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Abstract

Global demand for animal products is expected to increase over the next decades. As
a consequence, a more efficient production is necessary and efficiency traits could
become more important in future dairy cattle breeding goals. This thesis investigates
the differences in production, fertility and health status as well as change in body
weight and body condition in early lactation of dairy cattle differing in efficiency.
Furthermore, the share of production aspects like calves born alive and diseases on
milk production when transformed to kg of energy corrected milk (ECM) were of
interest. Data was obtained from 167 farms in Austria participating in the “Efficient
Cow” project. Efficiency traits have been defined as kg ECM/kg BW?75/day (EFF1) and
kg ECMerw/kg BWO75/day (EFF2). ECMen is the lactation ECM yield including addition
of kg ECM for calves born alive and loss of ECM vyield due to costs for treatments and
missed yield in case of veterinarian treatment. Cows of Fleckvieh, Brown Swiss and
Holstein Friesian breeds were grouped according to their efficiency for both
parameters. Animals with highest efficiency were in group H whereas animals relatively
lower in efficiency formed groups M and N. Differences of cows in the three different
groups in each parameter for energy corrected milk yield (ECM), body weight (LM),
metabolic body weight (LM°7®), calving interval (ZKZ), change of body weight (ALM)
and change of body condition (ABCS) in early lactation were investigated for each
breed separately. A linear model with the effects of group, lactation number, farm and
their interaction was tested. For disease traits, differences in share of cows showing
the disease were analyzed with Chi-square test. Cows with highest efficiency (H) had
the highest milk yield (with EFF1 as well as with EFF2) and mostly showed lower body
weight as well as metabolic body weight when compared to animals in efficiency
groups M and N. This was not the case in Brown Swiss cows. More efficient cows also
had a shorter calving interval and lower number of inseminations to establish a
gestation when compared with animals of group N. When compared with animals of
other efficiency groups, cows in group H mostly did not differ significantly in change of
body weight or change of body condition score. Animals in group H did not have a
higher share of cows showing a disease compared to the other groups, as differences
were rather numeric than statistically significant in most of the cases. For some traits,
a significant interaction between efficiency group and farm effect made the estimation
of least squares means impossible for the main effects of group, lactation number and
farm, therefore this interaction was removed from the model even if significant. This
was not the case when other interactions, e.g. group X lactation number occurred. In
consequence, the interpretation of calculated least squares means in some traits
needs to be done with caution. Share of additions and discounts to ECM yield was
rather low in most cases, although for single animals these inclusions had a relatively
high share and the correlation of the two efficiency parameters was rather high (r =
0.98). It is concluded that energy corrected milk yield had the highest influence on
efficiency when compared to metabolic body weight or calving interval. Fertility
management as well as nutrition management on farm may have influenced the results
obtained in this study. Since there were no data concerning these aspects, they were
not included in the analysis and more detailed distinctions are not possible.



Kurzfassung

Die weltweit steigende Nachfrage nach tierischen Produkten macht eine effizientere
Produktion notwendig. Auch in der Milchviehzucht dirften in  Zukunft
Effizienzmerkmale starkere Beriicksichtigung in den Zuchtzielen finden. Die
vorliegende Masterarbeit beschéaftigt sich mit der Effizienz von Milchkihen unter
Osterreichischen Produktionsbedingungen und geht der Frage nach, inwiefern sich
effizientere oder weniger effiziente Milchkihe hinsichtlich  Produktions-,
Fruchtbarkeits-, und Krankheitskenngrof3en sowie metabolischen GroRRen
unterscheiden. Daneben soll auch untersucht werden, wie grof3 die Anteile von
Kalbererlésen und Krankheiten sind, welche in Form von Zu- und Abschlagen bei der
Laktationsleistung berucksichtigt werden. Die Daten dieser Arbeit stammen aus dem
.Efficient Cow“ Projekt. Als Effizienzparameter wurden die energiekorrigierte
Milchmenge pro kg metabolische Lebendmasse und pro Tag (EFF1 = kg ECM/kg
LMO%75/Tag) bzw. die erweiterte Milchmenge pro kg metabolische Lebendmasse und
pro Tag (EFF2 = kg ECMew/kg LM®75/Tag) definiert. Die erweiterte Milchmenge
entspricht dabei der energiekorrigierten Milchmenge unter Berlcksichtigung von
Kalbererloésen, Krankheitskosten und entgangener Milch in Form von kg ECM. Um
effizientere und weniger effiziente Kiihe zu unterscheiden, wurden die Kiihe auf Grund
ihrer Bewertung mit EFF1 bzw. EFF2 in drei Gruppen (H, M, N) eingeteilt. Die
Auswertung der Datensatze erfolgte fir die Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und
Holstein Friesian getrennt. Gepruft wurden die Unterschiede der Effizienzgruppen
beim jeweiligen Effizienzparameter hinsichtlich der ECM-Laktationsleitung (ECM), der
Lebendmasse (LM), metabolischer Lebendmasse (LM%7%), Zwischenkalbezeit (ZKZ),
Besamungsindex (BSI) sowie Veranderung der Lebendmasse zu Laktationsbeginn
(ALM) und Veranderung der Korperkondition zu Laktationsbeginn (ABCS). Daneben
wurden auch die Unterschiede im Anteil kranker Tiere der Effizienzgruppen untersucht.
Tiere der Effizienzgruppe H weisen eine hohere ECM Leistung auf (bei EFF1 und
EFF2) und sind meist leichter oder gleich schwer wie Kihe der anderen
Effizienzgruppen. Die Zwischenkalbezeit von Tieren in Effizienzgruppe H ist in vielen
Fallen kurzer oder gleich lang wie die in den Gruppen M bzw. N. Effizientere Kihe
weisen meist auch einen geringeren Besamungsindex als die weniger effizienten Tiere
auf. Die Unterschiede der Effizienzgruppen hinsichtlich der Veranderung der
Lebendmasse bzw. der Korperkondition sind meist nur numerisch. Bei der
Interpretation der Ergebnisse sollte bertcksichtigt werden, dass bei mehreren
Merkmalen signifikante Wechselwirkungen zwischen Effizienzgruppe und Betrieb
aufgetreten sind. War eine solche Wechselwirkung im Modell signifikant, so konnten
die Least Squares Means der Effizienzgruppen nicht mehr berechnet und mussten aus
dem Modell genommen werden. Unterschiede in der Effizienz der Tiere durften in
einem relativ hohen Ausmal? aus einer unterschiedlich hohen Milchleistung resultieren,
wéahrend die Einflisse von Lebendmasse und Zwischenkalbezeit weniger ausgepragt
erscheinen. Die Anteile von Kosten von Krankheiten, entgangener ECM Menge und
Zuschlagen fir lebendgeboren Kalber an der ECM-Laktationsleistung sind meist
gering, bei Einzeltieren kdnnen sie jedoch relativ hohe Werte annehmen. Auch die
Korrelation der beiden Effizienzparameter war mit r = 0,98 relativ hoch. Somit durften



die berilicksichtigten Aspekte von Krankheiten und lebend geborenen Kalbern keinen
allzu grof3en Einfluss auf die Effizienz genommen haben. Effizientere Kiuhe weisen bei
einer hohen Milchleistung eine durchwegs gute Fruchtbarkeit auf. Dies kdnnte direkt
mit der Brunstbeobachtung und dem Besamungsmanagement zusammenhangen.
Zwischen den Effizienzgruppen bestehen hinsichtlich der Veranderung der
Lebendmasse und der Korperkondition zu Laktationsbeginn keine grol3en
Unterschiede, obwohl Tiere der Effizienzgruppe H die hochste Milchleistung
aufweisen. Hierbei konnte ein Einfluss von Rationstyp und Fitterungsmanagement auf
den jeweiligen Betrieben bestehen. Allerdings lassen sich hierzu keine weiteren
Aussagen treffen, da diesbeziiglich keine Daten vorhanden sind.
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Abkirzungsverzeichnis

ADG average daily gain, Tageszunahmen

BCS body condition score

BTC body tissue change, Veranderung in den Kdrpergeweben
BW body weight, Lebendmasse

DMI Dry Matter Intake, Trockenmasseaufnahme

ECM energy corrected milk, energiekorrigierte Milch

FCM fat corrected milk, fettkorrigierte Milch

FI feed intake, Futteraufnahme

LM Lebendmasse

RFI Residual Feed Intake, Residualfutteraufnahme

RMSE Root Mean Square Error, Residualstandardabweichung
RSP Residual Solids Production, residuale Produktion von Milchfett- und
Milcheiweil3

SE Standard Error, Standardfehler



1 Einleitung

Mehrere Faktoren werden in Zukunft die Nachfrage nach tierischen Produkten, vor
allem in sogenannten Schwellenlandern, steigen lassen. Diese sind 1) eine
wachsende Bevolkerung, 2) steigende Einkommen, 3) fortschreitende Urbanisierung
und 4) der Trend zu einem hoheren Fleischkonsum (FAO 2009). Es wird prognostiziert,
dass sich die weltweite Produktion von Milch von 580 Millionen Tonnen im Jahr 1999
auf Uber 1043 Millionen Tonnen im Jahr 2050 erhéhen wird (FAO 2006).

Um die steigende Nachfrage nach tierischen Produkten zu decken, ist eine effiziente
Produktion notwendig. Beim Wiederkauer werden auch die Umweltwirkungen durch
die Methanemissionen ein zusatzlicher Anreiz fur eine Verbesserung der Effizienz sein
(Hayes et al. 2013).

Die Milchproduktion hat ohne Zweifel Auswirkungen auf die Umwelt, sei es durch die
Emissionen von NHs, Treibhausgasen oder den Nahrstoffeintrag in Wasser
(Misselbrook et al. 2013). Allerdings sind die Sachverhalte in der Milchviehhaltung
relativ komplex, da Milchkiihe sowohl Milch als auch Fleisch produzieren und deshalb
die emittierten Treibhausgase auf die Produkte Milch und Fleisch aufzuteilen sind
(Heissenhuber & Zehetmeier 2010).

Managementpraktiken, die das Tierwohl und die Tiergesundheit verbessern, eine
Verringerung des Inputs fur die Produktion, die Reduktion von Emissionen durch eine
optimierte Funktionsweise von Produktionssystemen, eine grof3ere Vielfalt innerhalb
der tierischen Produktionssysteme um die Resilienz dieser sicherzustellen und der
Schutz der biologischen Diversitat von Agrotkosystemen sind die fuinf Prinzipien einer
nachhaltigen Produktion (Dumont et al. 2013).

Wurden in den vergangenen Jahrzehnten Selektionsentscheidungen in der
Rinderzucht vor allem in Hinblick auf Produktionsmerkmale getroffen (Boichard &
Brochard 2012), so werden in Zukunft Merkmale in Bezug zu Tiergesundheit, Tierwohl,
Nahrungssicherheit und Effizienz steigende Aufmerksamkeit erfahren (Egger-Danner
et al. 2014).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Effizienz von Milchkihen unter 6sterreichischen
Produktionsbedingungen zu erfassen. Dazu ist es notwendig, einen geeigneten
Parameter zu finden, mit Hilfe dessen die Produktionseffizienz abgebildet werden
kann. Zur Beurteilung der Produktionseffizienz werden verschiedene Aspekte der
Produktion, Fitness und Fruchtbarkeit beriicksichtigt. Von Interesse ist daher, inwiefern
sich jene Tiere, die eine hohere Effizienz aufweisen, von jenen Kiihen unterscheiden,
welche als weniger effizient einzustufen sind. Daraus ergeben sich folgende
Forschungsfragen, welche die vorliegende Arbeit zu beantworten versucht:

Wie unterscheiden sich Kihe, die als effizienter oder weniger effizient identifiziert
wurden, hinsichtlich wichtiger ausgewahlter Produktions-, Fruchtbarkeits-, und
Krankheitskenngrof3en sowie metabolischen Grol3en?

Wie grol} ist der Anteil ausgewahlter Zu- und Abschlage zur Laktationsleistung, wenn
diese bei der Effizienzberechnung beriicksichtigt werden?



2 Literaturubersicht

2.1 Nahrstoff- und Energieumwandlung bei der Milchkuh
Die Umwandlung der Futterenergie in Nahrungsmittel tierischer Herkunft ist mit
Energie- und Stoffverlusten verbunden. Neben den tierischen Produkten wird die
aufgenommene chemische Energie auch in Stoffwechselprodukte,
Syntheseaufwendungen und Muskelarbeit transformiert, eine vollstadndige
Energieumsetzung ist nicht mdglich. Neben Energieverlusten treten beim Nutztier
auch stoffliche Verluste auf. So geht beispielsweise Stickstoff Uber die
Ausscheidungen in Kot und Harn verloren (Jeroch et al. 2008). Nur ein gewisser Anteil
der Uiber das Futter aufgenommen Energie und Nahrstoffe wird in das jeweilige Produkt
umgesetzt. Die Effizienz in der Umwandlung héngt dabei unter anderem von der
Tierart und dem Leistungsniveau des Einzeltiers ab (Niemann et al. 2011).
Die Quantifizierung des Energietransfers erfolgt mit Hilfe eines Bilanzschemas, das
sich an den mit der Umwandlung der Nahrungsenergie verbundenen Verlusten
orientiert (Jeroch et al. 2008). Bei der Milchkuh hat die Effizienz der Konversion von
Futterenergie zu Energie in der Milch entscheidende Bedeutung. Die Bruttoenergie
eines Futtermittels entspricht der freigesetzten Warmeenergie bei einer vollstandigen
Verbrennung eines Stoffes im Bombenkalorimeter. Nur ein Teil der Bruttoenergie ist
auch nutzbar, ein Teil geht Gber unvermeidliche Exkretionsverluste verloren. Wird nun
von der Bruttoenergie die Energie im Kot abgezogen, so erhalt man die verdauliche
Energie. Ein Teil der verdaulichen Energie geht wiederum durch Gar- und
Fermentationsvorgange im Pansen Uber die Energie im Methan und weitere
Exkretionsverluste Uber die Energie im Harn verloren (VandeHaar & St-Pierre 2006).
Nach Abzug dieser Verluste erhalt man die umsetzbare Energie. Diese umsetzbare
Energie oder metabolisierbare Energie steht dem Tier nicht vollstandig zur Verfliigung,
die Differenz zwischen aufgenommener umsetzbarer Energie und der durch die
Nahrungszufuhr bedingten Warmebildung wird als Nettoenergie bezeichnet (Jeroch et
al. 2008). Die Nettoenergie dient der Milchbildung, wird in Kérpergeweben angesetzt
oder fir das Konzeptionsprodukt genutzt (VandeHaar & St-Pierre 2006).
Beim nichtproduktiven Tier entspricht die Nettoenergie dem Grundumsatz, also der
Nettoenergieerhaltung. Der Grundumsatz ist der niedrigste Energieumsatz eines
Tieres und ist dann gegeben, wenn das Tier im thermoneutralen Bereich in absoluter
Ruhe verharrt. Unter den tierartspezifischen Haltungs- und Fitterungsbedingungen
wird die fir die Erhaltung der Funktion lebenswichtiger Organe, fir die Verdauung,
Resorption und den Umsatz der Nahrstoffe und Aufrechterhaltung der
Warmeregulation notwendige Energie als energetischer Erhaltungsbedarf definiert.
Energie, welche Uber den Erhaltungsbedarf hinaus dem Tier zugefiihrt bzw. vom Tier
aufgenommen wird, steht fur die Produktion zur Verfigung. Die bei den
unterschiedlichen Leistungen wie Protein- und Fettansatz, Milchbildung und Erhaltung
anfallenden thermischen Verluste konnen mit Hilfe der Teilwirkungsgrade quantifiziert
werden. Die fur die Leistung verfigbare umsetzbare Energie lasst sich berechnen,
indem von der gesamten aufgenommenen umsetzbaren Energie die bendtigte Energie
fur den Erhaltungsbedarf abgezogen wird. Bei den Teilwirkungsgraden wird die
jeweilige Nettoenergie in den Produkten und die zu verrichtende Arbeit dabei in



Verhaltnis zu der fur die Leistung verfigbaren umsetzbaren Energie gesetzt (Jeroch
et al. 2008).

Wilkinson (2011) zeigte anhand von Modellrechnungen und Beispielssystemen fur
tierische Produktionssysteme, dass die Erzeugung von Kuhmilch nicht nur die gréfite
Futterkonvertierungseffizienz, sondern auch die héchste Effizienz in der Umwandlung
von potenziell durch den Menschen direkt essbaren Stoffen in tierisches Produkt
aufweist. Der Autor begrindet dies damit, dass ein relativ hoher Anteil der
Milchkuhrationen aus Grin- bzw. Raufutter besteht und die eingesetzten Futtermittel
einen relativ hohen Anteil an menschlich nicht nutzbaren Inhaltsstoffen besitzen.
Wilkinson (2011) empfiehlt, die Anteile von direkt vom Menschen verzehrbaren
Futtermitteln bei der Bewertung der Effizienz von Produktionssystemen zu
berucksichtigen, da damit realistischere Vergleiche getroffen werden kénnen.

Im nachfolgenden Abschnitt soll ein Uberblick tber Effizienzparameter gegeben
werden, welche in verschiedenen Untersuchungen zur Quantifizierung der Effizienz
von Milchkihen genutzt werden. Allerdings erhebt die Tabelle 1 mit den dort
angefuhrten Effizienzparametern keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.



2.2 Ubersicht tber Effizienzparameter in der Literatur

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Definitionen, Bezeichnungen bzw. Berechnungsverfahren von
Effizienzparametern. Einige davon sind in der untenstehenden Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Ubersicht tiber verschiedene Effizienzparameter.

Bezeichnung Parameter Quelle

Bruttofuttereffizienz (gross feed Milchleistung

efficiency) bzw. Milcheffizienz Spurlock et al. (2012), bzw. Britt et al. (2003)
aufgenommene Trockenmasse

(Dairy efficiency)
Trockenmasseaufnahmeeffizienz M Vallimont et al. (2011)
305 d-DMI
Milchenergie itiert i
Bruttoenergieeffizienz g ' Brody (1945), zitiert in Veerkamp & Emmans
aufgenommene Energie (1995)
Milchenergie

Nettoenergieeffizienz

totale Nettoenergieaufnahme - 0,293*LM®"5- x*BTc Schwager-Suter (1999)

_ i FE kg + EW kg
Milchproduktion pro kg LM Coleman et al. (2010)
kg LM
. . - ECM kg )
Milchproduktionseffizienz W Piccand et al. (2013)

ECM + b1,AWT
Futterkonvertierungseffizienzag Fl-b1 AaWT Berry & Pryce (2014)
-bly




ECM kg

Teileffizienz Milchproduktion Berry & Pryce (2014)

FI- b, AWT®"®
Residualfutteraufnahme RFI = tatséchliche Futteraufnahme — geschétzte Connor et al. (2012)
(Residual Feed Intake, RFI) Futteraufnahme -

Regression der Energieaufnahme:

RFI Y = B0 + B1 (SCM) + B2 (LM®™5) + B3 (ADG) + p4 (BCS) + Prendiville et al. (2009)
RFI

Residuale Produktion von
Milchfett und Milcheiweil3
(Residual Solids Production, RSP)

_ . . . _ 0,75
t t

BTC = body tissue change, BW = body weight, BCS = body condition score, DMI = dry matter intake, FCM = fat corrected milk, Fl = feed intake,
SCM = solids corrected milk, AWT = change of body weight



2.3 Einflussgr6R3en auf die Effizienz

VandeHaar (1998) nennt als Faktoren, welche die Effizienz der Energie- und
Proteinnutzung beeinflussen, unter anderem das Leistungsniveau, Rationstyp,
KorpergroRe, Verdnderungen im Korpergewebe wahrend der Laktation,
Erstkalbealter, Nutzungsdauer, die Wachstumsrate wahrend der Kalbinnenaufzucht
sowie genetische Faktoren.

Laut Schwager-Suter (1999) kann eine hohere Effizienz tGber mehrere Faktoren
erreicht werden: Ho6here Milchleistung bzw. Milchfett- und Eiweilmengen, eine
geringere Nettoenergieaufnahme, geringerer Erhaltungsbedarf und eine niedrigere
Lebendmasse. In Bezug auf die Nettoenergieaufnahme gilt es dabei die
Futteraufnahme und den Energiegehalt der Ration zu bertcksichtigen, da 6konomisch
gesehen eine hohe Futteraufnahme anzustreben ist. Kraftfuttermittel konnen bei einem
hohen Futteraufnahmevermogen eher durch Raufuttermittel ersetzt werden.

Niemann et al. (2011) benennen mehrere Strategien fir eine effizientere Umwandlung
und Nutzung von Futtermitteln in tierische Produkte. Dazu z&hlt unter anderem eine
hohere Futteraufnahme, um das Verhaltnis von aufgenommener Energie bzw.
Né&hrstoffen zum Bedarf fur Erhaltung und Leistung zu verbessern. Die bei Niemann et
al. (2011) angefuhrten Modellrechnungen zeigen, dass mit steigender Futteraufnahme
der Anteil des Erhaltungsbedarfs an der gesamten aufgenommenen Energie sinkt. Bei
einer Milchkuh (LM 650 kg) wird bei einer Futteraufnahme von 10 kg ca. 54 % der
Energie fur den Erhaltungsbedarf bendtigt. Bei einer Futteraufnahme von 20 kg betragt
dieser Wert noch ca. 36 %. Als weitere Ansatzpunkte zur Verbesserung nennen
Niemann et al. (2011) eine Erhdhung der Verdaulichkeit des Futters, eine verbesserte
Absorbierbarkeit der Nahrstoffe, geringere Fettgehalte in den tierischen Produkten und
eine verbesserte Tiergesundheit, insbesondere eine héhere Krankheitsresistenz.

Wenn eine Kuh mehr Futter aufnimmt, um eine héhere Milchleistung erzielen zu
kénnen, wird ein relativ geringerer Anteil der Energie fir den Erhaltungsbedarf
bendtigt, ein groRBerer Anteil wird direkt zur Milchbildung gentitzt. Dieses Phanomen
wird als Verdlinnung des Erhaltungsbedarfs (,dilution of maintenance®) bezeichnet
(VandeHaar & St-Pierre 2006).

Laut Steinwidder (2009) qilt es dabei zu beachten, dass Steigerungen in der
Milchleistung der Milchkiihe durch zlchterische Verbesserungen und Veranderungen
in der Futterung der Tiere auch zu im Durchschnitt gréReren und schwereren Tieren
gefuhrt haben. In seiner Modellkalkulation zeigt sich, dass bei je 100 kg steigender
Lebendmasse die Milchleistung einer Kuh um 12-13 % ansteigen muss, damit das Tier
dieselbe Futterkonvertierungseffizienz wie ein Tier mit geringerer Lebendmasse
aufweist. Eine steigende Milchleistung fihrt auch zu einer erhdhten
Trockenmasseaufnahme, pro 1 kg Milchleistung sind dies im Durchschnitt 0,22 kg TM.
Laut Steinwidder (2009) reicht dieser Anstieg jedoch nicht aus, um den erhéhten
Energie- und Nahrstoffbedarf schwererer Tiere zu decken, sodass die Tiere eine
konzentriertere Ration erhalten missen. Eine Kuh mit einer Lebendmasse von 850 kg
bendotigt dabei im Schnitt einen Kraftfutteranteil von 27 % in der Ration, wahrend einem



Tier mit einer Lebendmasse von 550 kg eine Ration mit 18 % Kraftfutteranteil gentigen
wuirde. Bei konstant bleibenden Rationsbedingungen ist daher damit zu rechnen, dass
schwerere Tiere in der Futtereffizienz abfallen oder aber mehr Koérperreserven
mobilisieren.

Thomet & Durgiai (2008) betrachten den Parameter Raufutterkonvertierungseffizienz
kg ECM
kg TMRaututter
Grunlandbewirtschaftung und nennen als Ziel die Optimierung der Umwandlung von

Raufutter zu Milch. Als HilfsgroRe fur die Futterkonvertierungseffizienz berechnen
kg ECM

ha totale Futterflache’

Bei diesem Parameter wird die komplett produzierte Milchmenge der Flache

gegenubergestellt, welche flur die Produktion der gesamten bendtigten Futtermenge
gebraucht wird. Dieses Flachenmal} berticksichtigt unter anderem den Flachenbedarf
zur Produktion des zugekauften Kraftfutters sowie die Flache fur die Bilanz von zu-
und verkauftem Grundfutter. Thomet & Durgiai (2008) stellen weiters fest, dass die
Futterkonvertierungseffizienz nicht nur auf die Laktationsdauer, sondern auch auf die
Aufzuchtphase angewendet werden muss. Sie schlagen daher den Parameter kg
ECM/100 kg LM/Lebenstag vor, um den Einfluss von Lebendmasse und
Aufzuchtphase zu bertcksichtigen. Die Lebendmasse des Tieres ist bei der
Berechnung der Effizienz von Bedeutung, da mit steigender Lebendmasse der
Erhaltungsbedarf ansteigt. Eine langere Nutzungsdauer wirkt sich positiv auf die
Effizienz einer Kuh aus, daher gilt es diese bei Effizienziberlegungen zu
bericksichtigen, wie aus Tabelle 2 ersichtlich wird.

als SchlisselgroRe fir produktionstechnische Uberlegungen in der

Thomet et al. (2014) die Flachenleistung Milch und definieren diese als

Tabelle 2: Einfluss der Nutzungsdauer auf die Futtereffizienz inklusive Aufzucht, nach Thomet
& Piccand (2011).

Lebensalter in Jahren

Merkmal 1 2 3 5 7
Milch (kg ECM) 6500 22000 38000
Kumulierte Futteraufnahme
1300 4560 10810 23530 36500
(kg T™M)
FKE
0 0,60 0,93 1,04

(kg ECM/kg TM verzehrt)

Annahmen: Holstein Friesian Rind, Erstkalbealter 26 Monate, Lebendmasse 580 kg bei
Abkalbung, ausgewachsen mit 650 kg LM, produziert in der 1. Laktation 6500 kg ECM,
nachher 7500 bis 8000 kg ECM/Jahr, Gegenuberstellung der Lebensleistung Milch mit der
kumulativen Futteraufnahme.

Die Einflussfaktoren auf die Nutzungsdauer einer Milchkuh sind vielfaltig.

Das Auftreten von Krankheiten wie Mastitis, Ketose, Milchfieber oder auch schlechte
Fruchtbarkeitsleistungen sind bestimmende Faktoren fir den unfreiwilligen Abgang
von Milchkiihen (Essl 1998). Daneben ist auch die Milchleistung ein entscheidender



Faktor fur die tatséchliche Nutzungsdauer einer Kuh. Wahrend Tiere mit einer geringen
Milchleistung eher friher gemerzt werden, so erhalten Kihe mit einer besonders
hohen Milchleistung eher eine ,Sonderbehandlung” durch den Landwirt, die sich
beispielsweise im Zulassen einer hoheren Anzahl an Besamungen fur das Eintreten
einer Trachtigkeit &aufRern kann. Geht eine produktive Kuh auf Grund von
Unfruchtbarkeit ab, spricht man von der leistungsunabhdngigen Merzung.
Tierzlchterisch interessant ist die leistungsunabhéngige Nutzungsdauer, bei welcher
der Effekt der leistungsbedingten Merzung bei der Zuchtwertschatzung
herauskorrigiert wird (First & Furst-Waltl 2006).

Die wichtigsten Abgangsursachen fir Milchvieh aller Rassen in Osterreich sind in
Tabelle 3 dargestellt. Hier zeigt sich, dass Unfruchtbarkeit mit tber 23 % die haufigste
Abgangsursache ist. Beriicksichtigt man sonstige Abgangsursachen und die Abgénge
zur Zucht nicht, so folgen an zweiter Stelle die Euterkrankheiten, am dritthaufigsten
gingen Tiere auf Grund von Klauenkrankheiten ab.

Tabelle 3: Abgangsursachen bei Milchvieh in Osterreich tiber alle Rassen und alle Laktationen
fur das Jahr 2014 (ZuchtData 2014).

Abgangsursache

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X

Anteil (%) 76 65 234 11 29 132 11 7.6 190 159 17

0 = Alter, 1 = Leistung, 2 = Fruchtbarkeit/Unfruchtbarkeit, 3 = Seuchen, 4 = Stoffwechsel, 5 =
Euterkrankheiten, 6 = schlechte Melkbarkeit, 7 = Klauen- und Gliedmaf3enerkrankungen, 8 =
Abgang zur Zucht, 9 = sonstige Grinde, X = nicht erfasst.

Im Abschnitt 2.4 werden einige wichtige Krankheiten und Stoffwechselstérungen und
ihre  Auswirkungen auf die Nutzungsdauer, die Milchproduktion und die
Wirtschaftlichkeit nédher erlautert.

2.3.1 Beziehungen zwischen Milchleistung, Lebendmasse und
Futteraufnahme

Custodio et al. (1983) errechneten eine positive phéanotypische Korrelation von
Trockenmasseaufnahme und Milchleistung (4 % fettkorrigierte Milch, FCM) von r =
0,42. In einer Untersuchung von Spurlock et al. (2012) zeigte sich eine positive
genetische Korrelation zwischen der 305-Tage Milchleistung (305d-ECM) und
Trockenmasseaufnahme (DMI) in der H6he von rg= 0,75 (SE 0,23) im 1. Monat bis rqg
= 0,78 (SE 0,18) im 5. Laktationsmonat. Die hdchste Korrelation ergab sich im 4.
Laktationsmonat mit rg = 0,87 (SE 0,14). In derselben Untersuchung war die 305-Tage
Milchleistung auch mit der Lebendmasse positiv korreliert. Die entsprechenden Werte
reichen von rg= 0,29 (SE 0,25) im 1. Laktationsmonat bis zu rg = 0,26 (SE 0,25) im 5.
Laktationsmonat, die hochste genetische Korrelation wurde mit rg = 0,14 (SE 0,25) im
2. Laktationsmonat erreicht. Allerdings waren diese Werte mit hohen Standardfehlern
behaftet. Im Review von Veerkamp (1998) finden sich genetische Korrelationen
zwischen Trockenmasseaufnahme und Milchleistung von rg = 0,44 bis zu rg = 0,95.



Sendergaard et al. (2002) errechneten eine positive genetische Korrelation zwischen
der Milchleistung und dem Futteraufnahmevermégen von rg = 0,43 (SE 1,14).
Prendiville et al. (2009) ermittelten eine positive phanotypische Korrelation zwischen
der Milchleistung und der Lebendmasse (r = 0,54) sowie zwischen Milchleistung und
Trockenmasseaufnahme (r = 0,55). Lebendmasse und Trockenmasseaufnahme
zeigten eine phanotypische Korrelation von r = 0,51. Vallimont et al. (2010) fanden
eine genetische Korrelation von Trockenmasseaufnahme mit der Milchleistung von rg
= 0,51 (SE 0,32) bzw. von Trockenmasseaufnahme und Lebendmasse von rqg= 0,52
(SE 0,35). Allerdings waren die geschatzten Werte in dieser Untersuchung auf Grund
der hohen Standardfehler nicht signifikant von Null verschieden.

2.3.2 Beziehungen zwischen der Effizienz und der Futteraufnahme bzw.
Energieaufnahme
Britt et al. (2003) untersuchten die sogenannte Milcheffizienz (dairy efficiency). Diese
wird definiert als Milchleistung pro Kuh und Tag (milk yield per cow and day, kg)
dividiert durch die Futteraufnahme pro Kuh und Tag (dry matter intake per cow and
day, kg), siehe Tabelle 1. Die mittlere Milcheffizienz betrug dabei 1,36. Wahrend die
Milchleistung positiv mit der Futteraufnahme korreliert war (r = 0,445), so zeigte sich
eine negative Korrelation zwischen der Milcheffizienz und der Futteraufnahme von r =
—-0,316, welche allerdings nicht signifikant von Null verschieden war.
Vallimont et al. (2011) berechneten eine Trockenmasseaufnahme-Effizienz (DMIE),
siehe Tabelle 1. Dabei setzten sie die 305-Tage fettkorrigierte Milchmenge (305-d
FCM) in ein Verhéaltnis zur 305-Tage Trockenmasseaufnahme (305-d DMI). Die
mittlere Trockenmasseaufnahme-Effizienz betrug 1,61 (SD 0,26), die Heritabilitat fur
dieses Merkmal wurde mit h? = 0,14 + 0,06 geschéatzt und war geringer als die
Heritabilitat der Milchleistung (h? = 0,23 + 0,04). Die genetische Korrelation von
Trockenmasseaufnahme-Effizienz und der Futteraufnahme betrug rg = 0,11 + 0,32.
Neben der Trockenmasseaufnahme-Effizienz berechneten Vallimont et al. (2011) auch
eine Energieeffizienz fur die Laktation (net energy for lactation efficiency, NELE), bei
der sie die 305-Tage fettkorrigierte Milchmenge der 305-Tage NEL-Aufnahme (305-d
NEL intake) gegenuberstellten. Die NELE betrug im Mittel 0,98 kg/Mcal (SD 0,24), was
ca. 0,23 kg/MJ entspricht. Die genetische Korrelation von NELE und Futteraufnahme
betrug rg = 0,07 £ 0,30. Zu beachten sind hier die relativ hohen Standardfehler der
Parameterschatzwerte.  Phanotypische Korrelationen zwischen DMIE und
Futteraufnahme waren r = -0,28 + 0,03, zwischen NELE und Futteraufnahme war die
Korrelation ebenfalls r = -0,28 £ 0,03.
Prendiville et al. (2009) untersuchten mehrere Effizienzparameter. Es waren dies die
Fett- und EiweilBmenge pro kg an aufgenommenem Futter (MLKS/TDMI), die
Residualfutteraufnahme (RFI), die bendtigte aufgenommene Energie um ein kg an
Fett- und Eiweilimenge zu produzieren (NEI/MLKS), und die Energie, die benotigt wird,
um ein kg an Fett- EiweilBmenge zu erhalten abziglich eines Betrages fur die
Nettoenergie, welche fur den Erhaltungsbedarf bendtigt wird ((NEI- NEM)/MLKS)). Die
phénotypische Korrelation von MLKS/TDMI mit der Trockenmasseaufnahme (TDMI)
betrug r = -0,38, mit RFI r = 0,30, mit NEI/MLKS r = 0,11 und mit ((NEI- NEm)/MLKS))
r = 0,23. Es wurden keine Standardabweichungen angegeben.



Spurlock et al. (2012) berechneten die Bruttofuttereffizienz und kamen zum Ergebnis,
dass diese genetisch negativ mit der Futteraufnahme korreliert ist. Es zeigte sich aber
auch, dass diese Korrelation zu Laktationsbeginn starker ausgepragt war (1.
Laktationsmonat, rq = -0,22, SE 0,28) als gegen Ende des 1. Laktationsdrittels (3.
Laktationsmonat rg = -0,07, SE 0,25) bzw. zur Laktationsmitte hin (5. Laktationsmonat
rg=-0,06, SE 0,34). Ersichtlich sind jedoch auch die groRen Standardfehler (SE).

2.3.3 Beziehungen zwischen Effizienz und Lebendmasse

Piccand et al. (2013) untersuchten die Effizienz von Schweizer Braunvieh (CH BV),
Schweizer Fleckvieh (CH FV), Schweizer Holstein Friesian (CH HF) und Holstein
Kihen neuseeléandischer Herkunft (NZ HF) unter Weidebedingungen. Die NZ HF (514
kg) Tiere waren signifikant leichter als die CH FV (605 kg) und CH HF (592 kg) Tiere,
wahrend die Unterschiede zu CH BV (523 kg) nur numerisch waren. Im Hinblick auf
die Effizienz, welche Piccand et al. (2013) als kg ECM/kg LM 7 berechneten, zeigten
die NZ HF (52,1 kg/kg) und die CH HF (50,2 kg/kg) Tiere die hdchste Effizienz tber
270 Tage. Diese beiden Gruppen unterschieden sich statistisch signifikant von CH BV
und CH FV. Spurlock et al. (2012) berechneten eine negative genetische Korrelation
von Bruttofuttereffizienz mit der Lebendmasse zwischen rqg = -0,11 (SE 0,22, 1.
Laktationsmonat) und rqg = -0,38 (SE 0,21, 3. Laktationsmonat).

Vallimont et al. (2011) berichten ebenso von einer negativen genetischen Korrelation
zwischen den untersuchten Effizienzparametern und der Lebendmasse. Die
genetischen Korrelation von DMIE und Lebendmasse betragt demnach rg = -0,66 *
0,13, zwischen NELE und der LM betréagt die genetische Korrelation rg = -0,64 + 0,14.
Manafiazar et al. (2012) geben an, dass es eine optimale Lebendmasse in Bezug auf
die Effizienz geben konnte und dass die Beziehung der Lebendmasse zur
energetischen Effizienz nicht linear ist.

2.3.4 Beziehungen zwischen Effizienz und Milchleistung

Die Milcheffizienz welche Britt et al. (2003) berechnen, war mit r = 0,707 phanotypisch
hoch positiv mit der Milchleistung korreliert. Prendiville et al. (2009) geben eine
phanotypische Korrelation zwischen Milchleistung und der Fett- und Eiweilimenge pro
kg an aufgenommenem Futter (MLKS/TDMI) von r = 0,32 an. Die phanotypische
Korrelation zwischen Milchleistung und Residualfutteraufnahme in derselben
Untersuchung betrug r = -0,09. Der Parameter aufgenommene Energie pro kg
produzierter Fett- und EiweiBmenge (NEI/MLKS) zeigte eine signifikante
phanotypische Korrelation mit der Milchleistung im Ausmal3 von r = -0,36.

Vallimont et al. (2011) kamen zu dem Ergebnis, dass die Milchleistung positiv mit ihren
Effizienzparametern korreliert ist. Fur die Trockenmasseaufnahme-Effizienz konnten
sie eine genetische Korrelation mit der Milchleistung von rqg = 0,87 + 0,08 schatzen.
Auch bei Spurlock et al. (2012) findet sich eine positive genetische Korrelation
zwischen der Bruttofuttereffizienz und der ECM-Leistung. Ist diese zu Beginn der
Laktation rg= 0,42 (SE 0,34), so betragt sie im 5. Laktationsmonat rg = 0,56 (SE 0,27).
Spurlock et al. (2012) untersuchten weiters auch die Beziehungen von
Bruttofuttereffizienz und Energiebilanz. Die Energiebilanz ist dabei die Differenz aus
der aufgenommenen Energie und der Energie, welche fur Laktation, Wachstum,



Reproduktionsaktivitat und Erhaltung bendtigt wird. Die Autoren bertcksichtigten den
Energiebedarf fur Leistung und Erhaltung. Es zeigte sich dabei, dass die
Bruttofuttereffizienz genetisch negativ mit der Energiebilanz korreliert ist. Sie betrug
am Anfang der Laktation rqg = -0,73 (SE 0,27), im 5. Laktationsmonat rg = -0,87 (SE
0,21). Eine hohere Effizienz geht somit mit einer schlechteren Energiebilanz,
zumindest wahrend der ersten Halfte der Laktation, einher.

2.3.5 Aufzucht

Rund die Halfte des Energie- und Futterbedarfs einer Milchkuh bis zum Ende der 3.
Laktation wird fur die Aufzucht, die Trockenstehzeit und fur den Erhaltungsbedarf
bendtigt (Thomet et al. 2014). Daher erscheint es durchaus sinnvoll, die
Aufzuchtphase bei der Berechnung der Effizienz mit zu berticksichtigen.

Pirlo et al. (2000) beschreiben, dass eine Reduktion des Erstkalbealters auf unter 26
Monate bei italienischen Holstein Rindern die Differenz aus den Milcherldsen
abzuglich der Aufzuchtkosten erhoht. Zu beachten ist aber auch, dass ein geringeres
Erstkalbealter einen geringeren Milchfettgehalt und eine geringere Milchleistung zur
Folge hatte, der Proteingehalt der Milch lag jedoch hoher. Pirlo et al. (2000) geben
aber auch zu bedenken, dass biologische Beschrankungen bei der Reduktion des
Erstkalbealters bestehen und diese beachtet werden missen. Hultgren et al. (2011)
kommen bei ihrer Untersuchung zu dem Schluss, dass ein hohes Erstkalbealter zu
geringeren Nettoeinnahmen fuhrt und empfehlen ein Erstkalbealter von 24 Monaten.
Essl (1998) gibt an, dass eine antagonistische Beziehung zwischen Frihreife und der
Nutzungsdauer besteht.

Wangler et al. (2009) berechneten verschiedene Parameter fir die Effizienz des
Tiereinsatzes. Die Leistung je Melktag wird dabei berechnet, indem die Lebensleistung
in Verhaltnis zur Gesamtanzahl an Melktagen im Leben der Kuh gesetzt wird. Die
Leistung je Nutzungstag wird definiert als Lebensleistung dividiert durch die
Nutzungsdauer, die Leistung je Lebenstag errechnet sich als Lebensleistung im
Verhaltnis zur Anzahl an Lebenstagen. Diese Merkmale wurden nur fir abgegangene
Kuhe errechnet. Als signifikante Einflussfaktoren auf die Lebensleistung Milch zeigten
sich unter anderem das Erstkalbealter und die Nutzungsdauer. Fur Tiere mit einer
hohen Lebenseffektivitat wurde ein im Vergleich niedrigeres Abkalbealter ermittelt.
Tiere mit der geringsten Milchleistung je Lebenstag wiesen ein Erstkalbealter von 28,9
Monaten auf, bei Tieren mit der hochsten Lebenseffektivitat betrug das Erstkalbealter
27,2 Monate.

Das durchschnittliche Erstkalbealter in Osterreich betrug im Vergleich dazu im Jahr
2014 29,8 Monate. Tiere der Rasse Fleckvieh kalbten im Durchschnitt mit 29,5
Monaten ab, beim Braunvieh waren es 31,3 Monate, bei Holstein Friesian 28,8 Monate
(ZuchtData 2014).

2.4 Krankheiten und Stoffwechselstérungen
Kossaibati & Esslemont (1997) bertcksichtigen bei ihrer Berechnung der Kosten von
Krankheiten sowohl direkte Kosten als auch indirekte Kosten. Als direkte Kosten
flossen die Arbeitszeit des Tierarztes sowie des Landwirts, die Kosten fur Arzneimittel,
der Rickgang im Milchertrag sowie die nicht lieferbare Milch ein. Die indirekten Kosten



ergeben sich aus dem erhéhten Risiko fur die Erkrankung an anderen Krankheiten,
einer verlangerten Zwischenkalbezeit, einer hdheren Anzahl an Besamungen und dem
erhohten Abgangsrisiko. Ahnliche Faktoren beschreiben auch Halasa et al. (2007) in
ihrer Untersuchung.

2.4.1 Mastitis

Laut Seegers et al. (2003) resultiert die 6konomische Bedeutung von Mastitis daraus,
dass beim Auftreten der Krankheit erhbhte Kosten entstehen und die Einnahmen
zuriickgehen, da die Erkrankung eine verringerte Milchleistung bewirkt. Eine
Mastitiserkrankung kann auch das Risiko eines vorzeitigen Abgangs der Kuh erhéhen.

Hinsichtlich der 6konomischen Auswirkungen einer Mastitiserkrankung gibt es grol3e
Unterschiede in den Ergebnissen bei verschiedenen Studien. Dies lasst sich unter
anderem auf die verschiedenen Faktoren, welche bei der Berechnung der Kosten
beriicksichtigt wurden, zurtickfihren (Halasa et al. 2007).

Die Milchleistungsverluste bedingt durch Mastitis hangen sehr stark vom Zeitpunkt des
Auftretens der Infektion ab. So finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche
Angaben zu Milchmengenverluste bedingt durch eine klinische Mastitis.

Kossaibati & Esslemont (1997) berechneten einen Milchleistungsverlust von 327 |
Milch bei einem leichten Fall von klinischer Mastitis unter Berlcksichtigung des
Ruckgangs in der Milchleistung und der nicht verkaufsfahigen Milch. Bei einer
schwereren Verlaufsform betrug dieser Wert 570 | Milch. Die héchsten Verluste
ergeben sich, wenn die Mastitis frih in der Laktation und in den Folgelaktationen
wiederholt auftritt.

Eine Schatzung fur den durchschnittlichen entgangenen Milchertrag pro Laktation bei
Holstein Friesian geben Hortet & Seegers (1998) mit 300- 400 kg oder 4- 6 % der
Laktationsleistung an. Bei primiparen Kihen ist der Verlust meist geringer. Vor allem
in der Fruhlaktation ist beim Auftreten einer klinischen Mastitis mit hoheren Verlusten
von 450 bis 500 kg Milch zu rechnen (Hortet & Seegers 1998).

Wilson et al. (2004) errechneten einen entgangenen Milchertrag tUber eine 305-Tage
Laktation bei einer klinischen Mastitiserkrankung von 690 kg bei primiparen Kithen und
598 kg Milch bei Tieren einer héheren Laktationsnummer. Fur Tiere in hdheren
Laktationen zeigte sich, dass jene Kihe, welche an einer Mastitis erkrankten, ohne
eine solche Erkrankung 583 kg mehr Milch geben wirden als ihre nicht an Mastitis
erkrankten Herdengenossinnen. Addiert man diese Ausfélle bzw. nicht realisierten
Ertrage, so kostete eine Mastitis 1181 kg Milch.

Fleischer et al. (2001) berechneten, dass das Risiko des Auftretens von Mastitis bei
einer Standardlaktationsleistung von 6000 kg in der 3. Laktation 17,9 % betragt. Bei
einer Laktationsleistung von 12000 kg betragt das Risiko des Auftretens einer Mastitis
Uber 44 %. Bei Uribe et al. (1995) zeigte sich eine genetische Korrelation von 305-
Tage Milchleistung und dem Auftreten von Mastitis von bei erstlaktierenden Tieren von
rg = 0,37. Bei P6s6 & Mantysaari (1996) betrug die genetische Korrelation von 305-
Tage Milchmenge mit der Inzidenz von klinischer Mastitis rg = 0,46 (SE 0,09, 1.
Laktation), nahm in der 2. Laktation auf rg = 0,35 (SE 0,10) ab und betrug in der 3.



Laktation rg = 0,61 (SE 0,11). Rupp & Boichard (1999) berechneten eine genetische
Korrelation zwischen der 305-Tage Standardlaktationsleistung und der Préavalenz von
klinischer Mastitis in der 1. Laktation von rg = 0,45 + 0,09.

Bezuglich des Abgangsrisikos wurden in der Untersuchung von Beaudeau et al. (1995)
unterschiedliche Werte fur Mastitis errechnet. Tritt diese in den ersten 45 Tagen der
ersten Laktation auf, so ist das Abgangsrisiko (hazard ratio) 1,3-mal so hoch wie ohne
Mastitis. Das Abgangsrisiko erhdht sich auf das Vierfache, wenn die Mastitis in der
Trockenstehzeit der ersten Laktation auftritt. Das héchste Abgangsrisiko von 9,4 ergab
sich bei einer Mastitis in der Trockenstehzeit in einer hoheren Laktation
(Laktationsnummer 2 2), wenn auch zuvor schon eine Mastitis diagnostiziert wurde.

2.4.2 Lahmheiten

Rouha-Miilleder et al. (2009) untersuchten Lahmheiten auf 80 &sterreichischen
Betrieben bei 2360 Kihen. Es zeigte sich eine grof3e Variation im Auftreten von
Lahmheiten von 0- 77 %. Im Median zeigten 36 % der Kiihe Lahmheiten, 4 % (Median)
der Tiere waren hochgradig lahm. Zu den haufigsten Klauenerkrankungen z&hlen
unter anderem Laminitis, Sohlengeschwire, Erkrankungen der Weil3en Linien,
Interdigitale Hyperplasie und Dermatitis Digitalis (Green et al. 2002, Schdpke et al.
2013).

Die Hauptgrunde fir Verluste auf Grund von Lahmheiten sind eine schlechtere
Fruchtbarkeit, eine geringere Milchleistung und vermehrte Abgédnge (Kossaibati &
Esslemont 1997). So errechneten Kossaibati & Esslemont (1997) fir das Auftreten
eines Sohlengeschwiirs eine geringere Milchleistung von 180 | und einen entgangenen
Milchertrag von 70 | Milch. Green et al. (2002) ermittelten einen mittleren Verlust an
Milch von 357 kg pro Laktation, nachdem eine Lahmheit diagnostiziert wurde.

Enting et al. (1997) berechneten, dass Kuhe, welche wegen einer Lahmheit
abgegangen waren, eine um 3,3 kg/Tag niedrigere Milchleistung zeigten als jene Tiere,
die wegen einer anderen Ursache als Lahmheit gemerzt wurden. Bei Tieren, die auf
Grund einer Lahmheit ausgeschieden wurden, zeigte sich auch um eine ca. 9 Tage
verlangerte Zwischenkalbezeit.

Bei den verschiedenen Klauenerkrankungen st auch der Anteil des
Milchleistungsruckgangs an den Gesamtkosten unterschiedlich hoch. Bei einem
Sohlengeschwir hat die reduzierte Milchleistung einen Anteil von 38 % an den
Gesamtkosten, gefolgt von einer verringerten Fruchtbarkeit (33 %) und den
Behandlungskosten (28 %). Bei einer Dermatitis Digitalis zeigt sich hingegen ein
anderes Bild, hier haben die Behandlungskosten den grél3ten Anteil an den
Gesamtkosten der Erkrankung (42 %), wahrend die schlechtere Fruchtbarkeit (31 %)
und die geringere Milchleistung (27 %) geringere Kosten verursachen (Cha et al.
2010).

2.4.3 Ketose

Ketose tritt vor allem in der Fruhlaktation haufig auf und steht auch mit anderen
Krankheiten im postpartalen Zeitraum wie unter anderem Metritis, Mastitis, Milchfieber
und Lahmheiten in Zusammenhang (Berge & Vertenten 2014). Das Auftreten einer
Ketose erhdht das Abgangsrisiko, dieses hangt aber auch vom Zeitpunkt des



Auftretens ab (Grohn et al. 1998). In der Untersuchung von Edwards & Tozer (2004)
trat Ketose im Mittel am 10. Laktationstag (+ 8,2 Tage) auf, bei Koeck et al. (2013)
zeigten sich 87 % der Ketosen in den ersten 30 Tagen nach der Abkalbung.

Simianer et al. (1991) ermittelten eine genetische Korrelation von 305-Tage
Milchleistung und Ketose von rg = 0,65. Uribe et al. (1995) fanden in ihrer
Untersuchung von kanadischen Holstein Kiihen eine Ketoseinzidenz von 4,1 %. Die
Autoren errechneten eine genetische Korrelation zwischen dem Auftreten von Ketose
und der Milchleistung von rg = 0,77, die phanotypische Korrelation betrug r = 0,02. Bei
Beaudeau et al. (1995) zeigte sich eine Ketoseinzidenz von 3,1 %. In der
Untersuchung von Grohn et al. (1998) ermittelten die Autoren ein Inzidenzrisiko fur
Ketose von 5 % uber alle Laktationen in der Untersuchung. Bei Tieren in der ersten
Laktation lag das Risiko, an einer Ketose zu erkranken bei 4,2 %, der hochste Wert
fand sich in der vierten Laktation mit 8,3 %. Die Haufigkeit im Auftreten von Ketose lag
in der Untersuchung von Koeck et al. (2013) auf kanadischen Betrieben bei 5,9 % pro
Herde und Jahr. Die Milchleistung am ersten Testtag war mit rg= -0,07 (SE 0,15) mit
Ketose korreliert, am zweiten Testtag betrug die genetische Korrelation rg = 0,16 (SE
0,15)(Koeck et al. 2013).

Detilleux et al. (1994) ermittelten einen Milchentgang von 33,9 kg (1. Laktation) bis hin
zu 52,6 kg (4. Laktation) in einem Zeitraum von 17 Tagen nach der Ketosediagnose.
Uber alle Paritaten ergab sich aber eine im Mittel um ca. 141 kg hohere Milchleistung
bei Kiihen mit einer Ketose im Vergleich zu Tieren, die nicht an einer Ketose erkrankt
waren. Bei Rajala- Schultz et al. (1999) zeigte sich, dass Tiere mit einer Ketose auch
mindestens zwei Wochen danach eine signifikant niedrigere Milchleistung aufwiesen.
Wahrend erstlaktierende Tiere im Mittel insgesamt 126 kg weniger Milch gaben, betrug
der Verlust in héheren Laktationen (4+) im Mittel 535 kg. Beaudeau et al. (1995) geben
an, dass beim Auftreten einer Ketose in der ersten Laktation das Abgangsrisiko im
Vergleich zu Kihen, die keine solche Diagnose aufweisen, um das 1,9-fache erhoht
ist. Tritt eine Ketose in der 2. Laktation auf, so ist das Risiko fur einen frihzeitigen
Abgang 1,7-mal hoher.

2.4.4 Gebarparese

Die niedrige Konzentration von Kalzium im Blut bei der Gebarparese ist eine Folge der
zu langsamen Mobilisierung von Kalzium aus den Depots im Korper und hoher
Kalziumausscheidungen iiber die Milch (Hibbs 1950). Ublicherweise werden Tiere mit
Milchfieber mit einer Kalziuminfusion behandelt, in schweren Fallen kann es aber auch
zum Tod des Tieres kommen (Kossaibati & Esslemont 1997).

Rajala-Schultz et al. (1999) errechneten eine durchschnittliche Milchfieber-Inzidenz
von 5,7 %. Allerdings bestehen betrachtliche Unterschiede in der Inzidenz zwischen
den Laktationen. Wahrend die Inzidenz bei erstlaktierenden Kilhen 0,2 % betréagt, so
war diese in héheren Laktationen (4+) 16,7 %. In der Untersuchung von Wilson et al.
(2004) hatte die Gebéarparese eine Inzidenz von 5,2 % bei Tieren in der 2. Laktation,
Tiere in der ersten Laktation waren nicht betroffen. Bei Berge & Vertenten (2014)
betrug die Inzidenz von Gebarparese 1,5 %. Pryce et al. (1997) ermittelten fur die
Heritabilitat von Gebarparese einen Wert von h? = 0,08 (SE 0,009), die genetische
Korrelation von 305-Tage Laktationsleistung mit Gebarparese betrug rg = 0,19 (SE



0,06), jene von Gebarparese mit klinischer Mastitis rg = 0,21 (SE 0,06). Heringstad et
al. (2005) errechneten fur die erste Laktation eine genetische Korrelation von
Milchfieber mit klinischer Mastitis von rqg= 0,08 (SD 0,005).

Laut Kossaibati & Esslemont (1997) betragt der entgangene Milchertrag bei einem
leichten Verlauf der Gebéarparese 200 |, in einem schweren Fall bis zu 500 I. Rajala-
Schultz et al. (1999) errechneten einen Milchentgang von 47,6 kg in der zweiten
Laktation bei einer Gebéarparese. In der dritten Laktation betrug der Milchentgang ca.
80 kg. Die Autoren geben aber auch an, dass Kihe mit Milchfieber oftmals auch
héherleistende Tiere sind. Dies und die Tatsache, dass Gebarparese so frih in der
Laktation auftritt, machen eine Quantifizierung des Rickgangs in der Milchleistung
schwierig.

2.5 Weitere zu bericksichtigende Aspekte bei der Berechnung
von Effizienzparametern

Zu Beginn der Laktation steigen sowohl Milchleistung als auch Futteraufnahme an, der
Anstieg in der Milchleistung ist dabei aber meist schneller und grof3er als jener in der
Futteraufnahme. In dieser Situation ist die Uber das Futter aufgenommene Energie-
und Nahrstoffmenge oft nicht ausreichend, um den Bedarf der Tiere zu decken, es
kommt zur Mobilisierung von Fett- und Proteinreserven aus den Kérpergeweben
(Tamminga et al. 1997). Die Folge einer langer andauernden negativen Energiebilanz
kann ein erhdhtes Auftreten von Gesundheitsstérungen sein (Collard et al. 2000).
Neben der Dauer der negativen Energiebilanz kann auch das Ausmald derselben
negative Auswirkungen auf das Tier haben (Grummer et al. 2004). De Vries &
Veerkamp (2000) errechneten, dass wenn der Tiefpunkt der Energiebilanz um 10 MJ
absinkt, dies den Zeitpunkt der Ovulation um 1,25 Tage verzogert. Laut Buttchereit et
al. (2012) besteht eine genetische Korrelation zwischen der Energiebilanz (berechnet
als Differenz zwischen aufgenommener Energie und der bendtigten Energie fur
Erhaltungs- und Leistungsbedarf) und der Mastitispravalenz von rg = -0,58 (SE 0,39).
Die genetische Korrelation zwischen Energiebilanz und dem Auftreten von
Klauenkrankheiten betrug rg = -0,23 (SE 0,32), mit dem Auftreten von
Stoffwechselstorungen rg = 0,16 (SE 0,70). Zu beachten sind hier aber die hohen
Standardfehler der Schatzwerte.

Roche et al. (2009) sehen die BCS Bewertung als geeignetes Hilfsmittel zur
Bestimmung der Energiereserven der Milchkuh an. Die Aussagekraft der BCS
Bewertung wird allerdings bei stark abgemagerten und stark verfetteten Kihen
geringer. Die Korperkondition und in weiterer Folge die BCS-Note zum Zeitpunkt der
Abkalbung hat dabei die hochste Aussagekraft und steht in enger Beziehung zur
Trockenmasseaufnahme in der Frihlaktation, dem Verlust an Kdérperkondition in der
Frihlaktation und der Milchleistung. Tiere mit einer hohen BCS-Note zeigen eine
verringerte Trockenmasseaufnahme, produzieren weniger Milch und weisen ein
héheres Risiko fur peripartale Stoffwechselstérungen auf. Zu stark abgemagerte Tiere
zeigen neben einer geringeren Milchleistung meist auch eine herabgesetzte
Fruchtbarkeit.



Die Futtereffizienz (feed efficiency) definieren Blake & Custodio (1984) als die
Umwandlung von Né&hrstoffen, die Uber das Futter aufgenommen werden, in Milch.
Dabei muss aber auf die mobilisierten Koérperreserven sowie auf die etwaige Retention
von Korpersubstanz korrigiert werden.

Mit Hilfe der Brutto-Futtereffizienz (Gross feed efficiency) kann bei der Energie, die fur
Leistung benétigt wird, nicht zwischen der daflir genutzten Energie aus dem Futter und
jener, welche uber die Mobilisierung von Korperfettreserven gewonnen wurde,
differenziert werden. Tiere, die viel Korperfettreserven mobilisieren, erscheinen bei
diesem Parameter effizienter als solche Tiere, welche weniger Korpersubstanz
mobilisieren (Connor et al. 2012). Tatsachlich zeigte sich bei Vallimont et al. (2011)
eine negative genetische Korrelation von DMIE (dry matter intake efficiency) und BCS
von rg=-0,70 (SE 0,16).

Schwager-Suter (1999) gibt an, dass im Hinblick auf die Effizienz nur geringe
Veranderungen in den Korperreserven anzustreben sind, da es effizienter ist, die
aufgenommene Energie direkt in das Produkt umzuwandeln als diese Energie zu Ende
der Laktation hin zum Aufbau von Korperreserven zu verwenden bzw. diese zu
Laktationsbeginn wieder abzubauen.

Custodio et al. (1983) weisen daher darauf hin, dass es zu klaren gilt, ob eine hohe
Effizienz von hochleistenden Kiihen eine Folge des Abbaus von Kdrpersubstanz ist.
Laut Berry & Crowley (2013) ist die Erhebung von Lebendmasse und Body Condition
Score eine wichtige Voraussetzung dafir, mobilisierte Korperreserven in der
Berechnung von Effizienzparametern zu bericksichtigen.

2.6 Effizienzparameter aus Regressionsrechnungen: RFI und
RSP

Die Residualfutteraufnahme berechnet sich aus der Differenz zwischen der
tatsachlichen Futteraufnahme und der zu erwartenden Futteraufnahme auf Basis von
Erhaltungs- und Leistungsbedarf, Wachstum, Veranderung von Lebendmasse und
Korpersubstanz (Connor et al. 2012, Varga & Dechow 2013). Die zu erwartende
Futteraufnahme errechnet sich aus einer Regression auf ECM-Leistung, metabolische
Lebendmasse, Veranderungen in der Lebendmasse. Tiere mit einer geringen bzw.
negativen Residualfutteraufnahme bendtigen also weniger Futter bzw. Energie zur
Deckung des Erhaltungsbedarfs bei einer gleich hohen Milchleistung wie
Herdengenossinnen. Ob die Residualfutteraufnahme Unterschiede in der Effizienz der
Verdauung oder metabolischen Umsetzung reflektiert, ist allerdings noch nicht
schlissig geklart (Varga & Dechow 2013).

Die Definition von Conner et al. (2012) sowie Varga & Dechow (2013) ist jedoch nicht
als exklusiv anzusehen, andere Definitionen und Berechnungsweisen fiur die
Residualfutteraufnahme finden sich unter anderem auch bei Prendiville et al. (2009)
oder Berry & Pryce (2014). Varga & Dechow (2013) geben an, dass fur die
Residualfutteraufnahme eine genetische Variabilitat existiert und dass sie ein erbliches
Merkmal ist. Auch Veerkamp et al. (1995) fihren an, dass die residuale Streuung in
der Futteraufnahme eine heritable Komponente besitzt.

Eine Selektion auf eine geringe oder negative Residualfutteraufnahme sollte in einer
geringeren Futteraufnahme bei gleichbleibender Milchleistung resultieren (Varga &



Dechow 2013). Ein Nebeneffekt der Selektion auf eine verbesserte
Residualfutteraufnahme konnten auch geringere Emissionen und Ausscheidungen
sein. Knapp et al. (2014) geben an, dass bei Selektion auf die Residualfutteraufnahme
geringere Methanemissionen pro kg ECM erwartet werden kdnnen.

Veerkamp et al. (1995) schatzten in ihrer Untersuchung eine Heritabilitat fur die
genetische Residualfutteraufnahme von h? = 0,05 (kein SE angegeben). In der
Untersuchung von Vallimont et al. (2011) zeigte sich eine phanotypische
Standardabweichung in der Residualfutteraufnahme von 405 kg pro Laktation, die
phanotypische Standardabweichung fir die Futteraufnahme betrug 775 kg in der
Laktation. Die Heritabilitat der Residualfutteraufnahme betrug h? = 0,01 + 0,05, also
ein sehr niedriger Wert. Die genetischen Korrelation von RFI mit NELE (rg = -0,73 *
1,29) und DMIE (rg = -0,69 + 0,86) waren relativ hoch, aber mit hohen Standardfehlern
behaftet.

Williams et al. (2011) schatzten fur die Residualfutteraufnahme eine Heritabilitat von
h? = 0,27 + 0,12. Allerdings untersuchten die Autoren bei ihrer Studie Kalbinnen.
Williams et al. (2011) kommen zum Schluss, dass fur Milchviehkalbinnen eine
signifikante Variation in der Residualfutteraufnahme besteht, welche auch 6konomisch
relevant ist. Die Autoren geben auch an, dass eine Untersuchung der Konsequenzen
und Auswirkungen auf Fitness- und Fruchtbarkeitsmerkale erforderlich ist, wenn auf
RFI selektiert wird.

Laut Crews (2005) ist die Residualfutteraufnahme, anders als Effizienzparameter,
welche als Quotienten von Merkmalen ausgedriickt werden, unabhangig von der
Lebendmasse und potentiellen Energiedepots. Mdgliche unerwiinschte Korrelationen
zwischen der Residualfutteraufnahme und anderen Merkmalen sollten allerdings
sorgféltig evaluiert werden, bevor Selektionsempfehlungen abgegeben werden.

Fur die Berechnung der Residualfutteraufnahme ist es notwendig, die tatsachliche
Futteraufnahme zu messen. Berry & Crowley (2013) flihren an, dass das Fehlen von
routineméalig und kostengunstig verfigbaren Daten zur tierindividuellen
Futteraufnahme der Hauptgrund daflr ist, dass Merkmale der Futteraufnahme und
Futtereffizienz nicht starker bericksichtigt werden.

Coleman et al. (2010) definieren einen weiteren Parameter, welcher die
Produktionseffizienz eines Tieres abbilden soll, siehe Tabelle 1. Die von ihnen
eingefihrte RSP (residual solids production) als alternative Definition fir
Futtereffizienz identifiziert Tiere mit einer hoheren Produktion von Milchfett und
Milcheiweil3 bei einer bestimmten Futteraufnahme. Formeln zur Berechnung der RSP
finden sich bei Coleman et al. (2010) und Berry & Pryce (2014).



3 Tiere, Material und Methoden

Im Rahmen des ,Efficient Cow® Projekts wurden auf 167 Betrieben und an 7562
verschiedenen Tieren Daten erhoben, wobei bei 1098 Tieren allerdings weniger als 4
Beobachtungen vorhanden waren. Im Kalenderjahr 2014 wurde die Erhebung der
relevanten Merkmale durchgefuihrt. Zusatzlich stehen im Rahmen des Projekts auch
die Ergebnisse der routineméaldig durchgefuhrten Milchleistungsprifung zur Verfligung.
Die Testtagesgemelke, der Body Condition Score sowie die Lebendmasse wurden von
Mitarbeitern der Landeskontrollverbande erhoben. Fir die Ermittlung der
Lebendmasse wurden die Tiere gewogen. Der Body Condition Score wurde visuell
erhoben, alle Mitarbeiter wurden vor Beginn des Projekts entsprechend geschult.

Die in der vorliegenden Untersuchung bericksichtigten Tiere gehéren den in
Osterreich hauptsachlich zur Milcherzeugung verwendeten Rassen an. Das Fleckvieh
(FV) in Osterreich ist ein mittel- bis groRrahmiges Rind, welches als milch- oder
fleischbetonte Zweinutzungsrasse eingesetzt wird. In Osterreich zahlen rund 1,5
Millionen Tiere zur Rasse Fleckvieh, das sind 76 % aller Rinder. Das Braunvieh oder
Brown Swiss (BS) kann als milchbetonte Zweinutzungsrasse angesehen werden. In
Osterreich gibt es 140.000 Braunviehtiere, das sind 7 % des Rinderbestandes.
Holstein Friesian (HF) ist eine Milchrasse, 6,3 % aller Rinder in Osterreich oder ca.
125.000 Tiere gehoren dieser Rasse an (ZAR 2015).

3.1 Aufbereitung und Verknupfung der Datensatze

Fur die vorliegende Arbeit standen mehrere Datensatze zur Verfiigung. Mit dem
Programmpaket SAS 9.2 wurden alle Datensatze aufbereitet, ebenso wurden alle
weiteren Berechnungen mit diesem Programm durchgefiihrt. Abbildungen und
Diagramme wurden mit Microsoft EXCEL 2013 bzw. R Package 3.2.1 generiert. Wie
in Abbildung 1 ersichtlich, wurden die verschiedenen Datenséatze miteinander
verknupft, um die bendtigten Variablen fur die weiteren Berechnungen zu erhalten. So
enthielt ein Datensatz die Ergebnisse der Milchleistungskontrolle der Tiere sowie
Daten zu Body Condition Score und Lebendmasse, die Voll- und Teilabschlisse waren
ebenso bekannt. In anderen Datensatzen fanden sich Diagnosen und
Fruchtbarkeitsaufzeichnungen sowie Belegdaten. Daneben waren auch die
Abgangsursachen der Tiere vorhanden, welche im Untersuchungszeitraum von den
Betrieben abgingen.
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Abbildung 1: Verknlpfung der Datensatze und Aufbereitung der Daten. BCS = Body Condition
Score, ZKZ = Zwischenkalbezeit.

Ausgegangen wurde bei der Verkntpfung der Datenséatze vom Datensatz mit den Voll-
und Teilabschlissen der Tiere. Als erstes wurde durch Kombination desselben mit den
Informationen zu den Abgangen ermittelt, welche Laktationsleistungen die
abgegangen Tiere aufwiesen. Kihe, welche wahrend des Erhebungszeitraumes
abgingen, mussten mindestens 270 Melktage vor dem 9. Marz 2015, dem Datum der
letzten Diagnose im Datensatz, erreicht haben konnen, um bei den weiteren
Berechnungen berucksichtigt zu werden. Weiters wurden die Daten von Tieren, die als
Abgangsursache eine Seuche, Abgang zur Zucht oder eine unbekannte
Abgangsursache aufwiesen, nicht verwendet. Insgesamt hatte der Datensatz mit den
abgegangenen Tieren 351 Beobachtungen.

Im nachsten Schritt wurden die Laktationsvollabschliisse mit den Daten jener Tiere,
die nicht abgegangen wurden, verknlpft. Fir diese mussten mindestens 270 Melktage
vorliegen, um bei den weiteren Berechnungen verwendet zu werden. Als frihestes
Kalbedatum wurde, wie auch bei den abgegangen Tieren, der 01.12.2013 festgelegt.
Der Datensatz mit den verbliebenen Kiihen enthielt 2573 Beobachtungen. In Summe
ergeben sich somit 2924 Beobachtungen fur die ECM-Leistung im Datensatz zur
Effizienzberechnung.

3.2 Definition der Effizienzparameter
Aus Abbildung 1 wird ersichtlich, dass keine Effizienzparameter berechnet werden
konnten, welche Informationen zur Futter- bzw. Energieaufnahme benétigen. Die in
der vorliegenden Arbeit verwendeten Effizienzparameter errechnen sich daher
folgendermalden:

ECM
LM% Tag
ECMenw
LMO75 Tag

Effizienzparameter 1 (EFF1):

Effizienzparameter 2 (EFF2):



Der Zahler ECM entspricht hier der gesamten erbrachten ECM Leistung in einer
Laktation, bei abgegangenen Tieren ist es die ermolkene ECM Menge bis zum
Abgang. LM®75 ist die mittlere errechnete metabolische Lebendmasse tiber 305 Tage,
Tag reprasentiert die Anzahl der Tage zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Abkalbungen, also die Zwischenkalbezeit. ECMerw stellt die gesamte erbrachte ECM
Leistung einer Laktation bzw. die ermolkene ECM bis Abgang dar, erweitert um Zu-
und Abschlage. Diese Zu- und Abschlage ergeben sich aus Zuschlagen fur
lebendgeborene und nicht innerhalb von 48 h post partum verendete Kélber und
Abschlagen fur die Behandlungskosten sowie der entgangenen ECM bei Krankheiten
zur Laktationsleistung. Die Berechnung der Behandlungskosten in kg ECM und
entgangenen ECM-Menge wird in nachfolgenden Abschnitten erlautert.

3.3 Modellierung der Laktationskurven

Da bei Krankheiten wie Mastitis und der damit verbundenen Behandlung durch den
Tierarzt die produzierte Milch fur einen bestimmten Zeitraum nicht abgeliefert werden
darf, wird diese Milchmenge bei den Berechnungen ebenso beriicksichtigt. Dabei ist
es notwendig, den Verlauf der Laktationskurve fur die ECM beim Einzeltier zu kennen.
Dazu wird die Funktion nach Wood (1967) genutzt, die Berechnung der
energiekorrigierten Milchmenge erfolgte nach der Formel, welche von Weiss (2013)
angegeben wird.

Die energiekorrigierte Milch wurde auf einen Fettgehalt von 4,0 % und einen
Eiweil3gehalt von 3,4 % standardisiert. Die entsprechende Formel zur Umrechnung
auf die ECM lautet (Weiss 2013):

Milch (kg)*[0,38*(Fett %) + 0,21*(Eiweil} %) + 1,05]
3,28

ECM (kg)=

Um die Verlaufe der Milchleistung der Tiere berechnen zu kénnen, eignet sich laut
Silvestre et al. (2006) unter anderem eine Gamma-Funktion, welche von Wood (1967)
beschrieben wird. Silvestre et al. (2006) berechnen diese wie folgt:

Y, = at’e

In der angegebenen Formel entspricht Y: der Milchleistung an Laktationstag t, a ist der
Parameter fir das Niveau der Kurve zu Laktationsbeginn, b jener fir den Anstieg der
Kurve am Beginn der Laktation und c ist der Parameter fir den Abfall der Kurve nach
dem Erreichen des Milchleistungsmaximums (Schneeberger 1978, Silvestre et al.
2006). Die Wood-Funktion wurde neben der Berechnung der Laktationskurven auch
zur Beschreibung der Verlaufe von Lebendmasse und Body Condition Score
herangezogen.

Die Ableitung der Parameter fur die Wood-Funktion zur Ermittlung der taglichen ECM-
Leistung und in weiterer Folge der entgangenen ECM-Menge bei Krankheiten, der
Lebendmasse und des Body Condition Score, erfolgte mit Hilfe der Prozedur NLIN in
SAS 9.2. Auf die jeweiligen Berechnungen wird in folgenden Abschnitten noch



eingegangen. Diese Prozedur basiert auf einer nichtlinearen Regressionsrechnung
und schatzt die Parameter mit Hilfe einer least squares Methode. Die Verteilung der
Daten muss dabei nicht spezifiziert werden (SAS 9.2 User Guide).

Fur die weiteren Berechnungen zur Modellierung der Laktationskurve wurden jene
Werte ausgeschlossen, welche + 4 Standardabweichungen vom jeweiligen Mittelwert
der Milchmenge, des Fettgehaltes und des Eiweil3gehaltes abweichen (Tabelle 7). Fur
jedes Tier in jeder Laktation mussten mindestens vier Testtagsgemelke vorhanden und
die erste Probemelkung vor dem 100. Laktationstag erfolgt sein. Nach Ableitung der
Koeffizienten a, b und ¢ wurden diejenigen Werte im Datensatz belassen, bei denen
die Bedingung 0 < a < 100 erfullt war. Mit Hilfe der Parameter der Wood Funktion
wurde die ECM-Menge Uber 305 Tage ermittelt. Betrug dieser Wert bei einem Tier
Uber 16000 kg ECM, so wurden die Parameter fir dieses Tier nicht weiter verwendet.
Neben der Ableitung der Parameter der Wood-Funktion flir Einzeltiere wurden diese
auch fur die jeweilige Rasse und Laktationsgruppe berechnet, um bei fehlenden
Werten oder nicht sinnvollen Parameterschatzwerten fir das Einzeltier mit diesen
Durchschnittswerten arbeiten zu konnen. Bei Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein
Friesian wurden dabei die folgende Laktationsgruppen gebildet: 1. Laktation, 2.
Laktation, 3. und 4. Laktation sowie 5. und hohere Laktationen.

Fur eine Veranschaulichung der Laktationsverlaufe werden diese in den Abbildungen
2 und 3 dargestellt.
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Abbildung 2: Verlauf der energiekorrigierten Milchmenge (ECM) bei Fleckvieh in den
verschiedenen Laktationsgruppen.

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich wird, zeigten sich bei Brown Swiss durchwegs
atypische Laktationskurven. Daher wurden die abgeleiteten Parameter fiir Brown
Swiss mit Daten aus der Zuchtwertschatzung, bei welcher ebenfalls Wood-Funktionen



eingesetzt werden, verglichen. Die Daten dazu wurden von Furst (2015) bereitgestellt.
Diese Daten enthielten alle Laktationen von Brown Swiss Tieren seit dem Jahr 2013.
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Abbildung 3: Verlauf der energiekorrigierten Milchmenge (ECM) bei Brown Swiss in den
verschiedenen Laktationsgruppen.

Nach grafischem Vergleich der Laktationsverlaufe von Furst (2015) und den
vorhandenen Laktationskurven fir Brown Swiss wurde entschieden, mit den
ermittelten Parametern weiterzuarbeiten, da auch bei Furst (2015) bei BS atypische
Kurvenverlaufe ermittelt wurden.

Fur die Berechnung der entgangenen Milch bei Krankheiten wurde zuerst die ECM-
Menge am Tag der Diagnose berechnet. Wéahrend bei einer Azetondmie ein
zweitagiges Ablieferungsverbot fur die Milch besteht, so betragt diese Zeitdauer bei
einer Mastitis zehn Tage. In weiterer Folge wurde so die Milchmenge am letzten Tag
des Ablieferungsverbotes ermittelt. Die gesamte entgangene Milch errechnete sich
aus dem Durchschnitt der ECM-Menge am 1. Tag des Lieferverbotes und des letzten
Tages des Lieferverbotes multipliziert mit der Ladnge des Ablieferungsverbotes.

3.4 Kosten fur Krankheiten und Kélbererlése
Die Ermittlung der Kosten von Krankheiten bzw. der Kalbererlose erfolgte auf Basis
des Diagnosedatensatzes, welcher mit den Informationen zum Kalbeverlauf und der
Kalbeverwendung verknupft wurde. Fur die jeweiligen Diagnosen wurden die
entsprechenden Kosten aus Tabelle 4 bzw. die Erlése aus Kalbern laut Tabelle 5
genutzt. Hatte ein Tier mehrere Diagnosen in einer Laktation, so wurden die Kosten
aufsummiert. Bei der Geburt mehrerer Kalber wurden die Erlose fur das Kalb mit der
entsprechenden Anzahl Kalber multipliziert. Wenn eine Kuh keine Diagnose im
Datensatz aufwies, so wurden die Kosten mit Null angenommen. Eine Beschreibung
der Kosten und Erlose, welche dann mit den anderen Datensatzen verknupft wurden,



findet sich in Tabelle 8. Im Datensatz zur Ermittlung von Kosten und Erlésen fanden
sich folgende Diagnosefrequenzen: Gebarparese 23,03 %, Azetonamie 8,27 %, akute
Mastitis 38,57 %, chronische Mastitis 14,04 %. Die auf 100 % fehlenden Anteile sind
Krankheiten zuzuordnen, fir die keine Behandlungskosten verfligbar waren.

Aus den Tabellen 4 und 5 sind die Kosten und Kaélbererlose entnehmbar. Die
Berechnung der Kosten in ECM erfolgte, in dem die jeweiligen Kosten mit einem
angenommen Milchpreis von 0,44 € je kg Milch (4,2 % Fett, 3,4 % Eiweil3) kalkuliert,
die errechnete Milchmenge danach in ECM mit 4 % Fett und 3,4 % Eiweil3
umgerechnet wurde. Der Milchpreis von 0,44 € wurde aus den Daten der
Bundesanstalt fur Agrarwirtschaft (AWI) zur Berechnung der Deckungsbeitrage der
Milchviehhaltung entnommen, die monetaren Kosten der Behandlungen der jeweiligen
Krankheiten stammen von Obritzhauser (2015).

Tabelle 4: Kosten ausgewahlter Krankheiten, jeweils ohne entgangener Milchertrag,
angenommener Milchpreis 0,44 € (AWI 2015), verandert nach Obritzhauser (2015).

Krankheit Kosten (in €) Kosten in ECM (kg)
Ketose 213,00 495,22
Gebarparese* 197,00 458,02
akute Mastitis 251,00 583,57
chronische Mastitis** 205,50 477,79

*50 % Nachbehandlungen, **75 % Nachbehandlungen

Die Erlose je Kalb fiir die verschiedenen Rassen entstammen ebenfalls den Daten von
AWI (2015). Die Umrechnung in ECM erfolgte analog zur Berechnung der Kosten von
Krankheiten.

Tabelle 5: Erl6se aus Kéalberverkauf, angenommener Milchpreis 0,44 €, verandert nach AWI
(2015).

Rasse Erlds (in €/Kuh u. Jahr) Erlos in ECM (kg)
FV 269,50 626,58
BS 137,70 320,15

HF 132,20 307,36




3.5 Berechnung der Zwischenkalbezeit

Die Berechnung der Zwischenkalbezeit erfolgte anhand der vorliegenden Daten, bei
den wahrend der Laktation abgegangenen Tieren war keine weitere Abkalbung im
Datensatz. Hier wurde, so weit vorhanden, mit dem Datum der letzten Belegung und
einer Trachtigkeitsdauer von 286 Tagen ein fiktives Kalbedatum errechnet. Mit diesem
konnte dann in weiterer Folge eine Zwischenkalbezeit berechnet werden. Diese
Vorgehensweise wurde bei abgegangenen Tieren als auch bei nicht abgegangenen
Tieren gewahlt, bei denen kein nachfolgendes Kalbedatum im Datensatz vorhanden
war. Konnte auf Grund fehlender Daten zu Belegungen kein Kalbedatum errechnet
werden, so wurde die rassespezifische Zwischenkalbezeit fur die weiteren
Berechnungen herangezogen. Die Daten daftr wurden dem ZuchtData Jahresbericht
2014 entnommen. Im Jahr 2013 sind die entsprechenden Werte bei FV 390,3 Tage,
bei BS 417,6 Tage und bei HF 413,8 Tage, fur die Auswertung werden die
ganzzahligen Werte verwendet. Aus Tabelle 6 wird die Verteilung der
Zwischenkalbezeit ersichtlich.

Tabelle 6: Verteilung der Zwischenkalbezeit (ZKZ) bei abgegangenen und nicht
abgegangenen Kihen. Die errechnete ZKZ ergibt sich aus dem letzten Belegdatum +
Trachtigkeitsdauer. Die rassespezifische ZKZ wurde dem ZuchtData Jahresbericht 2014
enthommen.

Nicht abgegangene Tiere

Zwischenkalbezeit Abgegangene Tiere (%) (%)
aus Beobachtung - 38,28
aus errechneter ZKZ mittels 49 57 60.05
Belegdaten

aus rassespezifischer ZKZ 50,43 1,37

3.6 Berechnung der Lebendmasse

Zur Berechnung der beiden Effizienzparameter wird auch die metabolische
Lebendmasse bendétigt. Zur Berechnung dieser wurden die Informationen aus den
Erhebungen genitzt, um die Parameter der Wood-Funktion fur jedes Tier zu
errechnen. Zur Modellierung des Lebendmasseverlaufs im Laufe der Laktation waren
insgesamt 52385 Beobachtungen vorhanden (Tabelle 7).

Grundsétzlich wurden nur Daten von Tieren mit mindestens 3 Beobachtungen zur
Lebendmasse beriicksichtigt. Zusatzlich wurde definiert, dass die erste Erhebung der
Lebendmasse vor dem 100. Laktationstag erfolgt haben musste. Nach Ableitung der
Koeffizienten a, b und ¢ wurden diejenigen Werte im Datensatz belassen, bei denen
der Parameter a zwischen 400 und 1200 betrug. Mit Hilfe der Parameter der Wood-
Funktion wurde die Lebendmasse uber 305 Tage ermittelt und diese gemittelt.
Errechnete Werte fur die Lebendmasse 400 < LM < 1200 wurden fur die Berechnung
des Mittelwertes herangezogen. Dieser Mittelwert wurde in den weiteren
Berechnungen verwendet. Diese Grenzen wurden in Anlehnung an die Rohdatensétze



gewahlt, diese sind in Tabelle 7 ersichtlich. Fur 3877 Tiere in verschiedenen
Laktationen konnten die Parameter der Wood-Funktion abgeleitet werden, welche die
genannten Bedingungen erftllten.

Tabelle 7: Beschreibung der Rohdaten aus den Testtagserhebungen (arithmetischer Mittelwert
= Mittelwert, Standardabweichung = s, Minimum = Min, Maximum = Max).

Merkmal N Mittelwert S Min Max
Milchmenge (kg) 60692 27,13 9,14 2,00 76,80
'(\(’,'/io')Chfettgeha't 60513 4,25 0,75 1,53 8,99
?Q)J)Cheiwemgeha" 60513 3,54 0,40 1,90 6,78
'('lfgt;e”dmasse 52385 711,81 95,21 352 1108

3.7 Verlaufskurven fur die Kérperkondition

Eine &hnliche Vorgehensweise wurde bei der Ermittlung des Verlaufs der
Korperkondition gewahlt. Auch hier wurden die einzelnen BCS-Erhebungen genutzt,
um einen BCS-Verlauf zu modellieren und die Parameter der Wood-Funktion zu
berechnen. Grundsatzlich wurden nur Daten von Tieren berlcksichtigt, welche
mindestens 3 BCS-Erhebungen im Datensatz hatten. Zusatzlich wurde definiert, dass
die erste Aufzeichnung des BCS vor dem 100. Laktationstag erfolgt sein musste. Die
Schéatzwerte fur die Parameter wurden dann belassen, wenn 1 < a < 5 war. Daraus
wurde dann der Verlauf des Body Condition Score tber 305 Tage ermittelt. Insgesamt
erfullten 2773 Beobachtungen diese Voraussetzungen.

Sowohl bei der Lebendmasse als auch bei der Kdrperkondition ist die Veranderung
dieses Merkmals zu Laktationsbeginn von Interesse. Zur Berechnung der
Verdnderung der Lebendmasse zu Laktationsbeginn (ALM) wurde zuerst die
Lebendmasse der ersten 10 Laktationstage gemittelt (LMnur). Die dazu notwendigen
Werte wurden den Verlaufen der Lebendmasse, berechnet mit Hilfe der Wood-
Funktion, entnommen. Die Differenz dieses Wertes und der kleinsten Lebendmasse
im Verlauf (LMmin) ergibt die Veranderung der Lebendmasse. Werte fir ALM <200 kg
wurden bei den weiteren Berechnungen bericksichtigt.

Analog dazu wurde die Veranderung der Korperkondition (ABCS) ermittelt.

3.8 Datensatz fir weitere Berechnungen und Gruppeneinteilung
Durch Verkntpfung der Datensatze zu den ECM-Leistungen und Zwischenkalbezeit
mit jenen von metabolischer Lebendmasse, Kosten und Erlésen sowie entgangenen
ECM ergibt sich der Datensatz zur Berechnung der Effizienzparameter und
Effizienzgruppen. Die Anzahl an Beobachtungen in diesem Datensatz, welcher fir die
weiterfuhrenden Berechnungen herangezogen wurde, ist in Tabelle 8 dargestellt. Die
Analysen hinsichtlich der eingangs formulierten Fragestellungen basieren auf diesem



Datensatz, die statistischen Auswertungen werden davon ausgehend fur jede Rasse
getrennt durchgefuhrt.

Tabelle 8: Beschreibung der Daten im Datensatz zur Effizienzberechnung (arithmetischer
Mittelwert = Mittelwert, Standardabweichung = s, Minimum = Min, Maximum = Max).

Merkmal N Mittelwert S Min Max
ECM (kg) 2024 872024 272215 172,20 22066,94
ECMen (kg) 2924  9069,84 2742,84 236,21  22240,07
LM (kg)* 2322 701,94 81,99 453,79 1004,90
LMO75 (kg)* 2322 136,20 11,95 98,32 178,48
ZKZ (Tage) 2924 398,65 65,26 278 844
BSI* 2697 2,00 1,43 1 18
?g?a”ge”e ECM 5904 35,74 107,32 0 843,84
Kosten (kg ECM) 2924 104,71 242,75 0 1556,58
Erlose (kg ECM) 2924 490,05 231,53 0 1879,74

*geringere Beobachtungsanzahl ergibt sich durch fehlende Werte bei Verkntpfung der ECM-
Leistungen mit den Daten zur Lebendmasse, **geringere Beobachtungszahl ergibt sich durch
fehlende Werte, z.B. bei Abgangen vor einer Besamung

In jedem rassespezifischen Datensatz wurden in weiterer Folge die Effizienzgruppen
eingeteilt. Mit Hilfe der Prozedur UNIVARIATE wurden die 15 % und 85 % Quantile

. ECM ECM
der Effizienzparameter —g=— und —57z——
LM™"" Tag LM™" Tag

im 85 % Quantil aufwiesen, wurden der Effizienzgruppe ,H“ jene Tiere mit einem
Effizienzparameter im 15 % Quantil wurden der Effizienzgruppe ,N“ zugeordnet. Tiere
zwischen diesen Quantilen werden in den weiteren Berechnungen mit ,M“ bezeichnet.
Diese Vorgehensweise wurde sowohl bei EFF1 und EFF2 gewéhlt.

In jedem Datensatz erfolgte auch die Bildung von Laktationsgruppen. Kihe in der
ersten und zweiten Laktation wurden den Laktationsgruppen ,1“ und ,2“ zugeordnet,
Kihe in der 3. und 4. Laktation der Gruppe ,3/4“ und Tiere in der 5. und héheren
Laktationen der Gruppe ,>4".

ermittelt. Jene Tiere, welche einen Wert



3.9 Statistisches Modell

Fur die statistischen Auswertungen wurde ein lineares Modell verwendet. Die
jeweiligen Variablen bzw. die Residuen dieser wurden auf Normalverteilung geprift.
Dies geschah entweder durch Zuhilfenahme der Teststatistiken der Prozedur
UNIVARIATE oder durch graphische Bewertung der Plots. Die Auswertungen erfolgten
mit Hilfe der Prozedur GLM. Das Modell wurde folgendermal3en formuliert:

Yik = M + Effizienzgruppei + Betriebj + Laktationsgruppex + Effizienzgruppei*Betrieb;
+ Effizienzgruppei*Laktationsgruppek + Betriebj*Laktationsgruppex + €iji

wobei

Yijki dem Beobachtungswert,

M der gemeinsamen Konstante,

Effizienzgruppej dem fixen Effekt der Effizienzgruppe i (i= H, M, N),

Betrieb; dem fixen Effekt des Betriebes j ((j = 1-109 (FV), j = 1-55 (BS), j = 1-65 (HF)),
Laktationsgruppek dem fixen Effekt der Laktationsgruppe k (k =1, 2, 3/4, >4),
Effizienzgruppei*Betrieb; der Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe i und
Betrieb j,

Effizienzgruppei*Laktationsgruppek der Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe
i und Laktationsgruppe kK,

Betriebj*Laktationsgruppek der Wechselwirkung zwischen Betrieb | und
Laktationsgruppe kK,

&ijk dem zufélligen Rest entspricht.

Dieses Modell wurde sowohl fur den Effizienzparameter EFF1 als auch fur EFF2
angewendet. Fur die Auswertungen bei der Verdnderung der Lebendmasse zu
Laktationsbeginn (ALM) bzw. der Korperkondition (ABCS) wurde jeweils auch auf die
Lebendmasse zu Beginn der Laktation (LMnu) bzw. den BCS zu Laktationsbeginn
(BCSnun) korrigiert. Paarweise Vergleiche wurden mit dem Tukey Test ausgefuhrt.

Bei Fleckvieh wurde eine signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und
Laktationsgruppe hinsichtlich der Merkmale Zwischenkalbezeit und Besamungsindex
(EFF1) errechnet. Bei Fleckvieh und EFF2 war diese Wechselwirkung beim Merkmal
Zwischenkalbezeit ebenso statistisch signifikant. Die paarweisen Vergleiche wurden
hier mit Hilfe des PDMIX800-Makros (Bowley 2013) durchgefihrt.

Fur das Merkmal Zwischenkalbezeit wurden bei Fleckvieh, Braunvieh und Holstein nur
Werte zwischen 320 und 500 Tagen bei der Auswertung bericksichtigt. Beim
Besamungsindex flieRen Beobachtungen bis zwolf Besamungen in die
Untersuchungen ein. Unterschiede im Auftreten von Krankheiten bei den
verschiedenen Effizienzgruppen wurden mit dem Chi-Quadrat Test unter Verwendung
der Prozedur FREQ getestet. Fur paarweise Vergleiche wurde hier, so notwendig, eine
Bonferroni-Holm Korrektur durchgefihrt.



Das Signifikanzniveau fur die Irrtumswahrscheinlichkeit bei allen Auswertungen wurde
mit a = 5 % festgesetzt. Das Modell wurde mit allen Wechselwirkungen zwischen den
fixen Effekten getestet, die Haupteffekte Effizienzgruppe, Betrieb und
Laktationsgruppe bleiben immer im Modell. Die LS-Means werden dargestellt, sobald
sie durch das Modell berechenbar sind.

Hinweise hinsichtlich Interpretation von Ergebnissen

Die Auswertungen der Datensatze bei den verschiedenen Rassen zeigten teils
signifikante Wechselwirkungen zwischen der Effizienzgruppe und dem Betrieb. Dies
hatte jedoch zur Folge, dass bei Belassen dieses Wechselwirkungseffekts im Modell
die LS-Means der Haupteffekte Effizienzgruppe und Laktationsgruppe durch das
Programm nicht schatzbar waren. Beispielhaft sei hier die Auswertung im
Fleckviehdatensatz hinsichtlich der Unterschiede in der ECM-Laktationsleistung bei
Effizienzparameter EFF1 herausgenommen. Die Effizienzgruppe hat drei Faktorstufen
(H, M, N), die Anzahl der Betriecbhe war 109. Es ergaben sich 121
Wechselwirkungskombinationen, eine sinnvolle Darstellung dieser Anzahl bei einem
Merkmal erscheint nicht mdoglich. Bei der Analyse der Besetzungen der
Effizienzgruppen in den Betrieben zeigte sich, dass auf 16 Betrieben nur eine
Effizienzklasse beobachtet wurde. Die Struktur der Klassenbesetzung, vor allem in den
Effizienzklassen H und N auf den Betrieben, dirfte somit nicht optimal sein.

Um in Hinblick auf die Forschungsfragen zu Ergebnissen zu kommen und Aussagen
treffen zu konnen, wurde daher eine signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe
und Betrieb aus dem Modell genommen, wenn die Haupteffekte nicht mehr schatzbar
waren. Es sei daher darauf hingewiesen, dass diese dargestellten LS-Means nur
bedingt fur allgemeine Schlussfolgerungen heranzuziehen sind.



4 Ergebnisse

4.1 Datensatz mit allen Beobachtungen

In Tabelle 9 sind die Rangkorrelationen fir verschiedene Parameter und Tiere aller
Rassen ersichtlich. Generell sind diese in einem mittleren bis hohen Bereich. Die
Laktationsleistung in ECM ist mit der Laktationsleistung in ECM, erweitert um Kosten
fur Krankheiten, entgangene Milch und Erlése fir geborene Kélber mit r = 0,98
korreliert. Die Korrelation von Laktationsleistung mit den beiden Effizienzparametern
ECM/LM®75/Tag und ECMew/LM?75/Tag ist mit r = 0,77 bzw. r = 0,74 relativ hoch.
Auffallend ist auch die hohe Korrelation zwischen den beiden Effizienzparametern von
r=0,98.

Die Korrelation von ECM mit der metabolischen Lebendmasse betragt r = 0,19
(p<0,001), mit der ZKZ r = 0,25 (p<0,001). Lebendmasse und Zwischenkalbezeit sind
mit r = -0,09 (p<0,001) miteinander korreliert.

Tabelle 9: Rangkorrelationen nach Spearman verschiedener Produktionsmerkmale.
Dargestellt sind die Korrelationskoeffizienten. Der p-Wert ist bei allen Koeffizienten <0,001.

ECMew ECMTag ECMLMO™ ECMLMM/ ECMend ECMen/

Tag LMO-7® LM®75/Tag
ECM 0,98 0,84 0,94 0,77 0,93 0,74
ECMerw 0,84 0,91 0,76 0,93 0,76
ECM/Tag 0,73 0,93 0,73 0,92
ECM/LM®75 0,81 0,98 0,77
0,75

ECM/LM® 7~/ 0.80 0.98
Tag

In Abbildung 4 sind die Anteile der Kosten und Erlése, welche der
Gesamtlaktationsleistung in ECM zugeordnet werden, dargestellt. Es zeigt sich, dass
bei einem Grol3teil der Tiere der Anteil der Kosten als auch der Erlose nur einen
geringen prozentualen Anteil an der ECM-Laktationsleistung darstellt. Im Mittel betrug
der Anteil der Erlése an der ECM-Laktationsleistung 6,82 %, der Anteil der Kosten war
im Mittel 2,11 %.

Allerdings sind sowohl beim Anteil Kosten als auch beim Anteil Erl6se einige Ausreil3er
sichtbar, welche tber 300 % Zu- bzw. Abschlage der ECM Leistung aufweisen. Beim
Anteil Kosten kann man dies dadurch erklaren, dass es sich bei diesen Tieren
wahrscheinlich um friihzeitig abgegangene Tiere handelt, die auch eine oder mehrere
Diagnosen aufweisen. Beim Anteil der Erlédse an der ECM-Leistung handelt es sich
wahrscheinlich um Tiere mit einer eher geringen Laktationsleistung, welche aber auf
Grund einer Zwillings- oder Drillingsgeburt hohe Zuschlage zur Laktationsleistung



erhalten. So handelte es sich beispielsweise bei dem Ausreif3er mit einem Anteil der
Erlose an der ECM-Laktationsleistung von tber 360 % beim Boxplot ,Anteil Erldse” um
ein Tier in der ersten Laktation, welches nur eine ECM-Leistung von ca. 172 kg
ermolken hatte. Da die Kuh aber ein Kalb zur Welt gebracht hatte, wurden die
entsprechenden Zuschlage addiert.

o)
(|
D_
(o F ]
[ |
D_
™
P =}
o
(=]
2 (8]
(&)
o t: o
o o
" g
| E
o — T —S——

T T
Anteil Kélbererldse Anteil Kosten und entgangene ECM

Abbildung 4: Anteil von Zuschlagen (Kosten durch Krankheiten und entgangene ECM durch
Krankheiten) und Abschlagen (Kalbererldse) an der Laktationsleistung in kg ECM.

4.2 Datensatz fur Fleckvieh

4.2.1 Effizienzparameter EFF1

Der Datensatz fur Fleckvieh enthalt 1306 Beobachtungen bei denen sowohl Werte fir
EFF1 als auch fir EFF2 vorhanden sind. In Effizienzgruppe H befanden sich 191
Beobachtungen, in Gruppe M 925 und in Gruppe N 190 Beobachtungen bei EFF1. Der
Mittelwert der ECM Leistung pro kg metabolische Lebendmasse und pro Tag ist bei
Effizienzgruppe H 0,221 kg ECM/kg LM®%75/Tag, bei Effizienzgruppe M 0,163 kg
ECM/kg LM®75/Tag, in Effizienzgruppe N 0,101 kg ECM/kg LM®75/Tag. In Abbildung 5
sind die Effizienzgruppen hinsichtlich der ECM Leistung pro kg metabolische
Lebendmasse und pro Tag dargestellit.
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Effizienzgruppe nach EFF1

Abbildung 5: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Fleckvieh, Effizienzgruppen eingeteilt nach
EFF1. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Die Least Squares Means (LS-Means) der Effizienzgruppen und ihre Unterschiede in
mehreren Parametern sind in Tabelle 10 dargestellt. Verschiedene Hochbuchstaben
bedeuten hier statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen
(Tukey-Test). Bei den Untersuchungen mit dem Effizienzparameter EFF1 zeigte sich
bei den Modellen hinsichtlich ECM, ALM, ABCS eine signifikante Wechselwirkung von
Effizienzgruppe und Betrieb, wodurch die LS-Means fur die Haupteffekte durch das
Programm nicht mehr schéatzbar waren. Die Ergebnisse bei diesen Merkmalen sind
also mit Vorsicht zu interpretieren, wie schon im Kapitel Material und Methoden
angemerkt wurde.

Beim Merkmal Zwischenkalbezeit gab es eine signifikante Wechselwirkung (p = 0,008)
zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe. Ebenso wurde beim Test auf
Unterschiede der Effizienzgruppen hinsichtlich des Besamungsindex eine statistisch
signifikante Wechselwirkung (p = 0,044) von Effizienzgruppe und Laktationsgruppe
errechnet. Auch hier eignen sich die LS-Means ohne Berticksichtigung der
Wechselwirkung nur bedingt zum Treffen von Aussagen bezuglich der Unterschiede
von effizienten und weniger effizienten Tieren. Die entsprechenden LS-Means sind
Abbildung 6 zu entnehmen.



Tabelle 10: Unterschiede der LS-Means * Standardfehler fir die Effizienzgruppen (EFF1)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Fleckvieh, Signifikanzniveau (P) fir das globale
Modell, sowie Bestimmtheitsmal (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Effizienzgruppen

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) 1057 *  georx63 OO0 * 0,62 1408,95
LM (kg) 702:2? * 722’13? £ 733:‘7%0 051 54,95
LMO75 (kg) o 133”233 * 1332%? * 143:236 052 7,89
ae e mr omes s
BSI wrx 1’é f;i 1’07’ ggi 2’5‘2011“ 0,21 1,09
ALM* (kg) 0,412 6%”55551 61”77291 653’531 0,43 39,43
ABCS- , 050%+ 0512+ 061+ 0.35 0.43

0,04 0,02 0,04

*p<0,05, **p<0,01,**p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Bei ABCS ergab sich, dass Tiere der Gruppe H statistisch nicht von Tieren der
Gruppen M (p = 0,989) oder N (p = 0,103) verschieden sind. Tiere der Gruppe M
unterscheiden sich aber statistisch signifikant von Tieren der Gruppe N (p = 0,027).
Hier ist eine statistisch signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb
zu bericksichtigen.



420,0

410,0 a

400,0

390,0

be abcd
'3 380,0
@ cd
% bed
< 370,0 bed bed
@ d
g d
S 3600 "
350,0
340,0
330,0
320,0 1 2 3/4 >4 1 2 3/4 >4 1 2 314 >4
H H H H M M M M N N N N

ZKZ 371,8 354,5 362,5 367,9 365,8 374,4 382,2 389,2 367,4 383,4 407,9 403,7

Abbildung 6: LS-Means fir die Zwischenkalbezeit in Tagen bei Fleckvieh unter
Berticksichtigung der Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe bei
Effizienzparameter EFF1. Verschiedene Hochbuchstaben bedeuten statistisch signifikante
Unterschiede (p<0,05, Tukey-Test).

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich wird, weisen effizientere Tiere grundsatzlich die
kurzeste Zwischenkalbezeit auf, in Laktationsgruppe 1 ist es allerdings die Gruppe M.
Die Unterschiede hier sind aber rein numerisch und statistisch nicht signifikant. Mit
hoherer Laktationszahl steigt fast immer auch die Zwischenkalbezeit an, diese ist
allerdings bei Gruppe N in Laktationsgruppe >4 kirzer als in Laktationsgruppe 3/4.

Aus Abbildung 7 wird ersichtlich, dass eine h6here Laktationsgruppe meist zu einen
hoéheren Besamungsindex fuhrt. Effizientere Tiere weisen mehr oder weniger den
geringsten Besamungsindex auf. Die statistisch signifikanten Unterschiede in den
paarweisen Vergleichen sind durch die verschiedenen Hochbuchstaben dargestellt.
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Abbildung 7: LS-Means fir den Besamungsindex bei Fleckvieh unter Berlcksichtigung der
Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe bei Effizienzparameter
EFF1. Verschiedene Hochbuchstaben bedeuten statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05,

Tukey-Test).

Ausgehend von der eingangs formulierten Fragestellung waren auch die Unterschiede
im Auftreten von Krankheiten bei unterschiedlich effizienten Tieren von Interesse. In
Tabelle 11 sind die Krankheitsfrequenzen, in Tabelle 12 die Ergebnisse des Chi-
Quadrat Tests dargestellt. Akute Mastitis und Gebarparese weisen dabei die h6chsten
Anteile auf. Der Umfang an Information betrug 1349 Beobachtungen.

Tabelle 11: Krankheitsfrequenzen im Datensatz fir Fleckvieh.

Krankheit N Krankheitsfrequenz (%)
Gebarparese 81 6,01
Ketose 14 1,04
akute Mastitis 117 8,68
chronische Mastitis 42 3,11
keine Diagnose 1048 77,74




Tabelle 12: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF1 bei Fleckvieh.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n = 1349

Gebarparese 6,67 5,67 6,97 0,714

Ketose* 0,51 1,05 1,49 0,628

akute Mastitis 8,21 8,60 9,45 0,898

chronische Mastitis 2,05 2,94 4,98 0,209

*SAS: Chi-Square ist méglicherweise kein valider Test

Beim Test von Effizienzparameter EFF1 ergaben sich keine statistisch signifikanten
Unterschiede hinsichtlich des Auftretens von verschiedenen Krankheiten bei
effizienteren oder weniger effizienten Tieren (Tabelle 12). Bei Ketose gab es von
Seiten des Programms die Fehlermeldung, dass der Chi-Quadrat kein valider Test sein
konnte. Ein Drittel der Zellen hatte dabei einen Erwartungswert kleiner fiinf. Dabei ist
zu beachten, dass Ketose eine geringe Frequenz im Datensatz besitzt.

4.2.2 Effizienzparameter EFF2

Bei Effizienzparameter EFF2 bei Fleckvieh wurden 191 Tiere der Effizienzgruppe H,
925 Tiere der Effizienzgruppe M und 190 Tiere der Gruppe N zugeordnet. Die
Zuteilung erfolgt bei EFF2 nach dem Parameter kg ECMew/kg LM®%7’5/Tag. Der
Mittelwert fur diesen Parameter betrdgt bei Effizienzgruppe H 0,231 kg ECM/kg
LM®75/Tag, bei Gruppe M 0,172 kg ECM/kg LM®75/Tag und bei Gruppe N 0,109 kg
ECM/kg LM%75/Tag. Zur Veranschaulichung sind die verschiedenen Effizienzgruppen
hinsichtlich dieses Parameters in Abbildung 8 dargestellit.



o]
i
[
P
. &
o]
. ST
T 1
L] 1
= [ o I
2 | |
Y | —_—l _
n = 1
LN i | 1
=
T
I
— —_—
— [s]
o :
1
1
o
[ [ [
H M N

Effizienzgruppe nach EFF2

Abbildung 8: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Fleckvieh, Effizienzgruppen eingeteilt nach
EFF2. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Die LS-Means der Effizienzgruppen sind in Tabelle 13 dargestellt. Verschiedene
Hochbuchstaben bedeuten hier statistisch signifikante Unterschiede (Tukey-Test). Bei
den Untersuchungen mit dem Effizienzparameter EFF2 zeigte sich bei den Modellen
hinsichtlich ECM, LM, LM%’® und ABCS eine signifikante Wechselwirkung von
Effizienzgruppe und Betrieb, wodurch die LS-Means fur die Haupteffekte durch das
Programm nicht mehr schéatzbar waren. Es sind daher die in Abschnitt 3 angeflihrten
Bemerkungen zu beriicksichtigen.

Beim Merkmal Zwischenkalbezeit gab es eine signifikante Wechselwirkung (p = 0,010)
zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe. Die dargestellten LS-Means fur die
Effizienzgruppen sind daher mit Vorsicht zu interpretieren. Die LS-Means der
Zwischenkalbezeit unter Bericksichtigung der Wechselwirkung kénnen Abbildung 9
entnommen werden.

Beim Parameter Besamungsindex zeigte sich bei EFF1 noch eine statistisch
signifikante Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe. Bei
EFF2 war diese Wechselwirkung nicht mehr signifikant. Tiere, welche mit Hilfe dieses
Parameters als effizienter identifiziert wurden, weisen also einen signifikant



niedrigeren Besamungsindex als weniger effiziente Tiere auf. Zu beachten ist das eher
geringe BestimmtheitsmaR bei diesem Merkmal von R? = 0,22.

Tabelle 13: Unterschiede der LS-Means = Standardfehler fir die Effizienzgruppen (EFF2)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Fleckvieh, Signifikanzniveau (P) fir das globale
Modell, sowie Bestimmtheitsmal (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) wrx 10‘113261 *  8621°+ 63 6113193 * 0,61 1428
LM (kg) 702’1‘5 * 72;3? * 742:220 t 051 54,91
LMO75 (kg) 138”2861 * 13322? * 14(1):220 * 0,52 7.89
By v U O ea wm
BSI wrx 1’02,?;1“ 1’07, gzi 2’05251“ 0,22 1,08
ALM* (kg) 0,401 6%’221 651”17?31 6%’%%1 0,43 39,43
ABCS- . 052%+  050°+ 0,600+ 0.35 0.35

0,04 0,02 0,04

*p<0,05, *p<0,01,**p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Wie schon zuvor zeigte sich, dass sich Tiere der Gruppe H statistisch nicht von Tieren
der Gruppen M (p = 0,948) oder N (p = 0,215) hinsichtlich der Veranderung des BCS
zu Laktationsbeginn unterscheiden. Tiere der Gruppe M hatten aber signifikant
niedrigere ABCS-Werte als jene der Gruppe N (p = 0,030). Wie aber bereits erwahnt
gab es eine signifikante Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Betrieb
hinsichtlich der Verénderung der Korperkondition zu Laktationsbeginn. Da zur
Darstellung der LS-Means diese Wechselwirkung wieder herausgenommen wurde,
sind die dargestellten Werte aus Tabelle 13 nur bedingt aussagekraftig.
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Abbildung 9: LS-Means flr die Zwischenkalbezeit bei Fleckvieh unter Berlicksichtigung der
Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe bei Effizienzparameter
EFF2. Verschiedene Hochbuchstaben bedeuten statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Eine Wechselwirkung zwischen der Effizienzgruppe und der Laktationsgruppe
hinsichtlich der Zwischenkalbezeit wurde auch bei Effizienzparameter EFF2 gefunden,
es ergibt sich hier ein &hnliches Bild zur Wechselwirkung bei der Zwischenkalbezeit
bei EFF1l. Grundsatzlich weisen auch hier effiziente Tiere die geringste
Zwischenkalbezeit auf, in Laktationsgruppe 1 ist es allerdings die Gruppe M. Die
Unterschiede hier sind aber rein numerisch und statistisch nicht signifikant. Eine
hohere Laktationsgruppe fuhrt zu einer héheren Zwischenkalbezeit, allerdings zeigt
sich bei Effizienzgruppe N eine numerisch geringere Zwischenkalbezeit bei
Laktationsgruppe >4 als bei Laktationsgruppe 3/4, bei Effizienzgruppe H ist die
Zwischenkalbezeit in Laktationsgruppe 2 am kiirzesten.

Tabelle 14: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF2 bei Fleckvieh.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n = 1349

Gebérparese 5,15 5,61 8,53 0,236

Ketose* 0,52 0,95 1,90 0,351

akute Mastitis 4,122 8,37° 14,22¢ 0,001

chronische Mastitis* 0,522 2,752 7,11° <0,001

*SAS: Chi-Square ist méglicherweise kein valider Test



Wie aus Tabelle 14 ersichtlich, ergaben sich beim Test von Effizienzparameter EFF1
statistisch signifikante Unterschiede hinsichtlich des Auftretens von verschiedenen
Krankheiten bei effizienteren oder weniger effizienten Tieren. Bei Ketose gab es von
Seiten des Programms die Fehlermeldung, dass der Chi-Quadrat kein valider Test sein
konnte, da ein Drittel der Zellen einen Erwartungswert kleiner funf aufweist. Das konnte
darauf zuriickzuftihren sein, dass Ketose eine geringe Frequenz im Datensatz besitzt.
Effizientere Tiere weisen signifikant weniger akute Mastitiden als weniger effiziente
Tiere auf. Bei chronischer Mastitis hat die Effizienzgruppe H die geringste Frequenz,
diese ist aber statistisch (p = 0,06) nicht signifikant von Effizienzgruppe M verschieden.
Bei diesem paarweisen Vergleich gab SAS eine Fehlermeldung heraus, dass 25 %
der Zellen einen Erwartungswert kleiner finf aufweisen und deshalb der Chi-Quadrat
Test mdoglicherweise kein gultiger Test ist. Die Effizienzgruppe N zeigt hier den
hdchsten Anteil an kranken Tieren. Es wurde daher paarweise Vergleiche mit Hilfe des
Fisher's Exact Test (Bonferroni-Holm Korrektur) durchgefiihrt, welche die Ergebnisse
des Chi-Quadrat Tests bestatigten.

4.3 Ergebnisse fur Brown Swiss

4.3.1 Effizienzparameter EFF1

Der Datensatz fur Brown Swiss enthalt 511 Beobachtungen bei denen sowohl Werte
fur EFF1 als auch fur EFF2 vorhanden sind. In Effizienzgruppe H befanden sich 80
Beobachtungen, in Gruppe M 355 und in Gruppe N 76 Beobachtungen bei EFF1. Der
Mittelwert der ECM Leistung pro kg metabolische Lebendmasse und pro Tag ist bei
Effizienzgruppe H 0,229 kg ECM/kg LM®75/Tag, bei Effizienzgruppe M 0,165 kg
ECM/kg LM®75/Tag, in Effizienzgruppe N 0,102 kg ECM/kg LM%75/Tag. In Abbildung
10 sind die Effizienzgruppen hinsichtlich der ECM Leistung pro kg metabolische
Lebendmasse und pro Tag dargestellt.
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Abbildung 10: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Brown Swiss, Effizienzgruppen eingeteilt
nach EFF1. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Beim Besamungsindex wurden wie bei Fleckvieh nur Werte bis 12 fir die Analysen
bericksichtigt. Bei den Untersuchungen mit dem Effizienzparameter EFF1 zeigte sich,
wie bereits zuvor beim Merkmal energiekorrigierte Milchleistung (ECM), eine
signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb, wodurch die LS-Means
fur die Haupteffekte durch das Programm nicht mehr schatzbar waren. Bei allen
anderen Vergleichen war dieser Effekt nicht zu beobachten. Die LS-Means der
Effizienzgruppen sind Tabelle 15 zu entnehmen.



Tabelle 15: Unterschiede der LS-Means = Standardfehler fur die Effizienzgruppen (EFF1)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Brown Swiss, Signifikanzniveau (P) fur das globale
Modell, sowie Bestimmtheitsmal (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) 105207 851730;’ £ S8 0,59 1678
LM (kg) 0,902 64;‘"2? * 642’5’;‘ * 6472,'527 * 0,47 55,32
LMO7S (kg) 0,877 1217”273? * 123’&? * 1217,’113 * 0,47 8,18
(ZTI;é § , 37(23,’2a x 3873,’3;3 x 392,;*) x 016 1183
BSI * 1’(?’2;“—“ 1’5’22“—“ 2’5‘2;“: 0,29 1,26
ALM* (kg) 0,903 6%’1%% * 6%’2 * 6%’2% * 0,49 38,06
ABCS" 0,231 Oc’fgei 06?831 06?351 0,46 0,31

*p<0,05, **p<0,01,***p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Tiere der verschiedenen Effizienzgruppen weisen keine signifikanten Unterschiede
hinsichtlich der Lebendmasse auf, die LS-Means liegen zwischen 643 und 646 kg (p
=0,902. Dasselbe war bei der metabolischen Lebendmasse der Fall. Effizientere Tiere
zeigen allerdings eine niedrigere Zwischenkalbezeit, diese ist rund 15 Tage kirzer als
bei Tieren der Effizienzgruppe M (p = 0,061) und 24 Tage kurzer als bei Tieren der
Effizienzgruppe NE (p = 0,018). Beim Besamungsindex zeigte sich ein &hnliches Bild,
nicht effiziente Tiere hinsichtlich des Effizienzparameters EFF1 weisen den hdchsten
Besamungsindex auf. Keine statistisch signifikanten Unterschiede zeigten sich bei der
Veréanderung der Lebendmasse bzw. bei der Veréanderung des Body Condition Score
zu Laktationsbeginn. Die Unterschiede sind hier nur numerisch und nicht stark
ausgepragt. Die Unterschiede bei Brown Swiss hinsichtlich der Effizienz, wenn diese
mit Parameter EFF1 bewertet wird, sind also hinsichtlich der ECM und der
Zwischenkalbezeit zu suchen. Beziglich der ECM Leistung sind zwar
Wechselwirkungen von Effizienzgruppe und Betrieb statistisch signifikant, die
LSMeans der Effizienzgruppen sind aber numerisch so verschieden, dass auch
diesbezuglich ein Einfluss zu vermuten ist. Bei der Zwischenkalbezeit lasst sich eine
eindeutigere Aussage treffen.



Tabelle 16: Krankheitsfrequenzen im Datensatz fir Brown Swiss (n = 511).

Krankheit N Anteil (%)
Gebarparese 29 5,68
Ketose 15 2,94
akute Mastitis 58 11,35
chronische Mastitis 21 411
keine Diagnose 388 75,93

Tabelle 17: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF1 bei Brown Swiss.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n =511

Gebéarparese* 2,47 6,67 2,47 0,142

Ketose* 2,47 2,40 4,94 0,445

akute Mastitis 6,17 12,27 8,64 0,219

chronische Mastitis* 0 4,80 3,70 0,129

*SAS: Chi-Square ist moglicherweise kein valider Test

Wie aus Tabelle 17 ersichtlich fanden sich keine Unterschiede hinsichtlich des
Auftretens von Krankheiten bei den verschiedenen Effizienzgruppen. Bei den Tests
von Gebarparese, Ketose und chronischer Mastitis gab das Programm wiederum die
Warnmeldung, dass 33 % der Zellen einen Erwartungswert kleiner finf aufweisen.
Diese Ergebnisse bedirfen daher einer sorgfaltigen Interpretation.

4.3.2 Effizienzparameter EFF2

Der Mittelwert von Effizienzgruppe H (n=79) betragt 0,234 kg ECM/kg LM®%75/Tag, bei
Effizienzgruppe M (n = 357) ist dieser Wert 0,168 kg ECM/kg LM®"®/Tag, bei
Effizienzgruppe N (n = 75) liegt der Mittelwert bei 0,104 kg ECM/kg LM®75/Tag. Zur
grafischen Veranschaulichung siehe Abbildung 11.
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Effizienzgruppe nach EFF2
Abbildung 11: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Brown Swiss, Effizienzgruppen eingeteilt
nach EFF2. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Bei den Untersuchungen mit dem Effizienzparameter EFF2 zeigte sich beim Modell
hinsichtlich LM und metabolische Lebendmasse eine signifikante Wechselwirkung von
Effizienzgruppe und Betrieb, wodurch die LS-Means fur die Haupteffekte durch das
Programm nicht mehr schatzbar waren. Bei allen anderen Tests waren diese und alle
anderen Wechselwirkungen nicht statistisch signifikant. Tiere, welche mit Hilfe des
Parameters EFF2 als effizient identifiziert werden, weisen also eine signifikant hohere
ECM-Leistung als weniger effiziente Tiere auf. Hinsichtlich der Lebendmasse und der
metabolischen Lebendmasse zeigen die LS-Means weder numerische noch statistisch
abgesicherte Unterschiede. Zu beachten ist hier aber, wie bereits in vorhergehenden
Abschnitten angesprochen, die signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und
Betrieb. Effizientere Tiere weisen eine statistisch signifikant kiirzere Zwischenkalbezeit
als weniger effiziente Tiere auf. Beim Besamungsindex zeigte sich ebenfalls, dass
effizientere Tiere bezlglich des Merkmals niedrigere Werte aufweisen. Diese
Unterschiede sind aber nur zur Gruppe N statistisch signifikant (p = 0,003). Betrachtet
man die Merkmale Veranderung der Lebendmasse bzw. Ko&rperkondition zu
Laktationsbeginn, so zeigen sich keine Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen.



Numerisch verlieren Tiere der Effizienzgruppe N sowohl am meisten an Lebendmasse
als auch an Korperkondition. Die Ergebnisse sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Unterschiede der LS-Means * Standardfehler fur die Effizienzgruppen (EFF2)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Brown Swiss, Signifikanzniveau (P) fur das globale
Modell, sowie BestimmtheitsmaR (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) ek 1022? * 85161?; * 592?5 * 0,58 1717
LM (kg) 0,903 6482”225 * 642@? * 6475,’317 * 0,47 55,32
LMO7S (kg) 0,894 12171'32 * 123’271 * 1217,{3;‘ * 0,47 8,18
ae L mEe mms wmE o
BSI * 1’05;;“: 1’817;8 * 2,512;1 0,29 1,26
ALM (kg) 0,921 62’%521’ 6%”35521 62’%%* 0,49 38,06
ABCS- 0,345 06?361 Oc’fg; 065,3551 0,46 0,31

*p<0,05, **p<0,01,***p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Beim Test auf Unterschiede im Auftreten von Ketose ergaben sich beim globalen Test
Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen. Tiere der Effizienzgruppe M zeigten hier
die geringste Frequenz an Ketose, diese war allerdings nicht statistisch signifikant von
der Gruppe H verschieden. Aufgrund der Meldung des Softwareprogramms, dass der
Chi-Quadrat-Test mdglicherweise nicht valide ist, wurden beim Merkmal Ketose
paarweise Vergleiche mit Hilfe des Fisher's Exact Test (Bonferroni-Holm Korrektur)
durchgefihrt, welche die Ergebnisse des Chi-Quadrat Tests bestatigten.

Die Effizienzgruppe H wies die numerisch geringste Frequenz bei Gebarparese, akuter
und chronischer Mastitis auf (siehe Tabelle 19).



Tabelle 19: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF2 bei Brown Swiss.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n=511

Gebéarparese* 1,25 6,17 5,95 0,204

Ketose* 2,50 1,612 8,33" 0,003

akute Mastitis 5,00 11,80 11,90 0,194

chronische Mastitis* 0 4,29 5,95 0,115

*SAS: Chi-Square ist méglicherweise kein valider Test

4.4 Datensatz fur Holstein Friesian

4.4.1 Effizienzparameter EFF1

Der Datensatz fur Holstein Friesian enthalt 505 Beobachtungen bei denen sowohl
Werte fur EFF1 als auch fur EFF2 vorhanden sind. In Effizienzgruppe H befanden sich
73 Beobachtungen, in Gruppe M 357 und in Gruppe N 75 Beobachtungen bei EFF1.
In Abbildung 12 sind die Effizienzgruppen hinsichtlich des Parameters kg ECM pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag dargestellt. Der Mittelwert von Effizienzgruppe H
(n=73) betragt 0,273 kg ECM/kg LM®75/Tag, bei Effizienzgruppe M (n = 357) ist dieser
Wert 0,194 kg ECM/kg LM®75/Tag, bei Effizienzgruppe N (n = 75) liegt der Mittelwert
bei 0,118 kg ECM/kg LM®75/Tag.
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Effizienzgruppe nach EFF1

Abbildung 12: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Holstein Friesian, Effizienzgruppen eingeteilt
nach EFF1. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Bei der Untersuchung des Merkmals ALM zeigte sich eine statistisch signifikante
Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb, die LS-Means waren weder flr den
Betrieb noch fir die Effizienzgruppe schatzbar. Daher wurde diese Wechselwirkung
wieder aus dem Modell genommen. Die Ergebnisse hinsichtlich der Unterschiede der
verschiedenen Effizienzgruppen je Merkmal sind in Tabelle 20 dargestellt.



Tabelle 20: Unterschiede der LS-Means = Standardfehler fur die Effizienzgruppen (EFF1)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Holstein Friesian, Signifikanzniveau (P) fur das
globale Modell, sowie Bestimmtheitsmaf (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) 1e78ene 1012? £ 0,58 1918,69
LM (kg) o 66212‘; * 672:2? £ 69‘7";?: 052 52,88
LM% (kg) b 132:323 * 133’%‘? * 13?’, ﬁb * 0,52 7,81
S . S T
BSI wex 1332;“: 1’(?2;“—“ 2,552;1 0,27 1,26
ALM* (kg) 0,178 3%2%1 5%’1%%1 5%,26%1 0,50 38,19
ABCS" 0,302 Oc’)é.lgsi O(’fgf 06%71 0,39 0,40

*p<0,05, **p<0,01,***p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Tiere in der Effizienzgruppe H haben eine statistisch signifikant hbhere ECM Leistung
im Vergleich zu Kihen in Effizienzgruppen M und N. Tiere der Effizienzgruppe H
weisen weiters eine signifikant niedrigere Lebendmasse bzw. metabolische
Lebendmasse im Vergleich zu Kuhen der Effizienzgruppe N auf. Bezlglich der
Zwischenkalbezeit zeigte sich, dass die effizientesten Tiere eine um ca. 19 Tage
kirzere ZKZ als Tiere der Effizienzgruppe M und eine um 30 Tage geringere ZKZ als
Tiere der Effizienzgruppe N aufweisen. Diese Unterschiede lassen sich zwischen
Gruppe H und den Gruppen M und N statistisch absichern. Bei der Untersuchung des
Besamungsindex zeigten Tiere der Effizienzgruppe H die geringste Anzahl an
Besamungen fir eine erfolgreiche neue Trachtigkeit. Die Unterschiede zu den anderen
Effizienzgruppen waren auch statistisch signifikant. Die Unterschiede in der
Veranderung der Lebendmasse sind zufallig, obwohl Tiere der Effizienzgruppe H die
numerisch geringsten Werte zeigen. Wie aber bereits erwdhnt besteht bei diesem
Merkmal eine Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Betrieb. Hinsichtlich der
Veranderung der Kdrperkondition zu Laktationsbeginn sind die Ergebnisse ahnlich,
auch hier gab es keine statistisch signifikanten, aber leichte numerische Unterschiede.



Tabelle 21: Krankheitsfrequenzen im Datensatz flr Holstein Friesian (n = 497).

Krankheit N Anteil (%)
Gebarparese 31 6,24
Ketose 11 2,21
akute Mastitis 53 10,66
chronische Mastitis 9 1,81
keine Diagnose 393 79,07

Aussagen hinsichtlich Unterschiede im Auftreten von Krankheiten lassen sich bei
Anwendung von Effizienzparameter EFF1 nicht treffen. Zwar bestehen teilweise
numerische Unterschiede, diese konnten aber bei keinem Merkmal statistisch
abgesichert werden (Tabelle 22). Bedingt durch die geringe Anzahl an Diagnosen
(Tabelle 21) kam es auch fur HF zur Warnmeldung seitens des Programms, dass der
Erwartungswert bei 33 % der Zellen kleiner funf ist. Im Gegensatz zu Fleckvieh traf
dies auf alle Merkmale au3er akute Mastitis zu.

Tabelle 22: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF1 bei Holstein Friesian.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n =497

Gebarparese* 5,48 6,32 5,33 0,925

Ketose* 1,37 2,20 2,67 0,856

akute Mastitis 9,59 10,71 9,33 0,913

chronische Mastitis* 1,37 1,37 4,00 0,278

*SAS: Chi-Square ist moglicherweise kein valider Test

4.4.2 Effizienzparameter EFF2

In Abbildung 13 sind die Effizienzgruppen, eingeteilt nach dem Effizienzparameter kg
ECMemw pro kg metabolische Lebendmasse pro Tag, dargestellt. Der Mittelwert von
Effizienzgruppe H (n = 75) betragt 0,277 kg ECM/kg LM%75/Tag, bei Effizienzgruppe M
(n = 356) ist dieser Wert 0,197 kg ECM/kg LM®75/Tag, bei Effizienzgruppe N (n = 74)
liegt der Mittelwert bei 0,120 kg ECM/kg LM®73/Tag.
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Effizienzgruppe nach EFF2

Abbildung 13: Verteilung des Merkmals kg energiekorrigierte Milch (ECM) pro kg
metabolische Lebendmasse pro Tag bei Holstein Friesian, Effizienzgruppen eingeteilt
nach EFF2. Der rote Kreis stellt den Mittelwert dar.

Bei der Untersuchung hinsichtlich ALM zeigte sich wie schon zuvor eine statistisch
signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb, die LS-Means waren
weder fur den Betrieb noch fur die Effizienzgruppe schatzbar. Daher wurde diese
Wechselwirkung wieder aus dem Modell genommen. Die Ergebnisse hinsichtlich der
Unterschiede der verschiedenen Effizienzgruppen je Merkmal sind in Tabelle 23
dargestellt.



Tabelle 23: Unterschiede der LS-Means = Standardfehler fur die Effizienzgruppen (EFF2)
hinsichtlich verschiedener Merkmale bei Holstein Friesian, Signifikanzniveau (P) fur das
globale Modell, sowie Bestimmtheitsmaf (R?) und Residualstandardabweichung (RMSE).

Merkmal P H M N R? RMSE
ECM (kg) 12020t 101‘2? £ 0,58 1923,22
LM (kg) 652’2? * 672:2? £ 6932?33 052 52,55
LM% (kg) i 12?’233 * 1332%? * 13?:‘;? * 0,52 7,76
A T SRR
BSI wex 1’5‘2;“: 1’5’"{3“‘“ 2’5‘,2;“: 0,25 1,27
ALM* (kg) 0,321 4%’1%%1 5%’1?:;1 485’,263;1 0,50 38,25
ABCS* 0,447 06%71’ 06"‘3 . 06?371 0,39 0,40

*p<0,05, **p<0,01,***p<0,001, “Korrektur auf LM zu Beginn der Laktation, "Korrektur auf BCS
zu Beginn der Laktation. Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen (p<0,05, Tukey-Test).

Bezuglich der Unterschiede der verschiedenen Effizienzgruppen hinsichtlich
verschiedener Merkmale wenn EFF2 als Effizienzparameter genutzt wird, sind die
Aussagen sehr ahnlich zu denen bei Effizienzparameter EFF1. Effiziente Tiere haben
eine hohere ECM-Laktationsleistung, sind leichter, haben eine kirzere
Zwischenkalbezeit und einen niedrigeren Besamungsindex. Die Unterschiede in der
Lebendmasse und der metabolischen Lebendmasse von Effizienzgruppe H zu
Effizienzgruppe M sind numerisch eher gering und nur knapp statistisch nicht
signifikant (LM: p = 0,0542, LM®7%; p = 0,055). Betrachtet man die Ergebnisse von
Zwischenkalbezeit und Besamungsindex, so zeigt sich, dass Tiere der Effizienzgruppe
H die geringste Zwischenkalbezeit und den kleinsten Besamungsindex aufweisen.

Hinsichtlich des Anteils kranker Tiere lassen sich auch hier keine statistisch
abgesicherten Aussagen treffen (siehe Tabelle 24). Zwar zeigen Tiere der
Effizienzgruppe H eine geringere Frequenz bei allen untersuchten Krankheiten bzw.
Stoffwechselstorungen, diese sind aber bei keinem Merkmal statistisch signifikant.
Auch hier sei darauf hingewiesen, dass SAS 9.2 bei einigen Krankheiten eine
Warnmeldung ausgegeben hat. Dies liegt, wie schon vorhin erwdhnt, an der Anzahl
an Datensatzen bzw. niedrigen Krankheitsfrequenzen.



Tabelle 24: Unterschiede zwischen dem Anteil kranker Tiere (in %) hinsichtlich der
verschiedenen Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF2 bei Holstein Friesian.

Krankheit H M N p-Wert (chi-square)
n =497

Gebéarparese* 4,00 5,80 9,33 0,365

Ketose* 1,33 2,21 2,67 0,844

akute Mastitis 6,67 9,94 16,00 0,154

chronische Mastitis* 1,33 1,38 4,00 0,278

*SAS: Chi-Square ist méglicherweise kein valider Test

5 Diskussion

Die Tiere in der Untersuchung wurden auf Grund des Parameters kg ECM/kg
LMO75/Tag (EFF1) bzw. kg ECMerw/kg LM®75/Tag (EFF2) in die Effizienzgruppen H, M
und N eingeteilt. Die Tiere im 85 % Quantil hinsichtlich der energiekorrigierten
Milchmenge pro kg an metabolischer Lebendmasse und pro Tag wurden dabei der
Effizienzgruppe H, die Tiere im 15 % Quantil der Effizienzgruppe N zugeordnet. Wies
ein Tier einen Wert fur die energiekorrigierte Milchmenge pro kg an metabolischer
Lebendmasse und pro Tag zwischen diesen Quantilen auf, so wurde es der Gruppe M
zugeteilt. Dies geschah in Hinblick auf die eingangs formulierte Fragestellung
hinsichtlich der Unterschiede von unterschiedlich effizienten Tieren bei verschiedenen
Merkmalen. Meiner Kenntnis nach wurden die zwei Effizienzparameter, die in der
vorliegenden Arbeit gewahlt wurden, noch in keiner anderen Publikation angewendet.
Es erscheint daher schwierig, die Effizienz der Tiere mit anderen Studien zu
vergleichen, da das Effizienzmald bzw. der Effizienzparameter ein anderer ist.

Allgemein lassen sich Aussagen, welche fur alle Rassen zutreffen, in der vorliegenden
Arbeit eher schwer treffen. Dies liegt unter anderem daran, dass es bei einigen
Merkmalen zu signifikanten Wechselwirkungen von Effizienzgruppe und Betrieb
kommt. Wird diese Wechselwirkung im Modell belassen, so kbnnen die Least Squares
Mittelwerte fir das jeweilige Merkmal weder flur die Effizienzgruppe noch fir den
Betrieb berechnet werden. Dies zeigte sich bei allen Rassen und allen Merkmalen, bei
welchen eine solche Wechselwirkung auftrat. Diese Wechselwirkung ist jedoch nicht
beim selben Merkmal in jeder Rasse zu finden. Ein Grund dafir kbénnte die
unterschiedliche Datenstruktur in den jeweiligen Datensatzen fir Fleckvieh, Brown
Swiss und Holstein sein. Bei anderen signifikanten Wechselwirkungen, wie der
zwischen Effizienzgruppe und Laktationsgruppe, zeigte sich dieses Phanomen nicht.

Das Merkmal der ECM-Leistung basiert auf den Erhebungen der Milchleistung und der
Milchinhaltsstoffe im Rahmen der Milchleistungskontrolle im Feld. Fur die
Effizienzparameter wurde nicht die 305 Tage Standard-Laktation sondern die
Gesamtlaktationsleistung  verwendet. Das gewahlte Modell lieferte ein



durchschnittliches BestimmtheitsmaR von R? = 0,58- 0,62. Dieses war am hochsten
beim Datensatz fur Fleckvieh und am geringsten bei Holstein Friesian. Die
Residualstandardabweichung des Modells betrug zwischen 1408 kg bei Fleckvieh
(EFF1) und 1923 kg bei Holstein (EFF2).

Betrachtet man die Least Squares Mittelwerte der ECM Uber eine volle Laktation, so
zeigte sich, dass effiziente Tiere eine deutlich h6here Laktationsleistung aufweisen als
weniger effiziente Tiere. Dies gilt fur alle Rassen. Allerdings gilt es hier einschréankend
anzumerken, dass bei Fleckvieh sowohl bei Analyse von Effizienzparameter EFF1 als
auch bei EFF2 eine signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb
vorliegt. Dies war auch bei Brown Swiss und der Analyse von Effizienzparameter EFF1
der Fall. Demnach erbringen Tiere derselben Effizienzgruppe auf verschiedenen
Betrieben unterschiedlich hohe Milchleistungen. Dies kdnnte einerseits auf
Unterschiede in den eingesetzten Futtermitteln hinsichtlich Art, Qualitdt und Menge,
als auch dem Futterungsregime und der jeweiligen Rationszusammensetzung
zurtckzufiihren sein. Genauere Aussagen dahingehend lassen sich nicht treffen, da
hierzu keine Informationen vorliegen. Neben dem Aspekt der Futterung der Milchkihe
kann auch die genetische Veranlagung der Tiere hinsichtlich der Milchleistung eine
Rolle spielen. Auch hier sind keine weiteren Informationen, z.B. Zuchtwerte der Kuhe,
vorhanden.

Das Milchleistungsniveau sowohl von Tieren der Effizienzgruppe H als auch von
Effizienzgruppe M liegt meist Uber dem o6sterreichweiten Durchschnitt der Kihe in
Milchleistungsprifung, auch wenn es sich bei den dargestellten Werten nicht um eine
Standardlaktation handelt. So erbrachten Fleckviehtiere im Jahr 2014 eine
durchschnittliche 305-Tage Standardlaktationsleistung von 7172 kg Milch, bei Brown
Swiss betrug dieser Wert 7161 kg, bei Holstein Friesian 8592 kg (ZuchtData 2014).

Die Werte der Effizienzgruppe N erscheinen aber durchwegs relativ niedrig. Dies
kénnte dadurch erklarbar sein, dass dieser Gruppe viele abgegangene Tiere
zugeordnet wurden, die keine hohe Laktationsleistung erbracht haben kdnnen.

So zeigte sich beispielsweise bei Fleckvieh und Effizienzparameter EFF1, dass in
Gruppe H ca. 2 % der Beobachtungen von abgegangenen Tieren stammen. In Gruppe
M war dieser Anteil mit ca. 4 % &hnlich hoch, wahrend dieser Anteil in Gruppe N ca.
42 % betragt.

Abgegangene Tiere wurden in der vorliegenden Arbeit bericksichtigt, wenn sie
mindestens 270 Melktage erbracht haben konnten (siehe Abschnitt 3.1). Auch wenn
etwaige Zuschlage fir ein geborenes Kalb zur Laktationsleistung bertcksichtigt
werden (das ist bei Effizienzparameter EFF2 der Fall), ist die Laktationsleistung der
am wenigsten effizienten Tiere geringer als bei den anderen Gruppen. Allerdings
werden die Unterschiede zwischen den Tieren in Effizienzgruppe H und solchen in
Effizienzgruppe N hinsichtlich der ECM-Laktationsleistung geringer.



Vergleicht man die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit der vorhandenen Literatur,
SO zeigt sich dort oftmals ein positiver Zusammenhang zwischen Milchleistung und
unterschiedlichen Effizienzmerkmalen.

Bei Britt et al. (2003) ist die Milchleistung mit r = 0,707 mit der Effizienz (kg Milch pro
Kuh und Tag/Trockenmasseaufnahme pro Kuh und Tag) korreliert.

In der Untersuchung von Vallimont et al. (2011) betrug die Korrelation zwischen 305-
Tage Milchleistung und der DMIE (305 Tage fettkorrigierte Milchleistung/ 305 Tage
Trockenmasseaufnahme) r = 0,87 + 0,08. Bayram et al. (2006) errechneten eine
wesentlich geringere Korrelation von Milchleistung und Futtereffizienz von r = 0,21.
Allerdings ist bei Bayram et al. (2006) die Futteraufnahme nicht gemessen, sondern
es wird mit geschatzten Werten im Verhaltnis von Energieoutput zu Energieinput
gearbeitet. Tiere mit einer hohen Futterkonvertierungseffizienz (kg Milchfett- und
Milcheiweil3/kg Trockenmasseaufnahme) in der Untersuchung von Coleman et al.
(2010) zeigten auch die hochste Milchleistung pro Tag. Tiere der Gruppe ,High® (97,7
g/kg) gaben 20,2 kg Milch pro Tag, Tiere der Gruppe ,Med“ (91 g/kg) 20,0 kg und Tiere
der Gruppe ,Low” (80 g/kg) 18,5 kg. Die Kihe mit der héchsten Futtereffizienz waren
dabei auch die effizientesten hinsichtlich der produzierten Milchfett- und Eiweilimenge
pro kg Lebendmasse. Kiihe in der Gruppe ,High“ produzierten 3 g Milchfett-und Eiweil3
pro kg Lebendmasse, in der Gruppe ,Med" waren es 2,9 g/kg und in der Gruppe ,Low*
2,6 g/kg. Bei Coleman et al. (2010) wurden drei Holstein Friesian Genotypen in einem
weidebasierten Produktionssystem verglichen.

Hier gilt es anzumerken, dass sich diese angefihrten Studien nicht mit demselben
Effizienzparameter wie die hier vorliegende Arbeit befassen und deshalb die
Vergleichbarkeit nur bedingt gegeben ist. Allerdings zeigen die meisten der hier
dargestellten Studien ein durchaus einheitliches Bild, wonach eine hohere
Milchleistung auch zu einer héheren Effizienz flhrt. Hier sei noch einmal auf die unter
Abschnitt 2.5 angefiihrten Punkte hingewiesen, wonach bei der Futtereffizienz ohne
Berucksichtigung der Kérperkondition bzw. der Korperreserven méglicherweise Tiere
als effizient erscheinen, welche nicht unbedingt das aufgenommene Futter bzw. die
Futterenergie am besten in Milch umwandeln. Vielmehr kann es sein, dass es zu einer
hohen Mobilisierung an Kérperreserven kommt, die in Laufe der Laktation wieder
aufgeflllt werden mussen.

Zur Berechnung der mittleren Lebendmasse der Kihe wurden auf Basis der
Wiegungen an den Testtagen die Parameter der Wood-Funktion fir die Einzeltiere
berechnet und daraus ein Verlauf Uber 305 Tage modelliert. Der Mittelwert aus diesen
305 Tagen dient in weiterer Folge zur Berechnung der Effizienz.

Generell gilt es anzumerken, dass die Wiegung zur Bestimmung der Lebendmasse
durchaus auch mit gewissen Ungenauigkeiten verbunden ist. Untersuchungen der
Gewichtsveranderung basieren auf der gesamten Lebendmasse der Tiere und kénnen
in der Frihlaktation unter anderem durch die Fillung von Pansen und
Verdauungsorganen als Folge einer sich andernden Futteraufnahme beeinflusst sein
(Tamminga et al. 1997). Daher wurde versucht, etwaige Schwankungen mit Hilfe eines
modellierten Verlaufs zu korrigieren.



Das Bestimmtheitsmaf} des Modells reichte von R?= 0,53 bei Holstein Friesian (EFF2)
bis hin zu R?= 0,47 bei Brown Swiss (EFF2). Die Residualstandardabweichung betrug
zwischen 52,55 kg bei HF (EFF2) und 55,32 kg bei Brown Swiss (EFF2).

Die mittlere Lebendmasse wahrend der Laktation betrug bei Fleckvieh zwischen 702
kg und 740 kg, bei Brown Swiss zwischen 642 kg und 645 kg und bei Holstein Friesian
zwischen 656 kg und 696 kg. Fleckviehkihe sind also durchwegs schwerer als Brown
Swiss- oder Holstein Kiihe. Bei Haiger & Knaus (2010) wurden LS-Mittelwerte fur die
Lebendmasse bei FV von 720 kg, bei HF von 688 kg ermittelt. Vergleicht man die
Werte der vorliegenden Arbeit mit den Angaben von Ledinek & Gruber (2014), so zeigt
sich ein &hnliches Bild. Fleckviehtiere waren hier im Mittel 730 kg schwer, wahrend
Holstein Friesian Tiere eine Lebendmasse von 613 kg aufweisen. Fir F1
Kreuzungstiere aus Holstein und Brown Swiss wird eine Lebendmasse von 640 kg
angegeben.

Die Unterschiede der Effizienzgruppen hinsichtlich der Lebendmasse sind bei den
verschiedenen Rassen uneinheitlich. Bei Brown Swiss konnten sowohl bei
Effizienzparameter EFF1 als auch bei EFF2 keine statistisch abgesicherten
Unterschiede der Effizienzgruppen ermittelt werden (siehe Tabelle 15 und Tabelle 18).
Bei Effizienzparameter EFF1 waren Tiere der Effizienzgruppe H sogar schwerer als
Tiere der Effizienzgruppe N, allerdings waren diese Unterschiede nur numerisch und
gering. Bei dem Vergleich der Effizienzgruppen bei Parameter EFF2 wurde eine
statistisch signifikante Wechselwirkung von Effizienzgruppe und Betrieb errechnet. Die
Konsequenz daraus ist, dass gleich effiziente Brown Swiss Kihe auf verschiedenen
Betrieben unterschiedlich schwer sind. Die dargestellten LS-Mittelwerte sollten daher
mit Vorsicht interpretiert werden.

Bei Fleckvieh liefern die Ergebnisse keine eindeutigen Aussagen. Betrachtet man die
Unterschiede der Effizienzgruppen bei Effizienzparameter EFF1 (Tabelle 10), so
gelangt man zum Schluss, dass effizientere Tiere auch eine geringere Lebendmasse
aufweisen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind numerisch auch nicht
besonders hoch, sondern betragen zwischen Gruppe H und Gruppe N ca. 36 kg. Bei
der Untersuchung von Effizienzparameter EFF2 bei Fleckvieh (Tabelle 13) zeigt sich
zwar ein ahnliches Bild, hier ist aber eine Wechselwirkung von Effizienzgruppe und
Betrieb statistisch signifikant. Dies bedeutet, dass gleich effiziente Fleckviehkihe auf
verschiedenen Betrieben eine unterschiedlich hohe Lebendmasse aufweisen.

Die Ergebnisse aus dem Holstein Friesian Datensatz (Abschnitt 4.4.1 bzw. 4.4.2)
bestétigen eher die Ergebnisse, welche bei Fleckvieh ermittelt wurden. Auch hier sind
die effizienteren Tiere durchwegs leichter als die Kiihe in Gruppe N. Die numerischen
Unterschiede sind hier &hnlich hoch wie bei Fleckvieh und liegen im Bereich zwischen
30 und 40 kg zwischen H und N.

Bayram et al. (2006) ermittelten eine phanotypische Korrelation von Futtereffizienz und
Lebendmasse von r = -0,51 (keine Standardfehler angegeben). Vallimont et al. (2011)
errechneten eine phanotypische Korrelation zwischen der Lebendmasse und dem
Effizienzparameter DMIE von r = -0,20 + 0,03, mit NELE von r = -0,20 + 0,03 in den



ersten 60 Laktationstagen. Bei Beriicksichtigung von BCS und der Veranderung des
BCS reduzierte sich die Korrelation auf r = -0,07 + 0,03, sowohl bei DMIE und NELE.
Diese Ergebnisse deuten also darauf hin, dass schwerere Kiihe weniger effizient sind
als leichtere Kuhe. Dies wurde die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestatigten, es
gilt aber zu bericksichtigen, dass die Effizienzparameter bei Bayram et al. (2006) und
Vallimont et al. (2011) anders als bei dieser Arbeit definiert sind. Die phanotypische
Korrelation unter Bertcksichtigung der Kdrperkondition ist auf3erdem relativ niedrig
(Vallimont et al. 2011). Bei Coleman et al. (2010) waren die Tiere mit der hdchsten
Futterkonvertierungseffizienz mit 518 kg am leichtesten, wahrend weniger effiziente
Tiere mit 551 kg schwerer waren.

Piccand et al. (2013) ermittelten die Effizienz als kg ECM/kg LM%7 unter
Weidebedingungen, ein  Parameter, welcher den hier verwendeten
Effizienzparametern ahnlicher ist. Hier zeigte sich, dass Schweizer Holstein Friesian
Kihe (CH HF) mit 50,2 kg/kg gleich effizient wie Holstein Kilhe neuseeléndischer
Herkunft (NZ HF) mit 52,1 kg/kg waren. Statistisch waren die Unterschiede nicht
signifikant. Dabei ist aber auch zu erwéhnen, dass die NZ HF Tiere mit 514 kg eine
signifikant geringere Lebendmasse als CH HF Kihe aufweisen. Ausgeglichen wurde
der Unterschied daher Uber die 270d ECM-Leistung, bei der CH HF mit 5921 kg
signifikant besser als NZ HF Tiere mit 5321 kg abschnitten.

Bei Berry et al. (2003) war die Milchleistung mit r = 0,14 positiv mit der
durchschnittlichen Lebendmasse korreliert. Die genetische Korrelation zwischen den
beiden Parametern wurde auf rg = -0,01 geschatzt. Anders war dies hingegen bei
Veerkamp et al. (2000) errechneten eine phanotypische Korrelation zwischen
Milchleistung und mittlerer LM tber 150 Tage von r = -0,10, die genetische Korrelation
betragt rg = -0,14. Wahrend die Daten bei Veerkamp et al. (2000) von Kiihen auf einer
Versuchsstation mit ad libitum Futterung stammen, stammen jene von Berry et al.
(2003) von 78 irischen Betrieben mit saisonaler Weidehaltung.

Die metabolische Lebendmasse wird als Lebendmasse®’ berechnet. Wahrend die
Unterschiede in der Lebendmasse (bzw. LM%7%) zwischen 500 kg (105,74 kg), 600 kg
(121,13 kg), 700 kg (136,09 kg) und 800 kg (150,42 kg) jeweils 100 kg betragen,
nehmen diese in der metabolischen Lebendmasse von 15,49 kg (zwischen 600 und
500 kg) Uber 14,86 kg auf 14,33 kg (zwischen 800 und 700 kg) ab. Eine ansteigende
Lebendmasse bewirkt also auch eine Zunahme der metabolischen Lebendmasse, die
Skalenunterschiede nehmen aber mit steigendem Niveau der LM (bzw. LM%75) ab. Wie
in den vorhergehenden Abschnitten 4.2 bis 4.4 ersichtlich, sind die Ergebnisse
bezlglich der metabolischen Lebendmasse ahnlich zu denen der Lebendmasse. Auf
eine separate Diskussion wird daher verzichtet.

Die Mittelwerte fur die Zwischenkalbezeit betrugen bei Fleckvieh zwischen 361 Tagen
und 392 Tagen, bei BS zwischen 370 Tagen und 396 Tagen und bei HF zwischen 372
Tagen und 402 Tagen.

Zu beachten ist beim Merkmal Zwischenkalbezeit, dass hier das statistische Modell
nur ein BestimmtheitsmaR zwischen R?= 0,16 (BS, EFF1) und R?= 0,23 (HF, EFF2)



aufweist. Dieses Bestimmtheitsmal} ist eher gering und auch im Vergleich zu anderen
Merkmalen niedriger. Wie bereits erwéhnt wurden nur Zwischenkalbezeiten zwischen
320 und 500 Tagen bei der Analyse berlcksichtigt. Moglicherweise hatte eine
Einschrankung beim Merkmal Zwischenkalbezeit auf ein kleineres Intervall zu hoheren
BestimmtheitsmalRen geflhrt.

Die Zwischenkalbezeit ist einer der am haufigsten genutzte Fruchtbarkeitsparameter
bei der Milchkuh. Die Zwischenkalbezeit setzt sich aus dem Zeitraum von Abkalbung
bis erfolgreicher erneuter Trachtigkeit und der Trachtigkeitsdauer zusammen. Von
diesen zwei ist vor allem der Zeitraum von Geburt bis erneuter Trachtigkeit von
Bedeutung, da auf diesen Einfluss genommen werden kann. Der Zeitraum von
Abkalbung bis erneuter Trachtigkeit steht im Zusammenhang mit der Zeitdauer bis
wieder ein 0strischer Zyklus gebildet wird, der Brunstdetektion und dem
Besamungserfolg. Diese Parameter sind abhangig von genetischen und
Managementfaktoren (Peters 1996).

Bei den Ergebnissen hinsichtlich der Unterschiede der verschiedenen
Effizienzgruppen beim Merkmal Zwischenkalbezeit zeigte sich, dass effizientere Tiere
auch eine geringere Zwischenkalbezeit aufweisen. Zu beachten ist hier aber unter
anderem, dass bei Fleckvieh sowohl bei Effizienzparameter EFF1 als auch bei den
Untersuchungen von Effizienzparameter EFF2 eine signifikante Wechselwirkung von
Effizienzgruppe und Laktationsgruppe auftritt (siehe Abschnitt 4.2.1, Tabelle 10 und
Abschnitt 4.2.2, Tabelle 13). Aul3er in der ersten Laktation hatten die Tiere der
Effizienzgruppe H auch die geringste Zwischenkalbezeit (Abbildung 6). Es zeigte sich
generell der Trend dazu, dass Tiere mit einer hoheren Laktationsnummer auch eine
héhere Zwischenkalbezeit aufweisen. Bei den anderen Rassen war dies nicht der Fall,
die Ergebnisse bestatigen hier aber jene bei Fleckvieh.

Wahrend bei Brown Swiss sich die Effizienzgruppen N und M hinsichtlich der
Zwischenkalbezeit bei EFF2 nicht signifikant voneinander unterscheiden (Tabelle 18),
war dies bei Holstein Friesian sehr wohl der Fall. Effizienzgruppe H weist bei Holstein
Friesian die signifikant niedrigste Zwischenkalbezeit auf (Tabelle 23).

Wangler et al. (2009) errechneten, dass Tiere mit einer hdheren
Lebenstageseffektivitdt (kg Milchleistung je Lebenstag) auch eine hohere
Zwischenkalbezeit aufweisen. Kiihe der geringsten Effizienzklasse weisen dabei eine
Zwischenkalbezeit von 345 Tagen auf, wahrend bei Kuhen in der héchsten
Effizienzgruppe der LS-Mittelwert 404 Tage betrug. Allerdings sind die Unterschiede
bei Wangler et al. (2009) nur numerisch und statistisch nicht signifikant. Es ist auch zu
erwahnen, dass das Effizienzmerkmal in der Untersuchung von Wangler et al. (2009)
nicht direkt mit dem in der vorliegenden Arbeit verwendeten vergleichbar ist.

Es fallt auf, dass die Zwischenkalbezeit bei Tieren der Effizienzgruppe H trotz der
hohen ECM Leistung durchwegs geringer als bei Tieren mit einer niedrigeren
Laktationsleistung ist.



Einige Untersuchungen legen einen negativen Zusammenhang zwischen der
Milchleistung und der Fruchtbarkeit dar. So zeigt sich bei Konig et al. (2008) eine
genetische Korrelation von Milchleistung und dem Intervall zwischen Abkalbung und
erster Besamung von rg = 0,14 (SD 0,005). In derselben Untersuchung war die
Milchleistung mit rg = -0,31 (SD 0,11) mit der Non-Return-Rate 56 (NRR56) genetisch
korreliert.

Dhaliwal et al. (1996) analysierten die Daten von 3527 Laktationen auf 8
Milchviehbetrieben  mit  Holstein  Friesian Kihen und verglichen die
Fruchtbarkeitsleistung von hoch- und niedrigleistenden Tieren. Ob eine Kuh zu den
hochleistenden oder niedrigleistenden Tieren gezahlt wurde hing davon ab, ob sie eine
305 Tage Milchleistung Uber oder unter dem Herdenschnitt aufwies. Es zeigte sich,
dass bei Tieren mit einer hohen Milchleistung im Schnitt 80,3 Tage (SE * 38,6)
zwischen Abkalbung und erster Besamung vergingen, wahrend dieser Wert bei Kilhen
mit einer geringeren Milchleistung 75,8 Tage (SE + 38,7) betrug. Die Zeitdauer von
Abkalbung bis zu einer erfolgreichen Tréachtigkeit war bei hochleistenden Tieren mit
118,8 Tagen (SE * 68,9) signifikant héher als bei weniger leistenden Kihen mit 99,8
Tagen (SE £ 59,0). Diese Ergebnisse zeigen also ein anderes Bild als die hier
vorliegende Arbeit. Dhaliwal et al. (1996) geben an, dass die Wiederherstellung einer
positiven Energiebilanz in Zusammenhang mit der Laktationsspitze ein wesentlicher
Einflussfaktor auf die Fruchtbarkeit bei der Milchkuh ist.

Lof et al. (2007) untersuchten 2728 Herden in Schweden und kamen zu dem Ergebnis,
dass in Herden mit einer hohen Milchleistung die Zwischenkalbezeit geringer war. So
betrug die Zwischenkalbezeit 406 Tage bei Herden mit einer 365 Tage ECM Leistung
<8780 kg, wahrend sie bei Herden mit einer ECM Leistung von Uber 9672 kg im Mittel
397 Tage betrug. Die Ergebnisse betrachten aber das Herdenniveau und sind daher
nicht unbedingt auf die Ebene des Einzeltieres tbertragbar.

Van Dorp et al. (1998) errechneten eine genetische Korrelation von 305-Tage
Milchleistung mit dem Auftreten von Fruchtbarkeitsstérungen von rg = 0,10, die
phanotypische Korrelation von Milchleistung und Fruchtbarkeitsstérungen lag bei r = -
0,03 (keine Standardfehler angegeben), was niedrigen Korrelationen entspricht.
Korrelationen von Milchmenge und ausgewahlten Fruchtbarkeitsmerkmalen waren
auch bei Windig et al. (2005) relativ niedrig. Die Zeitdauer von Abkalbung bis erster
Besamung (Rastzeit) war mit der taglichen Milchmenge im Ausmaf von r = 0,081
(Erstlaktierende) bzw. r = 0,091 (h6here Laktationsnummer) phanotypisch korreliert.
Die Korrelation von Zwischenkalbezeit und der taglichen Milchmenge wurde mit r =
0,082 bei Erstlaktierenden, bei Kiihen einer héheren Paritat mit r = 0,122 errechnet.
Fur die Non- Return Rate 56 (NRR56) errechnete sich eine negative phénotypische
Korrelation mit der Milchmenge von r = -0,032 (Erstlaktierende) bzw. r = -0,054 bei
Kihen einer hoheren Laktationsnummer. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass die
Rastzeit nicht nur ein tierspezifisches Merkmal darstellt, sondern auch einem gewissen
Managementeinfluss unterliegt.



In der Untersuchung konnte auf Betrieben mit einer héheren Milchleistung pro Kuh und
Tag eine im Durchschnitt geringere Zellzahl und ein kirzeres Intervall bis zur ersten
Belegung beobachtet werden. Das kodnnte zum Beispiel mit einer besseren
Betriebshygiene und einem optimierten Fitterungsregime in Zusammenhang stehen.
Allerdings zeigte sich bei Tieren mit der hoéchsten Milchleistung innerhalb dieser
Betriebe jedoch genau ein gegenteiliges Bild. Ein Erklarungsansatz der Autoren dazu
ist, dass bei den hochstleistenden Tieren innerhalb von Herden mit einer hohen
Milchleistung der physiologische Stress zu grol3 wird, sodass auch ein verbessertes
Management diese Wirkungen nicht mehr abschwéachen kann.

Eine hohe Milchleistung und gute Fruchtbarkeitskennzahlen missen sich also nicht
zwangsweise ausschliel3en.

Das Fruchtbarkeitsgeschehen bei der Milchkuh ist aber multifaktoriell, sodass die
genetische Ausstattung der Tiere, das Flatterungsmanagement,
Fruchtbarkeitsmanagement und. die Vermeidung von Fruchtbarkeits- und
Stoffwechselstorungen zu berticksichtigen sind (Roche 2006).

Tiere in den Effizienzgruppen H und M weisen durchwegs einen niedrigeren
Besamungsindex als Tiere in der Effizienzgruppe N auf, nur bei der Analyse von EFF2
bei Brown Swiss fur die Gruppen M und N sind die Unterschiede statistisch nicht
signifikant (Tabelle 18). Da fur Kuhe in den Effizienzgruppen H und M durchwegs eine
geringere Zwischenkalbezeit als fir Kuhe in Effizienzgruppe N berechnet wurde
kbnnte es sein, dass zwar langer mit einer Besamung zugewartet wurde, dafir aber
der Besamungserfolg bei einer Besamung hoher war. Dafur spricht auch, dass die
Anzahl an Besamungen bzw. der Besamungsindex bei Tieren in den Effizienzgruppen
H und M signifikant niedriger lag als bei Kihen in Effizienzgruppe N. Da in
Effizienzgruppe N viele abgegangene Tiere waren, durchwegs auch aufgrund
mangelnder Fruchtbarkeit oder Stoffwechselstérungen, lasst sich auch diesbeziglich
eine mdogliche Erklarung fir die hohere Zwischenkalbezeit bzw. den hoheren
Besamungsindex finden.

Lopez et al. (2004) kommen in ihrer Untersuchung zum Schluss, dass die Zeitdauer
und Intensitat der Brunst in einem negativen Zusammenhang mit der Milchleistung
stehen. Tiere mit einer mittleren Milchleistung von 32,3 kg/Tag (,low producers®) hatten
eine langere Brunstdauer als Kiihe mit einer hohen Milchleistung von 46,8 kg/Tag.
Wahrend niedrigerleistende Tiere im Schnitt eine Brunstdauer von 11,9 Stunden (= 1,4
Stunden) aufwiesen, so war dieser Wert bei héherleistenden Kithen mit 7,0 Stunden
(= 1,1 Stunden) signifikant niedriger. Au3erdem standen hoherleistende Kiihe weniger
(20,0 £ 2,0 Stunden) als Tiere mit einer niedrigeren Milchleistung (28,4 + 2,7 Stunden).

Daraus lasst sich schlieRen, dass bei hochleistenden Milchkiihen die Ostrusdetektion
schwieriger ist und deshalb hohere Anspriche an Brunstdetektion bzw.
Besamungsmanagement gestellt werden. Moglicherweise waren Kihe in der
Effizienzgruppe H (und M) auf Betriecben mit einem  besseren
Fruchtbarkeitsmanagement, wodurch der Besamungserfolg gewahrleistet bzw. eine
erfolgreiche Tréachtigkeit trotz hoher Milchleistung erreicht werden konnte.



Dahingehend weiterfihrende Aussagen zu treffen ist aber nicht méglich, da hier aul3er
der Anzahl an Besamungen keine weiteren Daten vorhanden sind.

Die Ergebnisse bei Fleckvieh und der Untersuchung von Effizienzparameter EFF2
(Tabelle 14) zeigen, dass Tiere der Effizienzgruppe H den niedrigsten Anteil kranker
Tiere bei den jeweiligen Krankheiten bzw. Stoffwechselstérungen aufweisen.
Allerdings sind diese Unterschiede auf3er bei akuter und chronischer Mastitis nur
numerisch und statistisch nicht signifikant. Bei Brown Swiss war der Anteil kranker
Tiere in Effizienzgruppe H durchwegs geringer im Vergleich zu Effizienzgruppe N,
teilweise auch niedriger als bei Effizienzgruppe M (Tabelle 19). Beim Merkmal Ketose
war der Anteil kranker Tiere statistisch signifikant verschieden, allerdings
unterschieden sich hier Gruppe H und Gruppe M nicht statistisch signifikant
voneinander. Betrachtet man die Ergebnisse aus dem Holstein-Friesian Datensatz bei
Effizienzparameter EFF2 (Tabelle 24), so zeigt sich hier ebenfalls, dass Tiere der
Effizienzgruppe H einen niedrigeren Anteil kranker Tiere aufweisen als die Kihe in
Effizienzgruppe N. Zur Effizienzgruppe M sind die Unterschiede, aufRer bei akuter
Mastitis, eher gering.

Diese Ergebnisse deuten also darauf hin, dass Tiere in den Effizienzgruppen H und M
trotz einer relativ hohen Milchleistung auch die niedrigsten Anteile an kranken Tieren
aufweisen. Ein grof3erer negativer Einfluss auf das Fruchtbarkeitsgeschehen scheint
bei diesen beiden Gruppen also nicht aufzutreten. Allerdings kénnte dies bei Gruppe
N der Fall sein.

Laut Roche (2006) verzogern Stoffwechselstérungen oftmals das Auftreten des ersten
Zyklus und pradisponiert die Kiuhe fur Fruchtbarkeitsstérungen, beispielsweise auf
Grund von Endometritis und Metritis. Es gibt auch Hinweise auf eine Interaktion im
Auftreten von Hypokalzamie, Ketose und dem vermehrten Auftreten von Metritis und
Nachgeburtsverhalten. Bei Effizienzparameter EFF2 werden die Kosten fir
Krankheiten bzw. die entgangenen ECM bei der Berechnung der Effizienz direkt
berucksichtigt, daher lasst sich bei EFF2 ein starkerer Effekt auf die Einstufung in die
Effizienzgruppen vermuten. Das bedeutet, dass fur Kihe, welche wegen einer
Krankheit bzw. Stoffwechselstérung behandelt werden mussten, auf Grund der daraus
folgenden Abschlage zur Laktationsleistung eine Einstufung in Effizienzgruppe H
schwieriger zu erreichen war. Der Zusammenhang, dass Tiere in der Effizienzgruppe
H weniger oft wegen Krankheiten bzw. Stoffwechselstérungen behandelt werden
mussten und diese laut Roche (2006) in Verbindung mit Fruchtbarkeitsstorungen
stehen, konnte ein Grund dafir sein, warum Tiere der Effizienzgruppe H trotz der
hoheren Milchleistung meistens auch eine kirzere Zwischenkalbezeit aufweisen.

In die Effizienzgruppe N durfte Gber alle Rassen hinweg ein relativ hoher Anteil an
abgegangen Tieren gefallen sein. Bei abgegangen Tieren wurde hauptsachlich eine
errechnete Zwischenkalbezeit Uber das Datum der letzten Besamung und einer
durchschnittlichen Tragezeit von 286 Tagen errechnet bzw. eine durchschnittliche
Zwischenkalbezeit je nach Rasse aus dem ZuchtData Jahresbericht 2014
angenommen. Es konnte daher sein, dass die Zwischenkalbezeit bei Tieren der



Effizienzgruppe N auf Grund dieser Berechnungsweise bzw. der verwendeten
Zwischenkalbezeit laut ZuchtData Jahresbericht 2014 eher zu hoch ist.
Mdoglicherweise sind also die Unterschiede in der Zwischenkalbezeit zwischen den
Gruppen nicht so stark ausgepragt.

Ein weiterer Punkt, um das Auftreten von hoher Milchleistung und trotzdem guter
Fruchtbarkeit zu erklaren, kénnte der metabolische Status der Tiere und in weiterer
Folge die Rationsgestaltung bzw. das Fltterungsmanagement sein. Die Veranderung
der Lebendmasse und der Korperkondition sind zwei Merkmale, die in diesem
Zusammenhang betrachtet werden.

Das Ausmald der negativen Energiebilanz in der Laktation ist einer der Faktoren,
welche eine schlechte Fruchtbarkeit bei der Milchkuh bewirkt. Daneben spielen auch
Entzindungen der Gebarmutter eine wichtige Rolle und miussen wirksam behandelt
werden. Strategien um die Fruchtbarkeit zu verbessern sind also das Ausmalf und die
Dauer einer negativen Energiebilanz zu beschranken und Gebarmutterentziindungen
zu vermeiden (Walsh et al. 2011).

Sowohl bei den Berechnungen von Effizienzparameter EFF1 (Tabelle 11) als auch bei
EFF2 (Tabelle 13) bei Fleckvieh, sind die Unterschiede in den Verdnderungen der
Lebendmasse zu Laktationsbeginn nur numerisch unterschiedlich. Bei Kihen in der
Effizienzgruppe H war die Abnahme der Lebendmasse zu Laktationsbeginn numerisch
am hochsten. Betrachtet man die Veranderung in der Korperkondition, so waren die
Tiere der Effizienzgruppe H statistisch nicht signifikant von jenen in Effizienzgruppe M
verschieden. Daraus kann man schlieBen, dass das Ausmall der negativen
Energiebilanz bei den Tieren in Effizienzgruppe H im Vergleich zu den Kihen in
anderen Gruppen nicht UberméaRig grofd war. Dies ist durchaus bemerkenswert,
weisen doch Tiere in Effizienzgruppe H auch die hochste ECM Leistung auf. Allerdings
trat auch hier eine Wechselwirkung zwischen Effizienzgruppe und Betrieb auf.

Bei Brown Swiss zeigte sich ein &hnliches Bild (Tabelle 15 bzw. Tabelle 18), hier waren
weder die Veranderung der Lebendmasse noch die in der Korperkondition zu
Laktationsbeginn zwischen den Gruppen signifikant verschieden. Numerisch waren
die Gruppen alle auf sehr @hnlichem Niveau, Tiere in Effizienzgruppe M schnitten hier
am besten ab.

Holstein Friesian Kuhe in der Effizienzgruppe H verloren weder an mehr Lebendmasse
noch an Korperkondition zu Laktationsbeginn (Tabelle 20 bzw. Tabelle 23). Hier waren
die Unterschiede zwischen den Effizienzgruppen wiederum nur numerisch und
statistisch nicht signifikant.

Dieses uber alle Rassen hinweg durchaus einheitliche Bild deutet darauf hin, dass die
effizienteren Tiere, welche auch durchwegs eine hthere ECM Leistung aufweisen, im
Vergleich nicht tbermalig viel an Lebendmasse und Kérperkondition verlieren. Das
Ausmal’ der negativen Energiebilanz durfte daher nicht unverhéltnismafig hoch und
in einem fur die Kiihe noch vertretbaren Ausmald sein. Dies kdnnte wiederum mit der
Futterung dieser Kiihe zusammenhangen.



Villa-Godoy et al. (1988) geben an, dass zwar ein Zusammenhang zwischen
Milchleistung und Energiebilanz besteht, die Unterschiede in der Energiebilanz werden
aber starker von der aufgenommenen Energie als von der Milchleistung bestimmt
werden.

Reist et al. (2003) verglichen zwei Gruppen von Milchkihen (n = 90, Holstein Friesian
und Red Friesian), welche Rationen mit unterschiedlicher Energiedichte erhielten. Den
Tieren wurde Raufutter ad libitum angeboten. Eine Gruppe erhielt Kraftfutter im
Ausmal3, dass 30 % der aufgenommen TM aus Kraftfutter bestanden, bei der zweiten
Gruppe waren es 50 % (beide Gruppen fir die Wochen 1-10 post partum). In der 30
% KF Ration betrug die Energiedichte im Schnitt 6,4 MJ NEL mit ca. 156 g XP/kg TM,
die Ration mit 50 % KF enthielt 6,8 MJ NEL mit ca. 161 g XP/kg. Bei Tieren in der
Gruppe der 30 % KF Ration lag der Tiefpunkt (nadir) der Energiebilanz (-46 MJ NEL)
tiefer als bei Kiihen in der 50 % KF Ration (-29,6 MJ NEL). Beide Gruppen erreichten
diesen Tiefpunkt der Energiebilanz in der zweiten Laktationswoche. Tiere in der 30 %
KF Gruppe brauchten langer, um wieder eine ausgeglichene Energiebilanz
aufzuweisen (12 Wochen bei 30 % KF gegeniiber 8 Wochen bei 50 % KF in der TM
der Ration). In den ersten 20 Wochen p.p. gaben die Kihe in der 30 % KF Gruppe im
Mittel um 1,28 kg ECM/Tag weniger Milch als die Tiere in der 50 % Gruppe.

Dabei ist aber auch kritisch anzumerken, dass die Energiedichte einer Ration in
Hinblick auf die Pansenfunktion und Wiederkduergerechtheit nicht unbegrenzt
gesteigert werden kann. Futtermittel mit einem hohen Energiegehalt sind aul3erdem
durchwegs teuer, was die Futterkosten ansteigen lasst.

Anzustreben sind gesunde Tiere, die keine Krankheiten oder Stoffwechselstérungen
aufweisen. Gesunde Kuhe mit einer hohen Futteraufnahme bzw. einem hohen
Futteraufnahmevermdgen sind eher in der Lage, auch bei hohen Milchleistungen
weniger Korperreserven mobilisieren zu missen, was sich wiederum positiv auf den
metabolischen Status der Tiere auswirkt (Villa-Godoy 1988, Weber et al. 2013).
Allerdings sind Leistungsgrenzen der Milchkihe zu berticksichtigen, eine negative
Energiebilanz in hohem Ausmal’ Uber einen langeren Zeitraum ist kritisch zu sehen.
Eine solche kann das Auftreten von Krankheiten oder Stoffwechselstérungen
beglnstigen, was wiederum negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit der Tiere hat
(Roche 2006, Patton et al. 2007, Roche et al. 2009).

Eine verringerte Fruchtbarkeit kann auch in Zusammenhang mit der Hierarchie des
Stoffwechsels gebracht werden. Laut Wade & Jones (2004) wird die verfugbare
Energie zuerst fur essentielle (z.B. Zellerhaltung, aber auch Milchproduktion), dann
reduzierbare (z.B. Wachstum) und zum Schluss fur entbehrliche Vorgange (z.B.
Fortpflanzung) zur Verfiigung gestellt.

In weiterer Folge kann eine schlechte Fruchtbarkeitsleistung zu einem vorzeitigen
Abgang fuihren, welcher im Sinne der Effizienz negativ zu bewerten ist (siehe Abschnitt
2.3, Tabelle 2). Auch im Hinblick auf das Tierwohl bzw. die Tiergesundheit sind eine
zu grolBe negative Energiebilanz, Krankheiten und Stoffwechselstérungen zu
vermeiden (Collard et al. 2000, Roche et al. 2009).



Veerkamp (1998) fuhrt an, dass Selektionsentscheidungen auf Grund der hohen
Korrelationen von Futteraufnahme, Lebendmasse, Verdnderungen in der
Lebendmasse, Energiebilanz und Korperkondition komplex sind. Die Dynamik in der
Mobilisierung von Koérperreserven und auch in der Milchleistung ist dabei ebenso zu
bertcksichtigen wie der Aspekt, dass sich die Korrelationen zwischen Lebendmasse
und Milchleistung im Laufe der Laktation verdndern. Neben der Selektion auf eine
héhere Milchleistung und eine geringere Lebendmasse ist auch ein verbessertes
Futteraufnahmevermdgen in Zusammenhang mit einem reduzierten Energiedefizit von
Interesse.

Die Effizienzparameter der vorliegenden Arbeit erscheinen durchwegs geeignet, um
die Effizienz von Milchkihen abzubilden, sollten keine Informationen zur
Futteraufnahme der Tiere bzw. der Fitterung vorliegen.

Allerdings sollten noch weitere Untersuchungen mit diesen Parametern vorgenommen
werden, um die Tauglichkeit zur Abbildung der Effizienz zu bestatigen.

Die Berucksichtigung von Abschlagen zur Laktationsleistung auf Grund von
Krankheiten bzw. die Berucksichtigung der entgangenen ECM- Menge sowie der
Zuschlage fur geborene Kélber hatte bei den meisten Tieren keinen grof3en Effekt auf
die Effizienz. Die Anteile der Kosten und entgangenen Milch sowie der Zuschlage fur
Kalber in ECM an der Gesamtlaktationsleistung waren meist gering, daher lag die
Korrelation von Effizienzparameter EFF1 und EFF2 bei r = 0,98, das heil3t, dass diese
Merkmale als nahezu ident anzusehen sind. Die Bericksichtigung von Krankheiten
und auch der Fruchtbarkeit in Form von geborenen Kalbern sollte jedoch bei
Effizienziberlegungen trotzdem bertcksichtigt werden. In der vorliegenden Arbeit
durften die Auswirkungen dieser Aspekte jedoch nicht sonderlich hoch gewesen sein.
Trotzdem wirken sich Gesundheit und Fruchtbarkeit der Tiere im Zusammenhang mit
der Nutzungsdauer stark auf ihre Effizienz und auch auf die Wirtschaftlichkeit aus. Die
Krankheitsfrequenzen waren relativ gering, wobei aber einige der wichtigsten
Krankheiten bzw. Stoffwechselstérungen bertcksichtigt werden konnten. Auf Grund
fehlender Informationen zu Behandlungskosten bzw. Krankheitskosten war es nicht
mdoglich, Krankheiten noch umfassender zu berlcksichtigen, was aber bei
weiterfuhrenden Arbeiten angedacht werden kénnte.

In einer zukinftigen Arbeit koénnten auch Stoffwechselparameter bzw. die
Energiebilanz der Tiere genauer erfasst werden. Dazu wird es notwendig sein, die
aufgenommene Futtermenge bzw. die Energie- und Nahrstoffgehalte der jeweiligen
Rationen zu kennen, um ein Bild der energetischen Versorgung der Kiihe zu erhalten.
Neben Daten zum Fitterungsmanagement und Rationsgestaltung sollten auch die
Daten zu Lebendmasse und Koérperkondition (Uber BCS) berticksichtigt werden. Auf
jeden Fall ist der energetische Status der Tiere bei Effizienzbetrachtungen mit
einzubeziehen (siehe Abschnitt 2.5).

Ein weiterer Punkt, der ebenso bei weiteren Untersuchungen beachtet werden kdnnte,
ist die genetische Ausstattung der Tiere bzw. ihre Zuchtwerte, da fur die Realisierung
von phéanotypischen Leistungen neben den bereits angesprochenen Umweltfaktoren
(Rationszusammensetzung, Futterungsregime, Besamungs- bzw.



Fruchtbarkeitsmanagement) auch andere  Aspekte der Haltungsumwelt
(Behandlungen, Kuhkomfort, Hygiene) sowie die genetische Veranlagung der Tiere
eine Rolle spielen.

Die gewahlten Effizienzparameter, die neben ECM-Laktationsleistung, mittlerer
metabolischer Lebendmasse und Zwischenkalbezeit auch das Auftreten von
Krankheiten und geborenen Kalbern miteinbeziehen, ermdglichen die
Bericksichtigung des Einflusses von verschiedenen Aspekten auf die Effizienz. Die
Milchleistung scheint auf Grund ihrer relativ hohen Variation zwischen den Gruppen
den grofRten Einfluss auf die Effizienz zu haben, wéhrend die mittlere metabolische
Lebendmasse und die Zwischenkalbezeit weniger ausgepragte Effekte zeigen. Dass
die Laktationsleistung einen Einfluss auf die Effizienz hat, zeigt auch der Vergleich mit
der Literatur, welche in puncto Milchmenge relativ einheitliche Ergebnisse liefert.

Mdglich ist auch, dass bei einer anderen Auswertungsvariante andere Ergebnisse
auftreten. Beispielsweise konnten die Kihe innerhalb eines Betriebes in die drei
verschiedenen Effizienzgruppen eingeteilt werden. Alle Tiere Uber alle Betriebe, die
jeweils in Gruppe H, M oder N eingestuft werden, kénnten in weiterer Folge
zusammengefasst werden (alle Tiere aus Gruppe H von Betrieb A + alle Tiere Gruppe
H aus Betrieb B + ...). Die Kategorisierung, die bei dieser Untersuchung Basis des
Effizienzmal3es erfolgt ist, konnte auch auf Grund anderer Parameter (z.B.
Gesamtzuchtwert) vorgenommen werden.

6 Schlussfolgerungen

Mit Hilfe der vorliegende Effizienzparameter wurde versucht, die Produktionseffizienz
von Milchkihen zu erfassen. Bei einem der getesteten Effizienzparameter gehen
neben der Milchleistung, der Lebendmasse und der Zwischenkalbezeit auch Zu- und
Abschlage zur ECM-Laktationsleistung auf Basis von Erkrankungen bzw. geborenen
Kalbern ein. Damit sollte bertcksichtigt werden, dass Krankheiten bzw.
Stoffwechselstdrungen sowohl negative Auswirkungen auf die Milchproduktion, als
auch auf die Wirtschaftlichkeit und Tiergesundheit sowie die Nutzungsdauer haben
kénnen. Es zeigte sich allerdings, dass diese Zu- und Abschlage zur Laktationsleistung
beim Grof3teil der Kihe nur zu relativ geringen Korrekturen an der ECM-
Laktationsleistung fuhren.

In Hinblick auf die eingangs formulierte Fragestellungen lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ableiten, die hier, soweit mdglich, fir alle Rassen formuliert
werden sollen.

Effizientere Tiere (Effizienzgruppe H) weisen eine hohere Laktationsleistung als die
Tiere der anderen Effizienzgruppen auf. Dies gilt sowohl bei Effizienzparameter EFF1
als auch fir EFF2. Gleichzeitig besitzen sie eine geringere Lebendmasse als weniger
effiziente Tiere, allerdings sind hier die Unterschiede im Vergleich zur
Laktationsleistung wesentlich geringer ausgepragt. Fleckviehtiere der Gruppe H sind
signifikant leichter als Tiere der Gruppen M und N. Bei Brown Swiss konnten keine
statistisch signifikanten Unterschiede in der Lebendmasse ermittelt werden, ebenso



bei Holstein Friesian zwischen Tieren der Gruppen H und M. Diese Ergebnisse gelten
fur beide Effizienzparameter. Hinsichtlich der Zwischenkalbezeit sind Tiere in
Effizienzgruppe H bei beiden Effizienzparametern besser als Tiere in Effizienzgruppe
N, weisen also eine kirzere Zwischenkalbezeit auf. Auch die Anzahl der Besamungen
fur eine erfolgreiche Trachtigkeit ist bei Tieren in Gruppe H signifikant geringer als bei
Kihen der Gruppe N, dies gilt bei EFF1 und EFF2. Die Veranderung der Lebendmasse
bzw. der Korperkondition zu Laktationsbeginn unterscheidet sich zwischen den
Effizienzgruppen kaum. Bei Fleckvieh war bei beiden Effizienzparametern die
Veranderung der Kérperkondition bei Tieren der Gruppe H geringer als bei Kiihen der
Gruppe N. Bei HF- bzw. BS Kihen waren die Unterschiede zwischen den Gruppen
nicht statistisch signifikant. An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass
bei einigen Merkmalen auf Grund der signifikanten Wechselwirkung von
Effizienzgruppe und Betrieb die Berechnungen von Least Squares Mittelwerten fur die
Haupteffekte durch das Statistikprogramm nicht mdglich war und diese daher einer
sorgféltigen Interpretation bedurfen.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die effizientesten Tiere mit einer hohen
Milchleistung im Hinblick auf Fruchtbarkeitskennwerte nicht schlechter abschneiden
als weniger effiziente Tiere. Mehrere Aspekte sind hier zu bertcksichtigen, welche das
Zustandekommen dieser Ergebnisse erklaren koénnen. Die Verédnderungen der
Lebendmasse und Korperkondition weisen darauf hin, dass die negative Energiebilanz
sowohl bei effizienteren Tieren als auch bei weniger effizienten Kihen ahnlich hoch
war. Da die Kuhe in der Effizienzgruppe H aber durchwegs eine hohe Milchleistung
aufweisen, konnten hier die Ursachen im Bereich der Rationsgestaltung bzw. des
Futterungsmanagements gesucht werden. Auch eine genetische Veranlagung der
Kihe fir ein hoéheres Futteraufnahmevermégen ist denkbar. Eine ausgepragte
negative Energiebilanz zu Laktationsbeginn ist auch im Zusammenhang mit dem
Auftreten von Stoffwechselstérungen zu sehen. Hier zeigen die Ergebnisse kein
eindeutiges Bild, wonach hoherleistende bzw. effizientere Tiere schlechter
abschneiden. Im Gegentell, Tiere in der Effizienzgruppe N weisen einen héheren Anteil
von Krankheiten bzw. Stoffwechselstérungen auf, was das Zustandekommen einer
geringeren Milchleistung und schlechterer Fruchtbarkeitskennwerte erklaren kénnte.
Die Unterschiede im Auftreten von Krankheiten sind aber nur in relativ wenigen Fallen
statistisch signifikant. In Hinblick auf das Fruchtbarkeitsgeschehen kdnnten auch eine
unterschiedlich gute Brunstbeobachtung und das Besamungsmanagement auf den
Betrieben einflussgebend sein. An dieser Stelle sei jedoch angeflhrt, dass weder
Daten zur Futterung der Tiere oder andere Managementmerkmale fur die Auswertung
zur Verfugung standen. Die Berechnungsweise beim Merkmal Zwischenkalbezeit, bei
dem neben tatsachlich  beobachteten  Abkalbungen auch errechnete
Zwischenkalbezeiten bzw. Werte aus der Literatur herangezogen wurden, kénnte
ebenso einen Einfluss auf die diesbezlglichen Ergebnisse haben. Beim
Vorhandensein von Daten zu anderen Faktoren in den Bereichen Fitterung und
Haltung hatten diese entsprechend in den statistischen Auswertungen bertcksichtigt
werden kdnnen.
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