamenten, insbesondere von Antibiotika: 
„Bei erfolgreicher Anwendung würden Tier- 
und Leistungsausfälle verhindert und der 
Einsatz von Medikamenten reduziert. Im 
Fokus stehen dabei spezielle Eigenschaften 
der Tiere, um den Einsatz von Antibiotika in 
der Produktion tierischer Produkte drastisch 
zu reduzieren.“ Bei der weiteren Nennung 
eines konkreten Anwendungsfeldes wird 
von einer Expertin ebenso darauf verwie-
sen, dass derartige Resistenzen auch zu 
einer Reduktion des Zoonoserisikos führen: 
Ein Best-Case-Szenario wären demnach 
„Hühner, die resistent gegen eine Influenza
infektion sind. Dies hätte gewaltige Aus-
wirkungen auf die Geflügelproduktion und 
würde gleichzeitig die Zoonosegefahr 
massiv senken.“

Best-Case-Szenario C: Die neuen Verfah-
ren ermöglichen neue Therapien von Nutz-
tieren. Eine beispielhafte Antwort lautet: 
„Die neuen Verfahren bieten viele Chan-
cen, neue Therapien für bisher unheilbare 
Krankheiten von Nutztieren zu entwickeln.“

Best-Case-Szenario D: Die neuen Verfah-
ren fördern eine nachhaltigere Nahrungs-
mittelproduktion. GEV, so ein Teilnehmer, 
können zu einer „Steigerung der Ressou-
rceneffizienz“ in der Nahrungsmittelpro-
duktion beitragen, beispielsweise bei der 
„Futterverwertung, Emissionen, sofern das 
keine nachteiligen Folgen für die Tiere hat.“ 
Diese „Steigerung der Ressourceneffizienz“ 
kann sowohl ökonomisch wie auch ökolo-
gisch interpretiert werden.

Best-Case-Szenario E: GEV fördern den 
Output der Nahrungsmittelproduktion, so 
schrieb eine Expertin beispielhaft, dass die 
neuen Verfahren zu einer „Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit bei der Tierproduktion 
durch leistungsfähigere Tiere“ beitragen 
können. Diese Zielsetzung wird jedoch 
durchaus auch kritisch gesehen, wie die 
Worst-Case-Szenarien zeigen werden.

Best-Case-Szenario F: Die neuen Verfahren 
ermöglichen tierfreundlichere Alternativen  
zu invasiven Eingriffen bei Nutztieren. Die 
neuen Techniken können beispielsweise 
dazu beitragen, hornlose Rinder zu züch-
ten, wodurch der invasive Eingriff der 
Enthornung nicht mehr notwendig ist.

Best-Case-Szenario G: Die neuen Verfah-
ren ermöglichen Xenotransplantat-Herstel-
lung für den Menschen. Schließlich findet 
sich unter den Antworten ein Best-Case-
Szenario, das dem Begriff „Nutztier“ eine 
andere Dimension gibt und welches man 
auch im Kontext der „Versuchstiere“ sub-
sumieren könnte: Manche Teilnehmenden 
sehen in der „Verwendung von Tieren (…) 
für Xenotransplantat-Herstellung für den 
Menschen“ ein Best-Case-Szenario. Wün-
schenswert wäre demnach die „Humani- 
sierung von Tieren, um Organe und ande-
res biologisches Material für die Humanme-
dizin bereitzustellen (Xenotransplantation).“

Mögliche Worst-Case-Szenarien

Worst-Case-Szenario A: Die neuen Ver-
fahren fördern einen (noch stärkeren) Fo-
kus auf Wirtschaftlichkeit und Leistung in 
der Zucht bei gleichzeitiger Ausblendung 
anderer Aspekte wie Tiergesundheit und 
Tierwohl. Ein Experte schrieb hierzu: „Klas-
sische Zuchtverfahren haben Nutztiere mit 
extremen Leistungen hervorgebracht, die je-
doch oftmals durch eine reduzierte Fitness 
der Tiere begleitet werden. Der einseitige 
Einsatz von Genome Editing zu weiteren 
Leistungssteigerung könnte das physiolo-
gische Gleichgewicht der betroffenen Or-
ganismen weiter negativ beeinflussen, was 
dann wiederum durch kurative Maßnahmen 
aufgefangen werden muss. Ein solcher Ein-
satz der neuen Techniken muss sehr kritisch 
betrachtet werden.“ Moralisch zu verurtei-
len, so eine Teilnehmerin, ist der Einsatz 
der neuen Verfahren für eine „Generierung 
von Extremvarianten, die unter dem Primat 
ökonomischer Optimierung Belastungen 
oder Leiden von Nutztieren erhöhen.“ Wei-
tere ähnliche Antworten lauteten: „Es sind 

viele ‹bad case› Szenarien denkbar: Gene 
Editing mit dem Ziel, aus rein ökonomi-
scher Sicht relevante Merkmale (z. B. höhe-
re Leistungen), die dazu beitragen, die Tie-
re weiter aus ihrem physiologischen oder 
anatomischen Gleichgewicht zu bringen.“ 
Kritisiert wurde die „Veränderung von Nutz-
tieren in Richtung Wachstums- und Produk-
tivitätsverbesserung, ohne Berücksichtigung 
der Bedürfnisse der Tiere in Haltung, etc. 
… (Welfare).“ Eine Expertin argumentierte: 
„Genome Editing zur Leistungssteigerung 
zu verwenden, um die Produktivität bei 
Nutztieren über das Maß der genetischen 
Selektion hinaus zu steigern, würde ich 
ablehnen. Bereits durch Selektion im Lauf 
der letzten Jahrzehnte ist die Leistung vieler 
Nutztiere auf ein Niveau gestiegen, das in 
vielen Bereichen zu Tierschutzproblemen 
führt. Hier können viele Beispiele genannt 
werden, wie Frohwüchsigkeit, die zu Bein-
problemen führt, Anzahl Ferkel pro Wurf, 
die zur Nutzung von Ammensauen führt, 
Milchleistung bei Kühen, etc. Diese Leis-
tungen durch Genome Editing Verfahren 
weiter zu steigern, ist aus ethischen Grün-
den abzulehnen.“ Ein Teilnehmer machte 
hierbei einen Punkt explizit, der für ihn von 
entscheidender Bedeutung ist: Er lehnt die 
Anpassung der Tiere an die Produktionsbe-
dingungen ab, jedoch nur und insofern die-
ser Prozess eine Belastung für die Tiere dar-
stellt. Implizit taucht hier der Gedanke von 
„diminished animals“ auf. Abzulehnen 
sind seines Erachtens demnach „Genome 
Editing Modifikationen, welche Nutztiere 
noch besser an die Produktionsbedingun-
gen anpassen, wenn das gleichzeitig mit 
einer Belastung für die Tiere verbunden ist. 
(Ich finde es akzeptabel, Tiere zu erzeu-
gen, die besser an die Produktion ange-
passt sind und gleichzeitig weniger leiden 
als ihre nicht genomeditierten Artgenossen. 
Ich fände es z. B. moralisch akzeptabel, 
weniger intelligente und weniger schmer-
zempfindliche Schweine für die Fleischpro-
duktion zu erzeugen.)“

Worst-Case-Szenario B: Die neuen Verfah-
ren werden in der Nahrungsmittelprodukti-
on eingesetzt, ohne die Auswirkungen auf 
Nahrung und Umwelt umfassend untersucht 
zu haben. Der Einsatz der neuen Verfahren, 
so eine Antwort, „für die Nutztierproduk-
tion/Nahrungsmittelproduktion [ist] diskus-
sionswürdig, solange deren Einfluss auf 
die Nahrung und Umwelt nicht umfassend 
untersucht und als unbedenklich beurteilt 
wurde.“

•	�Eine Online-Studie befragte 
Forscher:innen nach ihrer Beurtei-
lung von Genomeditierung in der 
Veterinärmedizin

•	�Die neuen Techniken sind aus Sicht 
der Befragten schneller, präziser 
und effizienter

•	�Mögliche Best-Case-Szenarien 
fokussieren auf ein Ausmerzen von 
Erbkrankheiten, verbesserte Krank-
heitsresistenzen, neue Therapien 
und tierfreundlichere Alternativen  
zu invasiven Eingriffen

•	�Mögliche Worst-Case-Szenarien 
fokussieren auf eine weitere Produk-
tivitätssteigerung ohne Berücksichti-
gung der Bedürfnisse der Tiere

Highlights

1	 � �Die Zitate sind anonymisiert. Diese Anonymisierung nimmt auch Einfluss auf die Sprache, so wird im Folgenden manchmal von „Expertin“ 
und „Teilnehmerin“, manchmal von „Experte“ und „Teilnehmer“ gesprochen, und zwar unabhängig vom angegebenen Geschlecht der 
Teilnehmenden. Diese Lösung soll den Lesefluss vereinfachen, die Anonymität gewährleisten und zugleich einer gendersensibilisierten 
Sprache gerecht werden.

mailto:christian.duernberger%40vetmeduni.ac.at?subject=
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Es geht nicht um die Technik

Die teilnehmenden Forscher:innen beurteil-
ten die zur Diskussion stehenden Verfahren 
grundsätzlich positiv (wiederholend: Dies 
soll nicht als eine repräsentative Aussage 
missverstanden werden. Auch ist dieses 
Ergebnis wenig überraschend: Die Be-
fragten würden wohl kaum mit GEV arbe-
iten, wenn sie davon ausgingen, dass es 
sich um eine moralisch verwerfliche Praxis 
handelte.) In der Begründung ihrer positiven  
Beurteilung (die sich nicht allein auf den 
Kontext der Nutztierhaltung zu beziehen 
hatte) beschrieben sie die neuen Techni-
ken vor allem als schneller, präziser und 
effizienter als die bisherigen Verfahren. In 
einer Antwort hieß es exemplarisch: „Die 
genetischen Veränderungen selbst waren 
schon früher herzustellen, jedoch mit erhe-
blich größerem Aufwand …“. Auch haben 
die neuen Techniken „großes Potenzial für 
neue Therapiemethoden, die stärker auf 
die Behandlung von Krankheitsursachen 
statt der Symptome fokussiert sind.“ Wenn 
„diese neuen Technologien gezielt und 
richtig eingesetzt werden, können sie si-
cher dazu beitragen, dass das Verständnis 
von Krankheiten und Neoplasien 2 deutlich 
verbessert wird und somit auch neue Thera- 
pien ermöglichen.“ So machen die neuen Ver-
fahren beispielsweise „transiente 3 Thera- 
piemaßnahmen möglich“ oder können 
„besonders im Bereich der Nutztiere eine 
gute Alternative zum Einsatz antimikro-
bieller Wirkstoffe sein.“

In ethischer Perspektive impliziert der 
wiederkehrende Vergleich mit bisherigen 
Verfahren, dass es aus Sicht der Teilneh-
menden nicht um eine Beurteilung der Tech-
niken an sich gehen sollte, sondern um eine 
Bewertung konkreter Anwendungen und 
deren Konsequenzen. Moralisch relevant 
sind demnach aus Sicht der Expertinnen 
und Experten vor allem Antworten auf die 
Fragen „Welches Ziel wird angestrebt?“ 
und „Wie wirkt sich das Verfahren im 
Besonderen auf die involvierten Tiere 
aus?“, und nicht, welche Technik zum Ein-
satz kommt.

Die ethische Beurteilung aus Sicht der Be-
fragten könnte demnach als grundsätzlich 
positiv zusammengefasst werden, denn: 
GEV bringen aus ihrer Perspektive das Po-
tenzial mit sich, Tieren Leid und Krankheiten 

zu ersparen. Lehnt man GEV nicht grund-
sätzlich ab, dann spricht vieles dafür, sie für 
therapeutische Zwecke an Tieren einzuset-
zen, um auf diesem Wege zum tierlichen 
Wohlergehen und der Gesundheit von 
Tieren beizutragen. (Die Frage, inwieweit 
ein solcher Einsatz im Kontext der Nutztier-
haltung praktikabel und dabei vor allem 
finanzierbar ist, wurde in verschiedenen 
Antworten thematisiert, kann hier jedoch 
nur erwähnt werden).

Zugleich zeigen sich in den Antworten ge-
rade mit Blick auf die Rolle des Tierwohls 
in der Zucht durchaus Ambivalenzen des 
Technikeinsatzes, wie sie vor allem bei den 
Antworten rund um Worst-Case-Szenario A 
explizit wurden. Im Besonderen stellt sich 
die Frage, inwieweit die neuen Verfahren 
zur Stabilisierung einer Dynamik beitragen, 
die man salopp als zunehmende Instrumen-
talisierung beschreiben könnte. Es geht bei 
der Frage nach dem Einsatz dieser neuen 
Techniken demnach nicht nur um das kon-
krete Tier im Stall, sondern – gerade mit 
Blick auf die Zucht – auch um die grund-
sätzliche Frage, welche Arten von Mensch-
Tier-Beziehung wir für legitim und verant-
wortbar halten. Zugespitzt: Es lassen sich 
potenziell Tiere züchten, bei denen spezi-
fische, produktionsbedingte Krankheiten 
nicht mehr vorkommen würden; damit aber 
wäre das zugrundeliegende Problem einer 
potenziell überfordernden Anpassung der 
Tiere an die Produktionsbedingungen nicht 
notwendigerweise aus der Welt geschafft. 
In anderen Worten: Sind GEV „bloß“ so 
etwas wie ein „technological fix“ rund 
um Tierwohl-Probleme, die sich jedoch 
genau aus einer Tendenz entwickelt ha-
ben, die mit den neuen Techniken grund-
sätzlich sogar noch forciert wird? Oder 
ist es vermessen, hier von „bloß“ zu spre-
chen? Immerhin macht es für die betroffe-
nen Tiere und ihr subjektives Erleben einen 
relevanten Unterschied, inwieweit sie Leid 
und Schmerz empfinden. Ist demnach ein 
„technological fix“ alles, was wir realis-
tisch erreichen können? Oder gälte es an 
einer grundsätzlichen Neugestaltung der 
Mensch-Tier-Beziehung zu arbeiten?

Neues Licht auf bestehende  
Dynamiken

Mit Blick auf Probleme und Risiken stellt sich 
der zusammenfassende Eindruck ein: Die 

neuen Verfahren bringen – alltagssprach-
lich formuliert – aus Sicht der Teilnehmen-
den nicht unbedingt „viel Neues“ in die 
schon stattfindenden Debatten ein, sehr 
wohl aber fungieren sie als Katalysator. Ent-
wicklungen, die bereits jetzt schon kritisiert 
werden, könnten durch die Möglichkeiten 
der neuen Techniken an Rasanz zulegen. 
Wie so oft gilt: Innovationen werfen neues 
Licht auf bestehende Dynamiken.

Wie eingangs erwähnt, fehlt es bislang 
an einer gesellschaftlichen Debatte, die 
den Zielvorstellungen einer partizipativen 
Technikentwicklung gerecht wird: Wün-
schenswert wäre gerade in diesem frühen 
Stadium, dass möglichst viele Stakeholder 
und Perspektiven Gehör finden. Hierfür er-
scheint es möglich wie empfehlenswert, die 
Antworten der Teilnehmenden zu den Best- 
und Worst-Case-Szenarien zu verdichteten 
Fallbeispielen weiterzuentwickeln. Derarti-
ge Fallbeispiele könnten das bislang noch 
weitgehend abstrakte Thema für „Laien“ 
greifbarer machen und ein idealer Aus-
gangspunkt für partizipative Modelle sein, 
also für Instrumente und Verfahren, die nicht 
nur Experten und Expertinnen, sondern 
auch die Öffentlichkeit an der Diskussion 
über Technik und ihre gesellschaftliche Inte-
gration explizit einbinden.

Interessierte finden das gesamte Gutachten  
als kostenlosen Download auf der Web-
site der EKAH (www.ekah.admin.ch) unter  
der Rubrik „Externe Gutachten/Beiträge  
zur Ethik und Biotechnologie“.

Literaturverzeichnis

Grimm H, Dürnberger C, 2021. Genome  
Editing und Gentherapie in der Veterinär
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2	Unter einer Neoplasie versteht man eine (gut- oder bösartige) Neubildung von Körpergewebe.  
3 	 �vorübergehend, kurzdauernd
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Dr. Barbara Felde, 
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Richterin am Verwaltungsgericht

Stellvertretende Vorsitzende der Deutschen 
Juristischen Gesellschaft für Tierschutzrecht 
e. V., Littenstraße 108, 10179 Berlin

b.felde@djgt.de

Womit beschäftigen Sie sich  
derzeit am meisten?

Aktuell beschäftige ich mich mit den um-
strittenen Tiertransporten in Staaten außer-
halb der Europäischen Union, die es seit 
vielen Jahrzehnten gibt und die aufgrund 
der extrem langen Transportwege und der 
Behandlungsmethoden der Tiere in diesen 
Ländern unter Juristinnen und Juristen bzw. 
Tierärzten und Tierärztinnen sehr umstritten 
sind.

Was brachte Sie zu Ihrem  
Tätigkeitsgebiet?

Zum Tierschutz brachten mich die Bilder von 
Manfred Karremann von Tiertransporten 
im Jahr 1992, die in der Pferdezeitschrift 
WENDY mit einem Bericht über Tiertrans-
porte in Drittstaaten veröffentlicht wurden. 
Außerdem hatte ich als Kind das örtliche 
Tierheim quasi vor der Türe – 10 Fahrrad-
minuten. Da ich als Kind immer einen Hund 
haben wollte, dies aber in unserer Miet-
wohnung nicht möglich war, ging ich mit 

Tierheimhunden Tag für Tag spazieren und 
kam auch so mit der Tierschutzarbeit in Be-
rührung. Und zu guter Letzt kam dann auch 
noch ein Rundbrief des örtlichen Tierschutz-
vereins in meinen Briefkasten geflattert, in 
dem postuliert wurde: Wir brauchen mehr 
Juristinnen und Juristen, die sich für die Tie-
re einsetzen. Dieser Brief führte dazu, dass 
ich mich für ein Jurastudium eingeschrieben 
habe.

Wer war Ihr:Ihre wichtigste:r 
Mentor:in und warum?

Mein wichtigster Mentor war und ist bis heu-
te Christoph Maisack, der Erste Vorsitzende 
der Deutschen Juristischen Gesellschaft für 
Tierschutzrecht und Mitherausgeber des 
juristischen Kommentars zum Tierschutzge-
setz. Er weiß nicht nur allumfassend zum 
Tierschutzrecht Bescheid, sondern kann 
juristische Wertungen und Bewertungen 
sehr klar und einleuchtend herleiten und 
darstellen.

Welches war Ihr bisher prägend
stes Erlebnis für Ihre Arbeit?

Mein bislang prägendstes Erlebnis im 
Tierschutzrecht war die Sichtung von Un-
dercover-Videoaufnahmen, die in einem 
Kaninchenzuchtbetrieb in Süddeutschland 
aufgenommen worden waren. Die Video-
aufnahmen zeigten, dass dort arbeitende 
Personen kranke Kaninchen auf eine ver-
botene Art und Weise töteten – nämlich 
indem sie sie an den Hinterbeinen auf den 
Boden schleuderten, oft noch nachtraten 
oder die Kaninchen, die nicht tot waren, 
zappelnd liegen und verenden ließen.  
Außerdem zeigten die Aufnahmen die im 
Jahr 2022 immer noch durch die Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung legitimierte Art 
und Weise der Kaninchenhaltung: Kleine 
Käfige mit Drahtgitterböden, in denen die 
Kaninchen ängstlich und verletzt überein-
ander in der Ecke hocken. Dass die deut-
schen Gesetze und Verordnungen, die alle 
den Namen „Tierschutz“ tragen, dies erlau-
ben, zeigte mir sehr prägend, wie schlecht 
die deutsche Tierschutz-Rechtsetzung ist, 
wenn das rein wirtschaftliche Interesse, 
Tiere auszubeuten, dadurch eingeschränkt 
werden könnte.

Welchen Rat würden 
Sie einem:einer jungen 
Kollegen:Kollegin geben?

Gib niemals auf! Gerade im Tierschutz-
recht wird man oft gebremst und es wird 

versucht, mit vermeintlich nachvollziehba-
ren Argumenten das zu rechtfertigen, was 
man selbst ändern will. Bei näherer Be-
trachtung dieser Argumente kann man aber 
sehr schnell erkennen, dass die Argumente 
– meist der Wirtschaft – vorgeschoben und 
nicht tragfähig sind.

Woraus beziehen Sie die  
Motivation für Ihre Arbeit?

Ich versuche ein wenig wieder gut zu ma-
chen, was andere Menschen Tieren an-
tun. Das kann ich natürlich nur zu einem 
so kleinen Teil, dass es quasi ein Nichts 
ist. Aber ich habe das Gefühl, es werden 
immer mehr Menschen, die ein „weiter so“ 
– gerade in der Haltung und Behandlung 
sogenannter Nutztiere – nicht mehr unter-
stützen wollen und können. Das hilft mir. 
Des Weiteren versuche ich, einzelnen Tie-
ren ein gutes Leben zu ermöglichen. Natür-
lich kann ich nicht alle Tiere retten oder gar 
die ganze Welt – aber ich rette die ganze 
Welt für dieses eine Tier. Und das gibt mir 
Kraft, weiterzumachen.

Was war Ihr bisher wichtigster 
Beitrag in Ihrem Tätigkeitsgebiet 
(oder Ihr wichtigstes Paper)?

Mein wichtigster Beitrag war wohl das 
Gutachten, welches ich im Jahr 2021 
zusammen mit zwei Kollegen für Renate 
Künast bzw. die Bundestagsfraktion Bünd-
nis 90/Die Grünen geschrieben habe. Es 
umfasst einen Vorschlag für ein Tierschutz-
gesetz mit 149 Paragrafen, mit deren An-
wendung ein wirksamer Tierschutz möglich 
wäre. Das aktuell geltende Tierschutzrecht 
ist veraltet, lückenhaft und enthält zu viele 
Ausnahmen, die nichts mit Tierschutz zu 
tun haben, sondern die die wirtschaftliche 
(Aus)-Nutzung von Tieren fördern und eine 
tierquälerische Haltung vieler Tiere weiter-
hin erlauben. In unserem Gutachten haben 
wir uns u. a. Forderungen des Tierschutzes 
der letzten 20 Jahre angesehen und viele 
Verbesserungs- und Ergänzungsvorschläge 
zusammengesammelt, die es z. T. schon 
lange gibt, und diese in unserem Vorschlag 
für ein neues Tierschutzgesetz verarbeitet.

Welches ist aus Ihrer Sicht die 
derzeit wichtigste Frage in Ihrem 
Tätigkeitsgebiet?

Wie kann man das Tierschutzrecht durch-
setzen und jahrzehntelange Rechtsbrüche 
wirksam beenden?

http://www.ekah.admin.ch
http://www.ekah.admin.ch
mailto:b.felde%40djgt.de?subject=
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Welche gegenwärtigen Entwick-
lungen finden Sie gut/schlecht?

Die gegenwärtigen Bestrebungen des 
Handels (z. B. ALDI) zur Haltungsänderung 
der Tiere finde ich gut. Die relativ weitrei-
chenden Vorgaben der ALDI-Haltungskenn-
zeichnung sind ein Schritt in die richtige 
Richtung. Damit zeigt der Handel, dass er 
auf die Wünsche der Gesellschaft eingeht, 
tierische Produkte nicht mehr aus tierquäle-
rischer Haltung einkaufen zu wollen. Ein 
Schritt, den die Politik bis heute nicht in der 
Lage war, zu gehen und hinter dem auch 
die aktuellen Bestrebungen des Bundes-
landwirtschaftsministers Cem Özdemir weit 
hinterherhinken.

Was fällt Ihnen zur IGN ein?

Eine Mitgliedschaft in der IGN war immer 
ein erstrebenswerter Meilenstein für mich. 
Die wissenschaftliche Befassung damit, 
wie es sogenannten Nutztieren besser ge-
hen kann, ist eine wichtige Tätigkeit, in die 
ich mich immer einbringen wollte. Da man 
nicht einfach einen Mitgliedsantrag ausfül-
len kann, sondern nur auf Vorschlag eines 
Mitglieds in den Verein aufgenommen wird, 
musste ich warten, bis ich vorgeschlagen 
wurde und mich offiziell bewerben durfte. 
Ich bin sehr froh, Teil dieses Kreises sein 
zu dürfen und mich als Juristin einbringen 
zu können.

Im Tierschutzrecht finden oft  
interpretationsbedürftige  
Termini (z. B. verhaltensgerecht, 
artgemäß, vermeidbare Leiden  
oder Schäden) Anwendung.  
Sind diese Begriffe aus Ihrer Sicht 
ausreichend (definiert) oder gibt 
es hier noch Forschungs- bzw. 
Handlungsbedarf, um den Schutz 
landwirtschaftlicher Nutztiere 
durch Gesetze zu konkretisieren?

Juristinnen und Juristen mögen es, wenn 
alles so genau wie möglich definiert und 
beschrieben ist. Was definitiv im Tierschutz-
gesetz fehlt, ist der Begriff der Angst. Angst 
können auch Tiere – und natürlich auch so-
genannte Nutztiere – empfinden. Bislang 
wird die Angst unter den Begriff „Leiden“ 
gefasst. Aus Klarstellungsgründen müsste 
auch der Begriff „Angst“ ausdrücklich im 
Tierschutzgesetz festgeschrieben werden, 
als vierter Begriff neben „Schmerzen, Lei-
den und Schäden“. Das Problem ist meines 
Erachtens aber nicht etwa eine fehlende 

ausdrückliche Konkretisierung dieser Be-
griffe, sondern der Drang der Juristen und 
Juristinnen, einen „Beweis“ zu brauchen 
dafür, dass ein Tier Schmerzen hat oder 
leidet. Denn dass Tiere Schmerzen emp-
finden und leiden können, ist mittlerweile 
auch schon bis zu den Juristinnen und Ju-
risten vorgedrungen. Dass Tiere aber nicht 
vor Gericht auftreten und vortragen kön-
nen, dass ihnen etwas wehgetan hat oder 
sie gelitten haben, hindert viele Juristen 
und Juristinnen noch daran, das Ergebnis 
festzuhalten: Dieses Tier hat Schmerzen 
gehabt und gelitten. Wollte man aber dar-
auf warten, so können Tiere niemals durch 
das Tierschutzgesetz ausreichend geschützt 
werden, weil spätestens der:die Richter:in 
keinen „Beweis“ dafür hat, dass das Tier 
Schmerzen gehabt hat. Weil das Tier nicht 
sprechen kann. Und noch schwerer wird es 
für Juristinnen und Juristen, wenn sie:er den 
Straftatbestand des § 17 TierSchG subsu-
mieren, also auf den Einzelfall anwenden 
muss. Dieser verlangt in Nummer 2 b) 
nämlich, dass einem Wirbeltier „länger  
anhaltende“ oder „sich wiederholende“, 
„erhebliche“ Schmerzen oder Leiden zu-
gefügt werden. Spätestens hier verlässt 
viele Richter:innen der Mut, zu sagen, dass 
dieses Tier erhebliche Schmerzen erlitten 
hat. Denn wenn diese:r noch nicht einmal 
einen „Beweis“ dafür findet, dass ein Tier 
Schmerzen hatte, wie soll der:die Richter:in 
dann begründen, dass diese Schmerzen 
auch erheblich waren? Es drängt sich der 
Verdacht auf, dass es vielfach einfacher ist, 
zu sagen, dass es ja im Nachhinein keiner 
wissen kann, ob das Tier wirklich Schmer-
zen hatte. Dann folgt oft ein Freispruch für 
den:die Täter:in, gegen den jedenfalls das 
gequälte Tier nichts tun kann.

Was würden Sie im Tierschutz-
gesetz bzw. dessen Implemen-
tierung bezüglich der Zucht 
landwirtschaftlicher Nutztiere 
ergänzen wollen?

Ein explizites Verbot der Zucht auf „wirt-
schaftliche“ Merkmale, die bei den Tieren 
erhebliches Leid hervorrufen, wie z. B. ex-
treme Gewichtszunahme, (noch) höhere 
Milchleistung oder bestimmte Merkmale 
wie z. B. extrem große Brustmuskel bei 
Mastgeflügel. Dem folgend müssten natür-
lich auch ein Erwerbsverbot solcher qual-
gezüchteter Tiere aus dem Ausland und ein 
Haltungsverbot normiert werden.

Wir möchten uns herzlich  
bei Dr. Barbara Felde für das 
Interview bedanken.

N O T I Z E N
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