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Kurzfassung

WEIDEKUH I1I: Okonomische Evaluierung ziichterischer Strategien in Weideproduktions-
systemen zur Verbesserung der Tiergesundheit und des Tierwohlbefindens

Im Jahr 2010 wurde das Projekt "WEIDEKUH I' begonnen, welches im Wesentlichen auf
der Initiative von milchkuhhaltenden Betrieben basierte und somit von der Praxis an die
Wissenschaft herangetragen wurde. Zielsetzung war, fur das Produktionssystem 'Weide'
die geeignete genetische Grundlage zu identifizieren. Fir den Vergleich von unterschiedli-
chen Holstein Friesian (HF)-Genotypen standen Tdchter aus der Anpaarung mit neusee-
l&ndischen Bullen und leistungsstarken Milchvererbern sowie fur Weidesysteme empfohle-
nen Bullen aus Deutschland zur Verflgung. Als weitere Vergleichsgruppe diente die
Ursprungsrasse der heutigen HF, das Deutsche Schwarzbunte Niederungsrind (DSN). In
WEIDEKUH Il wurden neben Produktionsmerkmalen aus der routinemafigen Leistungs-
prifung und Merkmalen der Fruchtbarkeit zusatzlich funktionale Merkmale der Tiergesund-
heit und des Tierwohlbefindens auf den Betrieben erhoben. Diese sind von elementarer
Bedeutung fir 6kologische Zuchtprogramme oder das Ziichten in weidebasierten Haltungs-
verfahren. Die Datenerfassung fur eine weite Bandbreite an Merkmalen in Kombination mit
einer umfassenden 6konomischen Bewertung der Milchviehhaltung in weidebasierten Pro-
duktionssystemen erlaubt a) Untersuchungen zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen, b) die Ab-
leitung 6konomischer Gewichte fir Produktions- und funktionale Merkmale in Weidesyste-
men, c) die Entwicklung eines Gesamtzuchtwertes flir Weidebetriebe und entsprechende
Rangierung von Bullen und d) die Identifizierung von ékonomischen Kriterien fur erfolgrei-
che Milchviehhaltung in weidebasierten Haltungssystemen. WEIDEKUH Il ist die Voraus-
setzung zur Implementierung und Ausdehnung weidebasierter Produktionssysteme in
Deutschland. Auf Grundlage der generierten Daten konnen anhand des entwickelten Ge-
samtzuchtwertes sowohl der am besten geeignete Genotyp als auch die wertvollsten Bullen
uber Genotypen hinweg identifiziert werden und betriebliche Strategien zur Maximierung
des Betriebsgewinns entwickelt werden.



Economic evaluation of breeding strategies in pasture based systems for improving dairy
cattle health and welfare (WEIDEKUH II)

WEIDEKUH Il is designed based on existing infrastructure of the project WEIDEKUH I. Ex-
isting infrastructure implies an available consortium of participating dairy cattle farmers,
breeding organizations and scientific researchers organizing progeny testing of different
Holstein Friesian genotypes (HF from New Zealand, HF and DSN from Germany) in pasture
based systems. Limited resources of WEIDEKUH | only allow breed comparisons for rou-
tinely measured traits, implying that currently there is a pronounced focus on production
traits. However, organic breeding programs or breeding in organic production systems such
as pasture based production systems have a strong emphasis on dairy cattle health and
welfare, i.e. such traits which are not included in conventional dairy cattle breeding pro-
grams and recording systems. Hence, WEIDEKUH Il extends breed comparisons by includ-
ing new functional phenotypes which reflect dairy cattle health and welfare. Data recording
for a wide variety of phenotypes in combination with a comprehensive economic evaluation
(i.e. studies on revenues and expenses) of dairy cattle farming in pasture based systems
furthermore allows a) studies on genotype by environment interactions, b) derivation of eco-
nomic weights for production and functional traits in pasture based systems c) development
of an overall breeding goal for pasture based systems and ranking sires accordingly, and
d) identifying criteria for successful dairy cattle farming in pasture based systems based on
economic within-farm evaluation. WEIDEKUH Il is a prerequisite for implementing and ex-
tending pasture based systems in Germany. These goals can be achieved based on the
generated data by suggesting the most promising breed, by identifying most valuable sires
according to an economic overall breeding goal, and by setting up within-farm strategies for
maximizing economic gain.
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Einflhrung

1 Einfuhrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Weidehaltung von Milchkiihen hat ein positives Bild in der Gesellschaft. Unter den aktuellen
Rahmenbedingungen fokussiert die Milchkuhhaltung der Rasse Holstein-Friesian (HF) in
Deutschland jedoch auf ganzjahrige Stallhaltung. Fur eine erfolgreiche Weidehaltung von
Milchkuhen fehlt allerdings bisher die geeignete genetische Grundlage. So wurde im Jahr
2010 das Vorlauferprojekt 'WEIDEKUH |I' begonnen, welches im Wesentlichen auf der Ini-
tiative von milchkuhhaltenden Betrieben basierte und somit von der Praxis an die Wissen-
schaft herangetragen wurde. Zielsetzung war es, fir das Produktionssystem 'Weide' die
geeignete genetische Grundlage zu identifizieren. Fir den Vergleich von unterschiedlichen
HF-Genotypen wurden Anpaarungen mit neuseelandischen Bullen und leistungsstarken
Milchvererbern sowie fur Weidesysteme empfohlenen Bullen aus Deutschland
vorgenommen (als weitere Vergleichsgruppe diente die Ursprungsrasse der heutigen HF,
das Deutsche Schwarzbunte Niederungsrind (DSN)). Daftir wurden deutschlandweit ca. 30
Betriebe ausgewahlt, die eine weidebasierte Milchviehhaltung in unterschiedlicher Intensi-
tat praktizieren. In Zusammenarbeit mit den Betrieben wurde ein Versuchsdesign entwi-
ckelt, welches insbesondere den innerbetrieblichen Bulleneinsatz regelt. Die Auswahl der
Besamungsbullen aus Deutschland und der in Neuseeland speziell getesteten Weidegene-
tik wird seitdem von TZKS durchgefihrt, die praktische Abwicklung des Spermaeinkaufs
und -transfers bis hin zu den milchkuhhaltenden Betrieben organisiert die RUW. Schon in
den ersten Versuchsjahren hatte sich gezeigt: Auf den Besamungserfolg hatte die Herkunft
des Vaters zwar keinen Einfluss. Die Kalbungen fielen aber signifikant leichter aus und die
Totgeburtenrate lag signifikant niedriger (2-3,2 % gegenlber 7,4 %), wenn der Kalbvater
ein Bulle aus Neuseeland oder ein fur das Weideprojekt empfohlener Bulle aus Deutschland
war (Leisen et al., 2012). 'WEIDEKUH ' integriert die Interessen bzw. Forschungsschwer-
punkte der landwirtschaftlichen Betriebe, der Beratung (LWKOL), des Zuchtverbandes
(RUW) und der Wissenschaft (TZKS), wurde aber ohne externes finanzielles Budget durch-
gefuhrt. Deshalb kdnnen im Rassevergleich nur solche Merkmale bertcksichtigt werden,
die ohnehin mittels routinemaRiger Leistungsprifung erfasst werden. Das sind Produktions-
merkmale und Merkmale der paternalen und maternalen Fruchtbarkeit.

Im Projekt Weidekuh Il wird nun die Erkenntnis aufgegriffen, dass zum einen zusatzliche,
funktionale Merkmale der Tiergesundheit und des Tierwohlbefindens von elementarer Be-
deutung sind, und zum anderen eine entscheidungsunterstitzende ékonomische Bewer-
tung verschiedener Weide-Produktionssysteme bendtigt wird, um umfassend Strategien ei-
ner erfolgreichen weidebasierten Milchviehhaltung zu entwickeln. Allerdings gibt es in
Deutschland bisher fir diese funktionalen Merkmale keine flichendeckende Leistungspru-
fung und eine Merkmalserfassung kann nur mittels externer Férderungen geleistet werden.
Es fehlen Studien, welche Arten von weidebasierten Systemen bestehen. Ebenso ist fur ein
Verstandnis der Zusammenhange zwischen produktionstechnischen wie auch weidebezo-
genen Parametern und 6konomischen Kennzahlen eine detaillierte konomische Analyse
notig.
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Dafur soll mit diesem Projekt ein Grundstein gelegt werden. Erweitert man die Denkweise
auf zlichtungsstrategische Fragestellungen zur Weiterentwicklung weidebasierter Betriebe,
so ist die Ableitung 6konomischer Gewichte fur Merkmale in einem Gesamtzuchtwert Weide
(GZW-Weide) notwendig. Die Bullen kbnnen somit nach GZW rangiert werden, so dass der
Weidebetrieb ein optimales, auf seine Produktionsbedingungen zugeschnittenes Selekti-
onskriterium, nutzen kann.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts
Die 3 wesentlichen Ziele des Forschungsvorhabens mit direkter Verwertung auf Ebene
des milchkuhhaltenden Betriebes sind:
1.) Identifizierung der optimalen Rasse fur das Produktionssystem Weide
2.) Ildentifizierung der optimalen Bullen innerhalb einer Rasse flir das Produktionssys-
tem Weide
3.) Okonomische Bewertung ausgewahlter Weidebetriebe mittels Betriebszweigana-
lyse zur Identifikation etwaiger Schwachstellen im Weidebetrieb bzw. als Basis einer
weiterfuhrenden betrieblichen Optimierung

Der innovative wissenschaftliche Ansatz im geplanten Forschungsprojekt integriert As-
pekte der Grundlagenforschung mit Anwendungspotenzial und Ergebnistransfer in die Pra-
xis (angewandte Forschung). Die Grundlagenforschung mit anschlieRendem Transfer in die
Praxis umfasst die wesentlichen folgenden Punkte:

e Erstmaliger Vergleich verschiedener genetischer Herklnfte fur Merkmale der Tier-
gesundheit und des Tierwohlbefindens in Weideproduktionssystemen

e Studien zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen fir Merkmale der Tiergesundheit und des
Tierwohlbefindens

e Entwicklung und Evaluierung zichterischer Strategien fir Weidebetriebe, die zu-
satzlich zu den Merkmalen der routinemalligen Leistungsprifung Merkmale der
Tiergesundheit und des Tierwohlbefindens integriert

e |dentifizierung der 6konomisch relevanten Wechselwirkungen zwischen Betriebs-
typ, Weidemanagementsystem und Milchkuh(-genetik) unter besonderer Beriick-
sichtigung von Gesundheitsparametern

¢ Analyse von Betriebs- und Einzeltierdaten: Die einzeltierbezogene Erhebung von
Gesundheits- und Leistungsdaten ermdglicht die modellhafte Analyse der wichtigs-
ten betrieblichen Einflussfaktoren (Faktoren- und Cluster-Analyse)

e Interdisziplinar fundierte und zichtungsfokussierte 6konomische Betriebszwei-
ganalyse verschiedener Betriebstypen in Weideproduktionssystemen, unter Einbe-
ziehung umfangreicher produktionstechnischer Erganzungsdaten

¢ Entwicklung eines "Gesamtzuchtwert Weide (GZW-Weide)".

Der GZW als Selektionskriterium ist ein "Prototyp", der zukiinftig den Weidebetrieben als
ultimatives Selektionsinstrument zur Verfigung steht. Die Selektion der Bullen nach GZW

2



Einflhrung

ermoglicht einen maximalen, nach 6konomischen Kriterien ausgerichteten Zuchtfortschritt
in den partizipierenden Betrieben. Die Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse ob-
liegt den partizipierenden Zuchtverbanden (u.a. RUW). Weiter erlauben die 6konomischen
Betriebszweiganalysen die Charakterisierung oder Definition eines milchkuhhaltenden Mo-
dellbetriebes, der als Prototyp eines modernen milchkuhhalten Betriebes im Produktions-
system Weide zu interpretieren ist.

1.3 Planung und Ablauf des Projekts

Wesentliche Vorarbeit fur ' WEIDEKUH II' sind die unter Gliederungspunkt 1.1. spezifizierten
Implementierungen zum generellen Versuchsaufbau, zur Charakterisierung der partizipie-
renden Betriebe und zur pflanzlichen Bonitierung ihrer Grinlandbestande. Die Vorgehens-
weise in WEIDEKUH Il umschlie3t die folgenden Arbeitspakete (AP), wobei den einzelnen
Kapiteln, insbesondere Kapitel 3.1 (=AP I) ndhere Details zum Ablauf des Projekts zu ent-
nehmen sind:

AP I:  Implementierung von Datenerfassungssystemen (TZKS, LWKOL)
- Datenerhebung; Erstellung Datenbanksystem mit Phanotypen

AP II:  Einteilung der Betriebe in Produktionssysteme (LWKOL, BLKS)
- Betriebsbesuche; Betriebe in Produktionssysteme klassifizieren

AP 1lI:  Vergleich genetischer Herklinfte: Merkmale der konventionellen Leistungspru-
fung (TZKS)
- Findung der 'optimalen' genetischen Gruppe fur das jeweilige Produktions-
system

AP IV: Vergleich genetischer Herklinfte: Merkmale 'Tiergesundheit' und 'Tierwohlbe-
finden' (TZKS)
- Findung der 'optimalen' genetischen Gruppe fur das jeweilige Produktions-
system bzgl. funktionaler Merkmale

AP V: Studien zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen = GUI (TZKS)
- Etwaiger Nachweis von Genotyp-Umwelt-Interaktionen

AP VI: Okonomische Betriebszweiganalyse (BLKS, LWKOL)
- Zlchtungsdkonomisch fundierte Betriebszweiganalyse

AP VII: Ableitung eines 6konomischen Gesamtzuchtwertes fir Weidebetriebe (TZKS,
BLKS)
- Gesamtzuchtwert Weide (GZW) soll als Selektionsinstrument zur Verfi-
gung stehen

AP VIII: Anwenderseminar (Alle Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft)
- Umsetzung der Erkenntnisse in die Praxis

Mit den Arbeitspaketen werden zum einen eigenstandige Ergebnisse im Bereich Tierzucht
(AP 1, ll, IV und V) und im 6konomischen Bereich (AP Il, AP VI) generiert, die teilweise
aufeinander aufbauen. Zum anderen sind die Ergebnisse jedoch insbesondere daflr vor-
gesehen, um in die Ableitung und Uberlegungen zu einem Gesamtzuchtwert (AP VII) ein-
zuflieRen, wie schematisch in Abbildung 1 aufgefuhrt ist. In einem anschlieRenden Anwen-
derseminar, welches flir Dezember 2017 geplant ist, werden die Projektergebnisse an
interessierte Landwirte, Berater und andere Multiplikatoren weitergegeben.



Einflhrung

FG Tierzucht FG Betriebswirtschaft

» Datenerfassung (AP 1) »  Gruppierung der Betriebe (AP II)

» Vergleich genetischer Herklnfte (AP IlI, 1V) » Betriebszweiganalysen ausgewahlter
»  Genotyp-Umwelt-Interaktionen (AP V) Betriebe (AP VI)

™~ ~

Ableitung beispielhafter Indexbildungen
fur einen Gesamtzuchtwert — Weide (AP VII)

Abbildung 1: Ubersicht iiber Zusammenhang der Projektteile (schematisch)

1.3.1 Bereitschaft der partizipierenden landwirtschaftlichen Betriebe

Die Mitwirkung der teilnehmenden Betriebe bestand vor allem aus der Bereitschaft zur Um-
setzung der Weidegenetik-Anpaarungen im Vorfeld des Projektbeginns von WEIDEKUH II,
aber auch fortlaufenden Spermabestellungen und damit Hinwirken auf F2- und Folgegene-
rationen im weiteren Projektverlauf. Die Durchflihrung der Phanotypisierungen war mit Auf-
wand in Form von Bereitstellung der Tierlisten zur Vorbereitung auf die Betriebsbesuche,
Fixierung von Kihen im Fressgitter und auch Akzeptanz kleinerer Verzogerungen beim
Wiederaustrieb nach dem Melken verbunden. Dies alles diente einem reibungslosen Ablauf
der Merkmalserfassung. Im Anschluss war zudem meist noch Zeit fir Feedback zu Erfah-
rungen mit der eingekreuzten Weidegenetik und zu weiteren Strategien bei der Anpaarung
der deutschen und neuseelandischen Weidegenetikbullen. Auerdem wurde eine Befra-
gung zu management- und haltungsbezogenen Kriterien durchgeflihrt.

1.3.2 Zusammenarbeit mit Projektpartnern

Durch einen intensiven Austausch mit regelmaRigen Treffen zwischen TZKS / BLKS und
Herrn Dr. Leisen (Projektpartner LWKOL) konnte eine enge Zusammenarbeit etabliert wer-
den, die auch weiter bestehen wird. Gemeinsam erstellte Kommunikationsmedien (insbe-
sondere Poster) werden wechselseitig verwendet. Die Zusammenarbeit wird verabredungs-
gemal im Zuge gemeinsamer Auswertungen fortgesetzt.

Ubersicht der Projekttreffen:

15.05.2014  Erstes Projekttreffen
24.03.2015  Projekttreffen in Minster
08.10.2015  Treffen in Minster

24.11.2015/02.12.2015
Beteiligung an Arbeitsgruppentreffen Milchvieh auf landwirtschaftlichen Be-
trieben und Austausch mit Beratern im Milchviehbereich

07.12.2015 Treffen in Munster
19.01.2016  Treffen auf Tagung ,Jungviehaufzucht® im Haus Disse
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Aufgrund der raumlichen Nahe der beiden Projektpartner TZKs und BLKS in Witzenhausen,
wurden keine offiziellen Projekttreffen anberaumt, sondern regelmaRige, fallbezogene in-
tensive ,bilaterale” Treffen durchgefihrt.

Die Betreuung der Betriebe durch Projektpartner LKWOL, die Bereitstellung von umfang-
reichen produktionstechnischen und 6konomischem Datenmaterial von Weidebetrieben zur
Auswertungen, Diskussionen in seinen Arbeitskreisen und Versorgung der Betriebe mit ak-
tuellen Bullenlisten sind wichtige Grundsteine fur dieses Projekt. Dartuber hinaus ermaogli-
chen sie das Fortbestehen der Aktivitadten und des Praxistransfers im Bereich der bisher
noch wenig bekannten und genutzten Weidegenetik. Die Bereitstellung der Spermaportio-
nen erfolgte durch die Besamungsorganisationen Rinder-Union West eG (RUW) und Live-
stock Improvement Corporation (LIC). Frau Prof. Kénig von Borstel (PSGOE, zurzeit TZKS)
beteiligte sich beratend im Rahmen der Publikationsprozesse und bei der Betreuung von
Studenten. Gesundheitsdaten wurden aus dem Gesundheitsmonitoring des Hessischen
Verbands fur Leistungs- und Qualitatsprifungen in der Tierzucht e.V. (HVL) genutzt.

1.3.3 Verwendete Fachliteratur sowie benutzte Informations- und Dokumentations-
dienste
Literaturstudien wurden zu Beginn des Projektes zur Formulierung des Projektantrages
sowie im Verlauf des Projektes mit der Publizierung von Ergebnissen vorgenommen.
Dazu wurden von den Projektbearbeitern und im Projekt mitwirkenden Studierenden die
im Tierzuchtbereich, zum Thema Weide und deren Wirtschaftlichkeit wichtigen Fachjour-
nals, Suchmaschinen (Google Scholar, Isi Web of Science) und Benachrichtigungsdienste
(bspw. Alerts von Google Scholar, Journal of Dairy Science und Researchgate) genutzt.
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2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Milchkuhhaltung der Rasse Holstein-Friesian (HF) in Deutschland fokussierte seit den 80i-
ger Jahren auf ganzjahrige Stallhaltung. Angesichts der aktuellen Rahmenbedingungen ist
die Optimierung der Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion von essentieller Bedeutung.
Wirtschaftlicher Erfolg wird mit zunehmend gréRer werdenden Betriebseinheiten mit hohen
Produktionsleistungen je Einzeltier erreicht. Von der Deutschen Landwirtschafts-Gesell-
schaft (DLG) ernannte Spitzenbetriebe ,zeichnen sich durch ein hervorragendes Leistungs-
niveau aus, wobei viele Betriebe mehr als 10.000 kg ECM je Kuh erzeugen® (DLG, 2010).
Mit zunehmend groRen Tierherden und hoher Milchleistung wird tendenziell eine Weidehal-
tung erschwert. So nennt Reijs et al. (2013) Expertenmeinungen, dass die Weidehaltung in
Deutschland im Jahr 2025 nahezu verschwunden sein wird.

Gegenwartig ist jedoch ein Umdenken in der Milchkuhhaltung zu beobachten. Immer mehr
Betriebe tendieren zu 6kologischen oder sogenannten 'Low-Input-Produktionssystemen’,
um bei steigenden Kraftfutterpreisen weiterhin wirtschaftlich Milch zu produzieren. Wie in
den dafiir bekannten Weidelandern Neuseeland und Irland, gibt es auch im deutsch-spra-
chigen Raum Bestrebungen konzeptionell eine Low-Cost-Strategie zu verfolgen. Hemme
et al. (2002) weisen darauf hin, dass die irischen Milchproduzenten innerhalb Europas trotz
relativ niedriger Milchpreise und geringer Milchleistung je Einzeltier héchste Unternehmer-
gewinne ausweisen. Den deutlichen Zusammenhang zwischen dem Grasanteil an der Ra-
tion und der Wirtschaftlichkeit zeigten Dillon et al. (2008) anhand verschiedener Lander und
deren Weidesystem in klarer Weise auf (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Gesamtkosten der Produktion und dem Grasanteil /
Weideanteil in der Futterration (Dillon et al., 2008)
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Mit steigendem Grasanteil sinken die Produktionskosten mit einer Bestimmtheit von R2=0,9
zwischen den Landern. Neuseeland und Australien stellen sich dort als Lander mit dem
hochsten Weidegrasanteil (85-90%) und den niedrigsten Produktionskosten je kg Milch auf.
An dritter Position folgt Irland mit einem Gras-Rationsanteil von etwa 70%.

Deshalb haben sich auf pradestinierten Standorten wie in Neuseeland oder Irland schon
seit geraumer Zeit Weidesysteme entwickelt. Sie kdnnen womaoglich mit entsprechenden
Adaptionen als Vorbild fir wirtschaftlich erfolgreiche Weidesysteme im deutschsprachigen
Raum gelten. Das Neuseelandische Milchproduktionssystem ist auf Rentabilitat und auf
effiziente Grasnutzung ausgerichtet, wodurch sich seine Position als eine der fihrenden
Milchindustrien ergibt. Ziel des intensiven Beweidungssystems ist die umfassende Nutzung
der Fahigkeit der Milchkuh, Milch in Gras umzuwandeln. Die Laktationskurve der Milchkihe
wird moglichst an die Weidegras-Wachstum-Kurve lber den Jahresverlauf angepasst (Ab-
bildung 3).
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Abbildung 3:Typischer jahrlicher Verlauf des Weidegras-Wachstums (kg/Tag, dunkelgraue
Flache, linke Skala) in Neuseeland und die monatliche nationale Milchproduktion (Million kg
Milchtrockenbestandteile/Monat, hellgraue Saulen, rechte Skala) (Verkerk, 2003)

Dafur wird in 90% der Neuseelandischen Milchvieh-Betriebe eine saisonale Abkalbung im
Fruhling durchgefuhrt. Dem entsprechend ist ein detailliertes/ausgekligeltes Weidema-
nagement noétig, um Graswachstum und Grasnutzung genau aufeinander abzustimmen.
Selbst die Futtermittelbergung und Stallfitterung, z.B. als Silage, soll mdglichst reduziert
werden. Im Jahr 2000/2001 bestand die durchschnittliche Ration (TM-Anteil) aus 88,5 %
geweidetem Gras, 5,5 % Grassilage, 3 % Maissilage, 2 % zugekauftes Gras und 1 % Sons-
tige zugekaufte Erganzungsfuttermittel (Verkerk, 2003).

Heute sind aber auch die Systeme in Neuseeland mit 5 verschiedenen Produktionssystem-
Varianten differenzierter. Nur noch 30-40 % der Betriebe wirtschaften nach dem Low-Input-
System (0 bis 14 % betriebsexternes Futtermittel). Etwa 35 bis 45 % der Betriebe setzen
10 bis 20 % betriebsexterne Futtermittel ein, um die Laktationsdauer zu verlangern und
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gelten damit als ,Medium-Input-System®. Darlber hinaus wirtschaften 15 bis 30 % der Be-
triebe als ,High-Input-System” (20-40 % (oder sogar 55 %) betriebsexterne Futtermittel),
die Uber eine l&ngere Periode der Laktation oder sogar Uber das ganze Jahr hinweg zuge-
kauftes Futter verwenden (Dairy NZ, 2017a). Somit ist verstandlich, dass in der Forschung
schon seit langem die Optimierung der Futterung und darunter insbesondere das Zufltte-
rungslevel untersucht wird (McCall und Clark, 1999). Mehr Zusatzfutter oder eine Intensi-
vierung der Dungung kann zwar die Milchleistung steigern, jedoch werden vermehrt auch
die negativen Folgen, wie Nahrstoffverluste, in der Forschung thematisiert (Clark et al.,
2007). Die Zufutterungsintensitat ist eng mit der Besatzdichte gekoppelt. Mit steigender Be-
satzdichte nimmt die Menge an aufgenommenem Weidegras zu, wie auch die produzierte
Milchmenge je ha. Pro Kuh nimmt aber sowohl die Futtermenge wegen der verringerten
Weideverfugbarkeit ab, als auch die Milchleistung. Bei hoher Besatzdichte kann wiederum
bei abnehmendem Graswachstum die Laktationslange reduziert werden oder eine Ergan-
zung mit Zufitterung ist nétig. Als optimale Besatzdichte werden 2,7 Kihe/ha (HF-Tiere)
genannt. Welche Besatzdichte und insbesondere welche Zufutterungsintensitat gewahlt
wird, hangt von dem Preis der Zukauffuttermittel und insbesondere dem Verhaltnis von
Milchpreis zu Zukaufpreis ab (Baudracco et al., 2010; McCarthy et al., 2011). Die tatsachli-
che Milchleistungs-Steigerung durch Zusatzfutter hangt jedoch stark von dem eingesetzten
Genotyp ab. Neuseelander Holstein-Friesian-Genetik (HF-NZ) reagiert mit einer deutlich
geringeren Milchsteigerung, als nordamerikanische HF (HF-NA) (0,43 versus 1,08 kg Milch
/ kg Kraftfutter) (Horan et al., 2005). In einer Metastudie zeigt sich ein kontinuierlicher Zu-
sammenhang. Je grofRer der genetische HF-NA-Anteil ist, desto héher die zusatzliche
Milcherzeugung aus einer bestimmten Kraftfuttergabe. Damit ist die gesamte Trockensub-
stanz-Futteraufnahme gréRer, jedoch ist die Weidegrasaufnahme entsprechend niedriger.
Aber auch andere biologische Parameter, wie die Trockenmasse-Aufnahme-Kapazitat von
Weidegras unterscheidet sich je nach Genetik (Baudracco et al., 2010). Nach Horn et al.
(2013) sind daruber hinaus Fruchtbarkeit und Sekundarmerkmale der Kihe wie Wider-
standsfahigkeit gegentber Stoffwechselerkrankungen in einem Weideproduktionssystem
von der eingesetzten Rasse bzw. vom Genotyp abhangig. Unterschiedliche HF-Populatio-
nen in Deutschland weisen eine ahnliche Genealogie auf (Kénig und Simianer, 2006), aber
haben im Laufe der Jahre unterschiedliche Selektionsmaf3nahmen erfahren und bergen
damit moglicherweise ausreichend Potential fur die Selektion auf spezielle Weideeigen-
schaften. Die Nutzung von HF-Bullen, deren Testeinsatz vornehmlich unter Stallhaltungs-
bedingungen erfolgte, hat in Weidesystemen nicht immer zu den gewlinschten Erfolgen
gefuhrt. Z.B. konnten in Irland Genotyp-Umwelt-Interaktionen nachgewiesen werden (Cro-
mie et al., 1998), was fir die Etablierung eines speziellen Weidezuchtziels spricht. So wurde
in Neuseeland eine fur diese Standortbedingungen angepasste Genetik gezuchtet (u.a.
Lopez-Villalobos et al., 2000).

Insbesondere in 'Low-Input-Produktionssystemen', wie sie auch unter 6kologischen Hal-
tungsbedingungen in Weidesystemen gegeben sind, gewinnen funktionale Merkmale auf
Kosten der Produktionsmerkmale immer mehr an Bedeutung. Dieser Trend ist auch inter-
national zu beobachten (u.a. Rozzi et al., 2005). Der wichtigste Merkmalskomplex inner-

halb der funktionalen Merkmale ist die Tiergesundheit. Allerdings werden Merkmale der
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Tiergesundheit in Deutschland im Rahmen der Leistungsprufung nur indirekt Gber Hilfs-
merkmale erfasst und lediglich mittels indirekter Selektionsstrategien verbessert. Kénig
und Swalve (2006) konnten anhand von Modellkalkulationen zeigen, dass nur dann eine
substanzielle Verbesserung des Gesundheitsstatus in Milchkuhbetrieben realisiert werden
kann, wenn Gesundheitsdaten erfasst werden und diese direkt in der Zucht berucksichtigt
werden. Bestatigt wurden diese Ergebnisse durch Ergebnisse von Langzeitselektionsex-
perimenten auf Gesundheitsmerkmale in Norwegen (Heringstad et al., 2007). Folgerichtig
gibt es nun auch zunehmend Bestrebungen in Deutschland, Gesundheitsdaten systema-
tisch zu erfassen. Aktuell ist der Fokus auf grof3e Testherden mit ganzjahriger Stallhaltung
in den Neuen Bundeslandern gerichtet. In diesen Herden erfasste Daten werden sowohl
zur Optimierung des Herdenmanagements als auch fir zlichterische Anwendungen her-
angezogen (Gernand et al., 2011).

Bei einer umfassenden Beurteilung des Tierwohls ist neben der Pravalenz von klinischen
Erkrankungen jedoch insbesondere wichtig zu erfassen, wie ein Tier verschiedene, poten-
tiell Stress auslésende, Faktoren wahrnimmt (Duncan und Petherick, 1991). Typische
Stressfaktoren, die durch die Haltungsumwelt beeinflusst werden, sind agonistische Inter-
aktionen (groReres Platzangebot fuhrt zu einer Verringerung der Auseinandersetzungen
zwischen Artgenossen (Kondo et al.,1989), Einschrankung der Austibung nattrlicher Ver-
haltensweisen und Verhaltensablaufe, teils mit dadurch verursachten Technopathien so-
wie das Vorhandensein von Umweltreizen wie Larm, Temperatur, Feuchtigkeit und Bo-
denbeschaffenheit, die das Mal an Tierkomfort beeinflussen. Die Wirkung dieser Vielzahl
an Faktoren ist wiederum gegen die Erfullung von primaren Bedurfnissen abzuwagen,
welche i.d.R. sehr starke Motivationsreize setzen und entsprechend viele der 0.g. Fakto-
ren Uberlagern kdnnen. Beispielsweise bevorzugen Kuhe bei freier Wahl den Aufenthalt
im Stall statt auf der Weide, wenn nur im Stall leistungsangepasste TMR angeboten wird
(Charlton et al., 2010). Entsprechend wichtig ist eine genaue Kenntnis der Wirkung des
Zusammenspiels aller Einzelfaktoren auf das Tier. Merkmale des Tierwohls sind auch in-
tegraler Bestandteil im Kompetenznetzwerk 'Phanomics’, wobei aber die Merkmalserfas-
sung im vom BMBF gefdrderten Projekt 'Phanomics' nicht unter Weidebedingungen bzw.
nicht im Produktionssystem Weide durchgeflihrt wird.

Das gesellschaftliche Ziel das Tierwohl zu verbessern legt einen starken Fokus auf den
Weidegang, der aber flr ziichterische Belange schwer zu definieren ist ((Bayerische Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft, 2015). Auch 6kologisch wirtschaftende Betriebe signalisie-
ren, dass ihnen eine Selektion auf Weidemerkmale (39%) am wichtigsten erscheint neben
Fruchtbarkeit (28%), Gesundheit und Langlebigkeit (22%) sowie Laufvermdgen und
Milchleistung (17%) (Rozzi et al., 2007). Als Weidemerkmale wurden in der Studie aus On-
tario Stabilitat der Korperkondition, Grundfutterleistung und Futteraufnahmekapazitat auf
der Weide definiert. Angesichts der begrenzten Zahl ékologisch wirtschaftender Betriebe
(2004 in Ontario: 0,9%246, vgl. 2009:75 (OMAFRA, 2012)) und des Trends in der konven-
tionellen Milchviehzucht, den Schwerpunkt immer mehr auf funktionale und Gesundheits-
merkmale zu legen, wurde ein separates Selektionsprogramm flir 6kologische Bedingun-
gen (noch) nicht fiir realisierbar empfunden. In Osterreich und Bayern gibt es bereits einen
Okologischen Gesamtzuchtwert (OZW) fiir Fleckvieh, Braunvieh und Gelbvieh, der sich
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aus den Teilwerten Leistung (=35%, Okologischer Milchwert und Fleischwert) und Konsti-
tution (=65%, Persistenz + Leistungssteigerung, Nutzungsdauer, Kalbung + Fruchtbarkeit
und Fundament + Euter), zusammensetzt (LfL, 2017). Ein Weidezuchtwert ist vorhanden
fur Braunvieh und Original Braunvieh in der Schweiz (WZW mit 30 % bzw. 23 % Gewicht
auf Leistung)(Rust, 2016). Fur Holstein wird dort inzwischen ein Zuchtwert ,Feed saved*
(eingespartes Futter) ausgewiesen, abgeleitet anhand des aus Kreuzbeinhdéhe und Kor-
pertiefe geschatzten Kérpergewichts (Qualitas, 2016). Zuchtwerte aus intensiven Wei-
desystemen sind zum einen der Economic Breeding Index (EBI) in Irland mit einer
33%igen Gewichtung der Leistung und Berucksichtigung des Erhaltungsbedarfs (7 %)
in Form des Schlachtkuhgewichts, zum anderen der Breeding Worth (BW) in Neusee-
land mit einem 50%igen Gewicht auf Leistungsmerkmalen und Einbeziehung des Kor-
pergewichts (11 %). Dass die Gewichtungen regelmafig diskutiert und angepasst wer-
den, zeigt Abbildung 4. Als Reaktion auf Stickstoffemissionsregulierungen werden in
Neuseeland seit Neuestem Low N-Bullen (CRV, 2017) empfohlen, die geringere Milch-
harnstoffgehalte an ihre Tochter vererben.

2016 2017

BCS Milkfat BCS Milkfat
6.6% 9.9% 6.7% 10.9%

Residual Residual
Survival Survival
11.5% 113%

Somatic Somatic
Cell Score Cell Score

6.5% Protein 6.7% Protein

27.7% 26.9%

Fertility Fertility
15.4% 14.1%

Milk Volume Milk Volume
Liveweight 11.5% Liveweight 122%
11.0% 11.2%

Abbildung 4: Gewichtung der einzelnen Merkmale im neuseelandischen Gesamtzuchtwert
Breeding Worth (BW), (Dairy NZ, 2017b)

Weidebasierte Systeme werden abgesehen von Neuseeland auch in weiteren Landern un-
tersucht, wie den USA, Australien und Irland. Wahrend in den USA die Wirtschaftlichkeit
und damit der Erfolg der Weide unterschiedlich beurteilt wird (Gillespie et al., 2009), ist in
Irland aufgrund von Studien, die die wirtschaftliche Uberlegenheit, insb. in Verbindung mit
Neuseelander Genetik zeigen, Weide als Haltungsform sehr anerkannt (McCarthy et al.,
2007; Verkerk, 2003).

Anhand der Beschreibung des Neuseelander Weide-Produktionssystems wird deutlich,
dass die dargestellten Zielgrofien einer erfolgreichen Michviehhaltung komplett im Gegen-
satz zu denen eines Milchproduktionssystems mit Stallhaltung in Zentral-Europa stehen.
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Um eine wirtschaftliche Vorzuglichkeit einer weidebasierten Milchviehhaltung auch im
deutschsprachigen Raum zu erzielen, wird eine konsequente Ausrichtung an einer Low-
Cost-Strategie, wie sie in den daflr bekannten Weidelandern Neuseeland und Irland ver-
folgt wird, vorausgesetzt. Dabei steht nicht die Maximierung der Einzeltierleistung, sondern
eine intensive Weidenutzung mit einer Maximierung der Hektar-Milchproduktion im Vorder-
grund. Ziel der Strategie ist es, die eingesetzten Produktionsmittel und insbesondere deren
Kosten mit einer Kostenminimierungsstrategie zu reduzieren (Hofstetter et al., 2014). Oko-
nomische Vorzlge sind insbesondere durch die um ca. die Halfte reduzierten Futterkosten
gegeben (Greimel, 1999). Im deutschsprachigen Raum war diese Produktionssystems-ldee
lange Zeit nicht bekannt (Thomet et al., 2011). Die gréte Herausforderung, ein Weidesys-
tem im deutschsprachigen Raum umzusetzen sind die klimatischen Bedingungen. Wah-
rend in typischen Weidelandern wie Neuseeland oder Irland Graswachstum bis zu 10 Mo-
nate im Jahr stattfindet, also nahezu das ganze Jahr, ist z.B. in Bayern diese Zeit auf max.
5 bis 7 Monate begrenzt.

Fur Deutschland gibt es jedoch bisher keine einheitlichen Definitionen welche Kriterien er-
fullt sein missen, um von einer weidebasierten Milchviehhaltung oder Vollweide zu spre-
chen. Um der grof3en Produktionsvariabilitat gerecht zu werden, missen Systeme als Be-
triebstypen klar definiert werden. Dafiur bestehen verschiedene Maoglichkeiten der
Kategorisierung von Betrieben mit Weidegang. Es werden folgende Parameter genannt:

(A) Beweidungsart
(B) Dauer der Beweidung
(C) Anteil des Weidegrases an der Futterration (Brade, 2012).

Unter (A) werden nach Brade (2012) Beweidungssysteme wie extensive Standweide, Kurz-
rasenweide, Umtriebsweide oder Rationsweide verstanden. Bei der Dauer der Beweidung
(B) wird zumeist zwischen Halbtags-/Stunden- (6 bzw. 7 bis 10 Stunden) und Ganztags-
weide (18 bis 24 Stunden) als Angabe in Stunden pro Tag unterschieden (Kiefer et al.,
2013; Steinwidder und Starz, 2015). Eine weitere Untergliederung erfolgt basierend auf
dem ,Pflicht-Weidedauer” fir Weidemilch von 120 Tagen im Jahr a mindestens 6 Stunden.
Hier wird meist in Angaben je Jahr, d.h. unter/Uber 720 Stunden unterteilt (March et al.,
2017). Zur Unterteilung von Betrieben anhand einer tatsachlich gefressenen Weidegras-
menge (C), wird ein Weideanteil an der Gesamtration verwendet. Dieser bezieht sich ent-
weder auf die Ration wahrend der Weidezeit oder auf die Gesamtjahresration (Leisen und
Rieger, 2011; Thomet et al., 2011). Eine besondere Stellung nimmt der Begriff Vollweide
ein. Er beschreibt grundsatzlich eine Form der Ganztagsweide, bei der dariiber das Ziel ist
mit einer saisonalen Abkalbung den Weidegrasanteil an der Ration zu maximieren, auch
wenn unter den gegebenen Bedingungen keine vollstandige Weidefitterung erreicht wer-
den kann (Steinberger et al., 2012). In Bezug auf die genannten Kriterien lasst sich Voll-
weide dementsprechend nicht an einem einzelnen Parameter festmachen, sondern ist als
Betriebsstrategie umfassender zu verstehen. Im Detail wird auf die systemaren Zusammen-
hange im Kapitel 4.1.1 eingegangen.
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Die betrieblichen Voraussetzungen sind neben dem persdnlichen Interesse und Lernbereit-
schaft klar definierte Produktionsbedingungen. Bendtigt werden vor allem arrondierte, wei-
degeeignete Flachen, die fir ein Vollweidesystem mindestens 0,3 bis 0,6 ha Weideflache
pro Kuh betragen sollten (Steinwidder und Starz, 2015). Neben dieser Grundvoraussetzung
sind entsprechend weitere betriebliche Bedingungen, wie Weidezugang (Triebwege), zu
gewahrleisten. Auch klimatisch und standortbedingt (Temperatur, Niederschlag, Bodenbe-
dingungen) sind nicht alle Regionen gleich gut geeignet (Schleyer et al., 2013).

Beginnend mit der Schweiz wurden Forschungstatigkeiten auf Praxisbetrieben unternom-
men, um die vorhandenen Grasaufwulchse effizient und wirtschaftlich erfolgreich in Milch
umzusetzen (Thomet et al.,, 2002). Mit umfangreichen Forschungsprojekten, wie dem
Schweizer Weidekuhgenetik-Projekt (2007-2010) (Burren et al., 2010) und Pilotbetrieben in
Osterreich (Steinwidder et al., 2010), breitete sich die Idee nach Stiddeutschland (Steinber-
ger et al., 2012; Elsaler et al., 2014) und in das ganze Bundesgebiet aus (Leisen et al.,
2009; Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, 2011). Als 6konomische Weide-Erfolgsfakto-
ren konnten bisher insbesondere eine 6kologische Wirtschaftsweise (Kiefer, 2014) identifi-
ziert werden. Die durchschnittlichen produktionstechnische Bedingungen dieser Betriebe
lassen eine Eignung fur Vollweide erwarten. Darunter eine geringere Kraftfuttergabe (Kraft-
futterrationsanteil 6kologisch: 16,2 %, konventionell: 25,7 %, jedoch mit gro3en Unterschie-
den zwischen den Betrieben. Im Durchschnitt liegt ebenfalls die Milchleistung mit ca. 6500
kg je Kuh und Jahr auf 6kologischen Betrieben deutlich niedriger als auf konventionellen
Betrieben mit 8600 je Kuh und Jahr (Blank et al., 2013). In einer aktuellen Studie, basierend
auf einer groRen Stichprobe, wurde festgestellt, dass etwa 10% der 6kologischen Betriebe
keinen Weidegang anbieten, weitere 10% lassen ihre Tiere unter 720 Stunden je Jahr wei-
den. Etwa 50% der Betriebe erreichen bis zu 3420 Weidestunden (6 Stunden an 120 Ta-
gen) und weitere 30% der Betriebe weiden 3420 und mehr Stunden (March et al., 2017).
Die beschriebenen Kriterien dkologischer Milchviehbetriebe zeigen, dass ein Teil der 6ko-
logischen Milchviehbetriebe gute Voraussetzungen mitbringen, um in ein Vollweidesystem
einzusteigen. Unabhangig von der Wirtschaftsweise ist ein hoher Anteil des Weide-Rati-
onsanteils (Leisen und Rieger, 2011) von Bedeutung fiir wirtschaftlichen Erfolg. Uber die
Futterung hinaus wird eine Kostenminderung in allen Bereichen (Arbeits-, Gebaude- und
Maschinenkosten) angestrebt. Dabei ist zu erwarten, dass sich eine vollstandige Umset-
zung der Gesamtstrategie positiv auf die jeweiligen Kostenbldcke auswirkt (Thomet et al.,
2002; Steinberger et al., 2012). Bisher bestehen jedoch nahezu keine entsprechenden Ver-
gleichswerte in den Milch- oder Rinderreport der unterschiedlichen landwirtschaftlichen Be-
ratungsdienste der Bundeslander, wie sie fur Stallhaltungs-Milchsysteme, zum Teil auch fur
Okologische Milchviehhaltung, vorliegen. Weide wird hier ausschlieRlich in Mecklenburg-
Vorpommern und in Nordrhein-Westfalen (Bericht jedoch nicht 6ffentlich) beachtet (vgl. Ta-
belle im Anhang). Dafir stellt eine Schwierigkeit fehlende betriebsindividuelle weidespezi-
fische Daten in der Buchfiuihrung dar, wie z.B. die Futteraufnahme der Weidetiere (Kohnen
et al., 2014). So musste von den Beratungsdiensten umfangreiche Erganzungsdaten auf
den Betrieben erhoben werden, um fundierte 6konomische Ergebnisse darstellen zu kén-
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nen. Dies wird teilweise im Rahmen von Arbeitskreisen Milchvieh/Weide so erfolgreich um-
gesetzt worden, dass auch entsprechendes 6konomisches Potential ausgeschépft werden
konnte (Leisen und Rieger, 2011).

Neben dem 6konomischen Potential einer weidebasierten Milchviehhaltung bestehen viel-
faltige weitere Vorzlge fir Tiergesundheit, Klima und Gesellschaft, die hinlanglich bekannt
sind. Jedoch zeigt sich eine grof3e Bandbreite der Wirtschaftlichkeit innerhalb eines Bewirt-
schaftungssystems (Kiefer, 2014). Zudem sind mdogliche konkrete Auswirkungen tierge-
sundheitlicher Parameter auf die Wirtschaftlichkeit weidebasierter oder Okologischer Milch-
viehbetriebe in Deutschland bisher noch wenig untersucht.

Abgesehen vom Okologischen Gesamtzuchtwert fiir siiddeutsche Milchviehrassen ist bis-
her kein deutscher Gesamtzuchtwert fur weidebasierte Milchproduktionssysteme entwickelt
worden. Dieses Ziel verfolgt die vorliegende Arbeit, indem sie das Potential der meistge-
nutzten Milchviehrasse in Deutschland, der Holstein Friesian-Kihe, 6konomisch und unter
zlchterischen Aspekten beleuchtet.
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3 Arbeitspakete Tierzucht

In den folgenden Ausfuhrungen werden die Ergebnisse im Detail vorgestellt und diskutiert.
Hierbei entspricht die chronologische Abfolge der Ergebnisdarstellung der Vorgehensweise
im Forschungsvorhaben. Ein separater Material- und Methodenteil bietet sich bei der Viel-
zahl an verwendeten Datensatzen und Modellen nicht an. Gleich zu Beginn werden daher
bei den Ausfuhrungen zum Arbeitspaket (AP) | die unterschiedlichen Datenquellen vorge-
stellt und in den weiteren Teilkapiteln des Teilprojekts ,Tierzucht” jeweils Datenumfang und
ggf. Modelle mit den dazugehdrigen Ergebnissen verknulpft.

3.1 Implementierung von Datenerfassungssystemen (AP |)
Betriebsbesuche und Datenerfassungen fur den Vergleich verschiedener HF (Holstein Frie-
sian)-Linien (Abbildung 5) und zur Schatzung genetischer Parameter wurden auf 38 Betrie-
ben durchgefihrt. Die 36 partizipierenden Weidebetriebe inklusive der fir die Parasitenstu-
die erganzten DSN (Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind)-Betriebe, die in
Zusammenarbeit mit dem Projektpartner LWKOL (Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen, Fachbereich ékologischer Landbau) ausgewahlt worden waren, sind in Bayern,
Hessen, NRW, Niedersachsen und Schleswig-Holstein lokalisiert. Die Betriebsgrofien
schwanken zwischen 20 und 220 melkenden Kihen. Dazu kommen zwei grof3e Vergleichs-
betriebe aus den Neuen Bundeslandern (500 und 1500 melkende Kuhe).

dt. HF-Kuh
Zweinutzungsrasse

ﬂ ﬂ ﬂ Schwarzbuntes

x neuseel. Bulle (HF) x dt. Bulle (HF) x dt. Weidebulle (HF) Niederungsrind

HF_DEU DSN

Abbildung 5: In den Projektbetrieben eingesetzte Holstein Friesian (HF)-Genetik zur Erzeu-
gung von F1- und Folgegenerationen, sowie als zusatzliche Vergleichsgruppe das Deutsche
Schwarzbunte Niederungsrind (DSN, Ursprungsrasse der Holstein-Genetik)

Insgesamt wurden die Betriebe bis zu dreimal, Stallbetriebe jedoch nur einmal besucht.
Dies resultierte in einem Umfang an 5113 Kuhen (Tabelle 1), die bezlglich der folgenden
Tierwohlindikatoren bonitiert wurden: Verschmutzungsgrad (O=sauber bis 5=schmutzig;
Reneau et al., 2005), Bewegungsverhalten (1=normal bis 5=lahm; Berry, 2005), Kérperkon-
dition (1=mager bis 5=fett; Edmonson et al., 1989) und Verletzungen am Sprunggelenk
(1=normal bis 5=geschwollen/Wunde; Nocek, 2014). Bei der Auswahl der Indikatoren
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wurde Bezug genommen auf die Durchfuhrbarkeit der Merkmalserfassung unter Betriebs-
bedingungen und die wissenschaftlichen Vorarbeiten von Sant‘Anna und Paranhos da
Costa (2011) und Fregonesi und Leaver (2001). Bei der Beobachtungszahl 474 in Betrieb
2 fallt auf, dass einige der 462 Kiihe beim einmaligen Betriebsbesuch doppelt eingestuft
wurden. Bei der Aufbereitung der Daten wurde dies berucksichtigt und fuhrte neben dem
Ausschluss unplausibler Werte und fehlender Zuordnung zu Kalbe- und Leistungsdaten
zum Teil zu geringeren Datenumfangen fur die jeweiligen Auswertungen.

Tabelle 1: Anzahl der Einstufungen im Rahmen der Betriebsbesuche (insg. 7300) und einge-
stuften Kiihe (insg. 5113) je Betrieb

_ Beobachtungen Anzahl Betrieb Beobachtungen Anzahl
Betrieb (max. 3 Kiihe (Forts.) (max. 3 Kiihe
Besuche) ) Besuche)
1 1180 1180 20 84 84
2 474 462 21 180 82
3 495 358 22 114 78
4 294 267 23 172 75
5 179 178 24 168 75
6 204 153 25 124 75
7 298 150 26 136 71
8 189 143 27 117 71
9 218 128 28 147 70
10 175 126 29 104 68
1 187 123 30 112 58
12 249 122 31 127 56
13 232 103 32 43 43
14 190 96 33 88 36
15 93 93 34 36 36
16 182 90 35 94 28
17 90 90 36 79 25
18 168 89 37 88 23
19 170 88 38 20 20

Ergénzend zu den eigenen Datenerhebungen wurden die Landwirte geschult und dazu an-
gehalten, Listen mit Erkrankungen zu den Merkmalskomplexen Euter, Stoffwechsel, Frucht-
barkeit und Klauen (analog zum Diagnoseschlissel auf Gbergeordneter Stufe nach Feucker
und Staufenbiel, 2003) zu fihren. Diese Datenerhebung erfolgte jedoch wie auch die Be-
wertung der Farsen nach der Abkalbung durch den Melker hinsichtlich ihres a) Melkverhal-
tens, b) ihres Verhaltens in der Herde und c) ihres Verhaltens dem Menschen gegenuber
nur in geringem Ausmal. Somit wurde zur Analyse von Gesundheitsdaten auf die Daten
von etwa 70 hessischen Betrieben zurtickgegriffen, die am Gesundheitsmonitoring des HVL
teilnehmen und in unterschiedlicher Qualitadt Diagnosen erfassen. Diese Betriebe untertei-
len sich in Weidebetriebe und Betriebe mit ganzjahriger Stallhaltung und sind somit prades-
tiniert fur die quantitativ-genetischen Studien zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen fur Gesund-
heitsmerkmale.

In regelmaRigen Abstanden wurden Stammdaten, Abstammungsdaten und Daten flr Pro-
duktionsmerkmale und funktionale Merkmale vom Rechenzentrum VIT Verden angefordert,
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um den Vergleich genetischer Herklnfte bzgl. Merkmalen der konventionellen Leistungs-
prifung vornehmen zu kénnen. Weiterhin erfolgte wahrend der Betriebsbesuche und in
Form von selbst erstellten Bullenkatalogen eine ausfihrliche Beratung zur weiteren Anpaa-
rungsstrategie mit Genetik aus Neuseeland, wie z.B. Strategien zur Vermeidung von In-
zucht und daraus etwaiger resultierender Erbkrankheiten.

Wahrend der Weideperiode 2015 wurden in 17 Weidebetrieben, die keine Anthelminthika
eingesetzt hatten, Parasitenuntersuchungen in Absprache mit dem Projektpartner Tierarzt-
liche Hochschule (TiHo) Hannover durchgefihrt. Im Labor der Parasitologie der TiHo fan-
den auch die Untersuchungen der Kotproben auf Endoparasiten statt.

Im Stall durchgefiihrte Warmebild-Messungen sollten in einer DSN (Deutsches Schwarz-
buntes Niederungsrind)-Herde mit Weidenutzung und in einem HF-Betrieb ohne Weide-
gang Aussagen zur Eignung des Gerats flur weitere Projekte mit lokal angepassten Nut-
zungsrichtungen ermoglichen. Dies ermdglichte zudem Untersuchungen zum Einfluss des
Stallklimas auf Koérpertemperaturen, weitere physiologische Parameter und Leistung. In
zwei Projektabschnitten (Parasitenstudie und Hitzestressuntersuchung) sind somit noch
DSN-Tiere als weitere Vergleichsgruppe zum urspriinglichen Versuchsdesign (Abbildung
5) hinzugekommen und wurden aufgrund erkannter Defizite u.a. bzgl. Parasitenresistenz
und bisher wenig systematischer Zuchtarbeit als HF-Linie fiir Assoziationsstudien auf Basis
von SNP-Chip-Typisierungen ausgewahlt.

3.2 Einteilung der Betriebe in Produktionssysteme (AP II)

Parallel zu der vom Projektpartner Betriebswirtschaft zu erbringenden Leistung wurde eine
erste Einteilung der Betriebe in Produktionssysteme (15 ausgewahlte Betriebe) im Rahmen
einer Bachelorarbeit zum Thema ,Charakterisierung von Weidebetrieben als Grundlage ei-
nes Rassevergleichs fur Merkmale der Tiergesundheit und des Tierwohlbefindens® vorge-
nommen. Anhand von signifikanten Unterschieden zwischen Faktorstufen gewahlter Be-
triebscharakteristika lieRen sich erste Ruckschlisse zur Gestaltung der optimalen
Haltungsumwelten ziehen. So zeigte sich z.B. bezuglich der Verschmutzung der Kiihe eine
Uberlegenheit der mittleren Liegeboxenbreite. Bzgl. der Verletzungen und Locomotions-
cores gibt es Tendenzen flr ein Optimum bei mittleren Liegeboxenlangen.

c 1200 +
qg’nooo - = Euter
7 800 - Bauch
é 600 - ® Hinterbein
= 400 - ® Hinteransicht
E 200 -
< 0.
0 1 2 Note 3 4 5

Abbildung 6: Verteilung der Noten (0=nicht, 1-5=wenig bis stark verschmutzt) fiir die einzel-
nen Verschmutzungsbereiche
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Die Auswertung der Tierwohlindikatoren nach Rassen zeigte geringere Verschmutzungen
und Verletzungen fir Toéchter von neuseelandischen Vererbern. Hier ergeben sich erste
Hinweise fur deren gute Adaption an Haltungsbedingungen in deutschen Weidebetrieben.
Die Verteilung der Verschmutzungsnoten ist in Abbildung 6 dargestellt. Wahrend die Euter-
und Bauchnoten 0 am haufigsten vergeben wurden, ist es bei Hinteransicht und Hinterbein
die Note 1. Diese Umstande haben Auswirkungen auf die statistische Auswertung, wenn
es um die Definition des 0/1-Merkmals fur Schwellenwertmodelle geht.

Das Ausfiillen der Fragebdgen zur Charakterisierung der Haltungsumwelten wurde im Fol-
genden durch Projektpartner Betriebswirtschaft komplettiert und diente zur Klassifizierung
der Betriebe in Produktionssysteme und die Auswahl von Modellbetrieben flir Betriebszwei-
gauswertungen.

3.3 Vergleich genetischer Herkiinfte: Merkmale der konventionellen

Leistungsprufung (AP Ill)

Die Masterarbeit von Maria Jaeger lieferte die grundlegenden Modellentwicklungen fiir Ge-
notyp-Vergleiche bzgl. Merkmalen der konventionellen Leistungspriufung. Daten aus der
monatlichen Milchleistungsprifung und Besamungsmeldungen wurden derart mit den Be-
triebsbesuchen verknuipft, dass das jeweils nachstgelegene Probegemelk zum Besuchster-
min bzw. Angaben zu wiederholten Besamungen aus der aktuellen Laktation verwendet
wurden. Neben dem Betrieb sind im Auswertungsmodell ein kombinierter Effekt aus Lakta-
tionsstadium und Jahr-Saison sowie Genotyp innerhalb Laktation bertcksichtigt worden:

Yijkimn = + B; + LStad;(JSx) + GTj(Lakty,) + Kuh,+ €jjkimn (1)

Yijkimn = Beobachtungen fur die Testtagsmerkmale Milchmenge (Mkg), Eiwei3gehalt
(E%), Eiweilmenge (Ekg), Fettgehalt (F%), Fettmenge (Fkg), Fett-Eiweil3-
Quotient (FEQ), transformierter Zellgehalt (SCS)

M = Populationsmittel
Bi = fixer Effekt des i-ten Betriebs
LStad; fixer Effekt des j-ten Laktationsstadiums nach Huth (1995)

JSk fixer Effekt der k-ten Jahr-Saison

GTi = fixer Effekte des I-ten Genotyps

Laktm = fixer Effekt der m-ten Laktation

Kuhn = zufélliger Effekt wiederholter Beobachtungen der n-ten Kuh
€ijkimn = zufélliger Resteffekt

Als unterschiedliche Genotypen wurden die F1-Kreuzungen der jeweiligen Bullenherkiinfte
mit Holstein-Friesian (HF)-Muttergrundlage definiert: HF_DEU = HF-Vergleichsgenetik,
HF_DEU_weide = speziell im Rahmen dieses Projektes flir Weidesysteme ausgewahite
und empfohlene begrenzte Anzahl an deutschen HF-Bullen, HF_NZ = aus Neuseeland im-
portierte HF-Bullen.

Far die binaren (0/1-) Merkmale wurde ein generalisiertes lineares gemischtes Modell (2)
mit einer Logit Link-Funktion definiert:

|Og|t (Trqrstuv) = |Og [Trqrstuv /(1'Trqr5tuv)] = (p +Bq + LStadr(]SS) + GTt(Laktu) + Kuhv (2)
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TTqrstuv = Wabhrscheinlichkeit fur Erstbesamungserfolg (EBE)

) = Populationsmittel

Bq = fixer Effekt des g-ten Betriebs

LStad: = fixer Effekt des r-ten Laktationsstadiums nach Huth (1995)
JSs = fixer Effekt der s-ten Jahr-Saison

GT: = fixer Effekte des t-ten Genotyps

Lakty = fixer Effekt der u-ten Laktation

Kuhy = zufalliger Effekt wiederholter Beobachtungen der v-ten Kuh

In Tabelle 2 sind die LSQ-Mittelwerte innerhalb Laktationen und Genotypen dargestellt, die
m.H. der MIXED- und GLIMMIX-Prozeduren in SAS 9.4 (SAS Institute; Cary, NC, USA)
berechnet wurden. Die Téchter von HF_NZ-Bullen fallen in der ersten Laktation mit einem
Kilogramm weniger Milch im Testtagsdurchschnitt auf, auBerdem einem etwas héheren
Zellgehalt in der Milch (transformierte Zellzahl, SCS = logz (Zellzahl / 100000) + 3). Positiv
hervorzuheben sind die besseren Erstbesamungserfolge (EBE) verglichen mit der Ver-
gleichsgenetik HF_DEU, die bei der deutschen Weidegenetik HF_DEU_weide aber ebenso
gut sind.

Tabelle 2: LSQ-Mittelwerte (korrigierte Mittelwerte) fiur Merkmale der konventionellen Leis-
tungspriifung fiir die erste Laktation (LNr) innerhalb verschiedener Bullenherkiinfte/ Genoty-
pen

An- Monatliche Testtagsergebnisse
Genotyp LNr  25ni EBE
Tiere Mkg FEQ E% Ekg SCS
HF_DEU 1 1143 20,75 1,29 3,30 0,68 2,30 0,66
HF_DEU_weide 1 187 20,74 1,31 3,36 0,69 2,24 0,75
HF_NZ 1 205 19,67 1,32 3,39 0,66 2,50 0,77

Es zeigt sich (siehe Tabelle 2), dass die HF_DEU_weide-Tiere die Milch- und Eiweil}leis-
tung betreffend mit der herkdmmlichen HF-Genetik mithalten kénnen, und sogar besser
abschneiden. Die Bedeutung des FEQ zur Begrindung von Abgangen schon zu Beginn
der Laktation aufgrund von Energiedefiziten wurde von Bergk und Swalve (2011) unter-
sucht. Die Weidegenetik-Tiere zeigen hier diesbezlglich kaum Abweichungen. Hinsichtlich
des Zellgehalts schneiden sie unterschiedlich ab, wobei zur tatsachlichen Haufigkeit von
Mastitiserkrankungen leider kaum Informationen aus den Betrieben bereitgestellt werden.
Die erfolgreicheren Besamungen bei den Weidegenetik-Kreuzungstieren (HF_DEU_weide
und HF_NZ) sind in den Weidebetrieben, in denen im Allgemeinen vermehrt Deckbullen
zum Einsatz kommen, insgesamt sehr vorsichtig zu interpretieren.

Auch in den folgenden Laktationen bestatigt sich der positive Eindruck von den alternativen
Kreuzungen. Aufgrund der unterschiedlich strengen Merzungen einzelner Genotypen nach
Abschluss der ersten Laktation soll hier vorerst auf die Darstellung der Folgelaktationen
verzichtet und auf kommende Auswertungen verwiesen werden.
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Tabelle 3: Anzahl Erst- und Zweitlaktierender innerhalb Vaterherkunft, Laktation und Weide-
umfang

Vaterherkunft HF_DEU HF_DEU_weide HF_NZ
Laktation 1 2 1 2 1 2 Summe
b2 wenig 155 130 46 32 18 14 395
% Y mittel 148 129 45 34 35 22 413
zE viel 39 15 23 8 16 6 107

Fur Rickmeldungen an Betriebe sind auch Auswertungen fir verschiedene Anteile des
Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) vorgenommen worden. Folgende Ein-
teilung wurde flr den mittleren Energieanteil von Weidefutter an der Futterration zwischen
Mai und Oktober verwendet: viel = > 60 %, mittel = 40 — 60 %, wenig = < 40 %. In die
Auswertung wurden nur Betriebe mit mindestens drei NZ-Tieren je Laktation einbezogen.
Auch von den beiden anderen Vergleichsgenetiken (HF_DEU und HF_DEU_ weide) muss-
ten mindestens drei Beobachtungen je Laktation vorliegen, damit die Tiere des jeweiligen
Betriebs in den Vergleich einbezogen werden konnten. Die verwendeten Tierzahlen sind in
Tabelle 3 dargestellt. Aufgrund zu geringer Tierzahlen wurde auf die Darstellung der LSMe-
ans fur die zweite Laktation verzichtet.

w0 26
=%
§ 24 1
w0 HF_DEU
=
é 22 I
‘o ® HF_DEU_weide
w
% 20 I
% mHF_NZ
F 18
wenig mittel viel
Weideumfang

Abbildung 7: LSQ-Mittelwerte fir fett- und eiweikorrigierte Milchleistung (kg ECM/Tag) der
verschiedenen Herkiinfte in Abhangigkeit vom Weideumfang in der ersten Laktation

Unabhangig von der Rassekreuzung ist mit zunehmendem Weideanteil in der Ration wie
erwartet ein Rickgang der ECM-Leistung der ersten Laktation (Abbildung 7) von ca. 22-24
kg auf 20-22 kg zu beobachten. Bei mittlerem Weideumfang zeigt sich hinsichtlich der tag-
lichen Milchleistung bereits eine leichte Uberlegenheit der beiden Weidegenetiken
(HF_DEU_weide und HF_NZ). Auffallig ist die Uberlegenheit und Anpassungsfahigkeit der
NZ-Genetik unter ,viel Weide“-Bedingungen. Hier wird deutlich, dass fir die Auswahl von
optimalen Weidebullen noch wichtige ausschlaggebende Weidecharakteristika gefunden
werden mussen. Dazu kommt, dass bei der Zuchtwertschatzung von Besamungsbullen
nicht nach Tochterleistungen unter Stall- oder Weidebedingungen differenziert wurde. So-
lange Weidezuchtwerte nicht extra ausgewiesen werden, ist es fur den Landwirt schwer
einzuschatzen, ob der hauptsachlich auf Tdchterleistungen aus Stallhaltung beruhende
Zuchtwert bei seinen Weidekuhen den gewiinschten Zuchterfolg erzielen wird.
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Aufgrund der Projektteilnahme werden in den Betrieben andere Malistabe beim Ausselek-
tieren leistungsschwacherer NZ-Tochter angesetzt. Zum Vergleich von Leistungen lber die
erste Laktation hinaus missen noch geeignete Instrumente entwickelt werden, um diese
unterschiedliche Merzungsintensitat zu bertcksichtigen.

= 35 1. Quartal

bt HF_DEU -2. Quartal HD_DEU_weide n HF_NZ

%D il e 3. Quartal ———

% 25 —~——_——4. Quartal S \

% 20 -
é 15

<2 211 11-20 20-33 >33 <2 2-11 11-20 20-33 >33 <2 2-11 11-20 20-33 >33

Laktationswoche Laktationswoche Laktationswoche

Abbildung 8: LSQ-Mittelwerte fiir fett- und eiweiBkorrigierte Milchleistung (kg ECM/Tag) der
verschiedenen Kalbesaisons in Abhangigkeit vom Laktationsstadium (Laktationswoche), ge-
trennt nach Bullenherkunft

Eine etwas differenziertere Betrachtung zu den Auswirkungen des Kalbezeitpunktes auf die
Hoéhe und Persistenz der ECM-Leistung (Abbildung 8) zeigt, dass der HF_DEU-Genotyp
nach einer Kalbung im Frihjahr (2. Quartal = griine Linie) in seiner Leistung etwas einknickt.
Aus diesem Grund praktizieren die Betriebe teilweise schon Winterabkalbung im Block, um
bis zur Laktationsspitze kontrollierte Futter- und Energieaufnahmen sicherstellen zu kon-
nen. In Neuseeland beginnt die Kalbesaison auch bereits im Winter (August). Dort soll je-
doch hauptsachlich mit Weidefutterung durch das starke Frihjahrswachstum auf den inten-
siv bewirtschafteten Grinlandflachen der grof’e Bedarf in der Frischlaktation gedeckt
werden. Das kann zwar auf vielen einheimischen, z.T. recht extensiv bewirtschafteten Fla-
chen nicht gewahrleistet werden, aber die HF_NZ-Tiere scheinen bei Kalbungen im 2.
Quartal ganz gut mit den Weidebedingungen zurecht zu kommen. Im Laktationsverlauf
zeigt sich allerdings, dass deren ECM-Leistungen starker abfallen als die der Vergleichs-
genetik.

Im Hinblick auf die Eutergesundheit (Abbildung 9) liegen die Téchter neuseelandischer Bul-
len bei allen Weideintensitatsstufen konstant unter 30% bei Uberschreitungen eines Zell-
zahlwertes von 100000 pro ml Milch. Bei mittlerem Weideumfang gelingt den Betrieben die
Einhaltung dieses Grenzwertes offensichtlich am besten. Die hohe Anfalligkeit der deut-
schen Weidegenetik bei ,viel Weide*, welche verstarkt in Zuchtprogrammen fir Weidege-
netik berucksichtigt werden sollte, ist vor allem durch die ersten beiden Laktationswochen
(Abbildung 9b) verursacht.

20



Arbeitspakete Tierzucht

a) i b) 70%
o c
= 60% HF_DEU ‘ % w0 HF_DEU
59 m HF_DEU_weide T 8 S0 ——HF_DEU_weide
S —
<8 . | mHFNZ _ 5 8 ] — Nz
L O m 40% T NS
=B . ' _ ' 52
= 8 : - 29 30%
5 -Frg 20% 3 =3
T s
~ l 2N 10%
0% < <2.LW 2.-11. LW 11.-20. 20.-33. >33. LW
wenig mittel viel LW LW
Weideumfang Laktationsstadium (nach Huth)

Abbildung 9: LSQ-Mittelwerte fiir die Anfilligkeit fiir Uberschreitungen der Zellzahlgrenze
100000/ml Milch der verschiedenen Herkiinfte (a) in Abhangigkeit vom Weideumfang und (b)
in Abhéangigkeit vom Laktationsstadium (LW=Laktationswoche) der ersten Laktation

NZ-Kihe haben unabhangig vom Weideumfang den héchsten Erstbesamungserfolg nach
der Kalbung (Abbildung 10). Hier wird die Auswertung weiterer Kalbungen besonders inte-
ressant sein, auch um die folgenden Kalbedaten als Abgleich zu nutzen, ob in Einzelfallen
noch weitere nicht gemeldete Bedeckungen stattgefunden haben.

100% HF_DEU

80% m HF_DEU_weide
° mHF_NZ
60%
[
40%
20%
0%

wenig mittel viel

|

Erstbesamungserfolg

Weideumfang

Abbildung 10: LSQ-Mittelwerte fiir den Erstbesamungserfolg der verschiedenen Herkiinfte in
Abhéangigkeit vom Weideumfang nach erster Kalbung

3.4 Vergleich genetischer Herkunfte: 'Tiergesundheit’ und ‘Tierwohlbe-
finden' (AP IV)

3.4.1 Verschmutzung, Korperkondition, Lahmheit und Sprunggelenksverletzung
Nach Abschluss der einzelnen Erfassungsperioden fanden jeweils Analysen zur Erstellung
von Zwischenberichten und fir Rickmeldungen an die Betriebe statt. Da sich die Daten-
bank noch im Aufbau befand, sind so zu unterschiedlichen Altersabschnitten (< 3/ >3
Jahre; 1., 2. und > 2. Laktation) Auswertungen entstanden.

Tabelle 4 zeigt die Tierzahlen der verwendeten Datensatze.
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Tabelle 4: Tierzahlen innerhalb einzelner Altersgruppen (Datenschnitt Oktober 2013) bzw.
Laktationen (Datenschnitt Oktober 2014) und Genotypen

Altersgruppe Laktationsnummer
<3Jahre > 3 Jahre 1 2 >2

g HF_DEU 289 800 1143 1239 2334
S HF_DEU_weide 104 35 187 87 59
® HF Nz 84 - 205 42 -

Erste Varianzanalysen zum Vergleich genetischer Herklnfte bzgl. 'Tiergesundheit' und Ti-
erwohlbefinden' bestatigten, dass Tdchter neuseelandischer Bullen in ihrer Altersklasse (<
3 Jahre) am besten abschneiden. Dies ist beispielhaft am Merkmal Hygiene Score (Ver-
schmutzung an Euter, Bauch, Hinterbein und Hinteransicht) in Abbildung 11 dargestellit.
Verschiedene Schwellen wurden benutzt, bei deren Uberschreiten von einer Anfalligkeit
gegenuber Verschmutzungen ausgegangen wird. Im Schwellenwertmodell fir 0/1-Merk-
male wurde der Alter(Genotyp)-Effekt fir Bauch- und Euternoten bei einer anderen Defini-
tion der Schwelle (0/1-5) signifikant als fir Hinterbein- und Hinteransichtnoten (0-2/3-5). Fr
die Auswertung mit PROC GLIMMIX in SAS 9.4 (SAS Institute; Cary, NC, USA) war folgen-
des generalisiertes lineares gemischtes Modell (3) mit definiert worden:

logit (TTijk) = log [k /(1-Tix)] = @ +B; + Alter;(GTy) (3)
TTijk = Anfélligkeit far Verschmutzung
) = Populationsmittel
Bi = fixer Effekt des i-ten Betriebs
Alter; = fixer Effekt der j-ten Altersklasse (< 3 Jahre, > 3 Jahre)
GTk = fixer Effekte des k-ten Genotyps

Im Allgemeinen neigen altere Tiere mehr zu Euterverschmutzungen (Abbildung 11) und
Lahmheiten sowie Sprunggelenksverletzungen (nicht abgebildet). Die Vermutung, dass
HF_NZ-Toéchter nur aufgrund ihres geringeren Alters weniger anféllig sind, konnte aber
durch Einbeziehung des Alterseffekts in das statistische Modell widerlegt werden. In einigen
Fallen waren dies Tendenzen, da die Gruppe der Neuseelander zum Zeitpunkt der Bereit-
stellung von Kalbedaten im Oktober 2013 noch relativ klein war (Tabelle 4).

Bei Verfugbarkeit der vollstandigen Laktationsinformationen und nach weiteren Betriebsbe-
suchen im Jahr 2014 wurden die Modelle spater um Laktationsstadium und Saisoneffekt
erganzt, um Unterschiede zwischen den Genotypen noch besser herausarbeiten zu kon-
nen. Im Rahmen der im vorangegangenen Kapitel erwahnten Masterarbeit (Maria Jaeger)
sind diesbezlglich umfangreiche Varianzanalysen angefertigt worden. Zu bertcksichtigen
ist, dass von HF-NZ-Bullen noch keine und von HF_DEU_weide-Bullen nur begrenzte
Tochterinformationen aus der dritten Laktation vorlagen (siehe Tierzahlen in Tabelle 4).
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Abbildung 11: LSQ-Mittelwerte fiir Verschmutzungsanfalligkeit (vier verschiedene Koérperbe-
reiche) bei Unterscheidung zweier Altersgruppen in Abhéangigkeit der Vaterherkunft

Die HF_NZ-Tiere schneiden allesamt sehr gut ab, die Téchter deutscher Weidebullen neh-
men meistens eine Mittelstellung ein (Abbildung 12). Herauszustellen ist, dass sich die Kor-
perkondition (BCS) der HF-NZ-Tiere im Laufe ihrer Entwicklung den Vergleichsgruppen an-
gleicht, wahrend der allgemeine Trend zunehmender Lahmheiten mit héherem Alter in der
zweiten Laktation noch nicht beobachtet werden kann. Dies gilt auch fir Sprunggelenks-
verletzungen, bei denen die HF_DEU_weide-Tiere sich allerdings auch als weniger anfallig
erweisen. Verschmutzungen am Hinterbein (Noten 0 und 1 zusammengefasst zu ,sauber”,
2-5 zu ,verschmutzt®) sind bei den ,kleineren Neuseelandern® weniger stark, woraus man
schlieRen kann, dass diese Tiere bei Auseinandersetzungen nicht benachteiligt sind und
auch mit der Stallhaltung im Winter bzw. mit den Abmessungen und Ablaufen unter hiesigen
Stallbedingungen klarkommen. Womdglich fuhrt aber deren Bewegungsfreiheit in den Lie-
geboxen bei den Vergleichstieren, die diese im Anschluss benutzen, zu erhéhten Ver-
schmutzungen.

23



Arbeitspakete Tierzucht

2.8 100% -
g
2.6 w 90% -
3%
3 52
Q 2.4 HF_DEU £ 3 80% - HF_DEU
-=
B HF_DEU_weide 2 :.E: W HF_DEU_weide
2.2 4 o 70% -
B HF_NZ > B HF_NZ
N
2 60% -
1 2 >2 1 2 >2
Laktation Laktation
50% 50%
c 40% % < 40% -
= 2 &
2 30% [T 30% -
[ HF_DEU % B HF_DEU
= 0, Q 0, _
5 20% B HF_DEU_weide ST 20% B HF_DEU_weide
=X wn >
10% W HF_NZ x 10% - WHF_NZ
0% - 0% -
1 2 >2 1 2 >2
Laktation Laktation

Abbildung 12: LSQ-Mittelwerte (korrigierte Mittelwerte) fiir Merkmale der Tiergesundheit und
des Tierwohlbefindens

3.4.2 Befall mit Endoparasiten

Die Nachfrage deutscher Verbraucher nach Milch von Kihen aus Weidehaltung steigt stetig
an (BOLW, 2016), was die Umsetzung angepasster Zuchtzieldefinitionen und Selektions-
strategien unter Berticksichtigung der Parasitenresistenz fiir Milchkihe in Weideprodukti-
onssystemen impliziert. Selektion kdnnte ansetzen bei der Auswahl geeigneter Rassen o-
der Linien, aber auch bei der Auswahl von resistenten Tieren innerhalb einer Rasse.
Neuseeland (NZL) mit seinem traditionellen Weidesystem fokussierte in den letzten Jahr-
zehnten gezielt auf alternative Zuchtzieldefinitionen (Miglior et al., 2005) und Anpassungs-
fahigkeit an Weidebedingungen (McCarthy et al., 2007). Die Hypothese ist somit, dass
»,NZL-Holstein-Friesian (HF) Weidegenetik als eine spezielle Selektionslinie eine bessere
Resistenz gegenuber Weideparasiten aufweist als HF-Tiere, die in anderen Produktions-
systemen gehalten bzw. fur andere Produktionsbedingungen selektiert wurden.

Neben den drei HF-Selektionslinien (HF_DEU=639 Kihe, HF_DEU_weide=70 Kihe,
HF_NZ=72 Kuhe) wurden 363 DSN-KuUhe in den Versuch einbezogen. Auf 17 Betrieben
wurden im Sommer und Herbst 2015 insgesamt 2006 Kotproben entnommen. Fir Magen-
Darm-Strongyliden (MDS) wurde die Eizahl pro Gramm Kot (EPG) basierend auf einer
Menge von 4 g Kot mittels McMaster-Verfahren und fir Leberegel (Fasciola hepatica, Fp)
die Eizahl in 10 g Kot mittels Sedimentationsverfahren bestimmt. Auf Larven von Lungen-
wlrmern (Dictyocaulus viviparus, Dv) wurde im Auswanderverfahren mit einer Menge von
40 g Kot untersucht. Die Pravalenzen zeigt Tabelle 5.
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Tabelle 5: Anteil befallener Kotproben mit dem jeweiligen Endoparasit, unterteilt nach Probe-
termin und deskriptive Statistik

Pravalenz Deskriptive Statistik
Juni/Juli  Sept./Okt. Mittel Std Min Max
GroRer Leberegel (Fp) 10 % 9 % 063 371 0 89
Lungenwurm (Dv) 1% 3% 017 215 0 46
Magen-Darm-Strongyliden (MDS) 33 % 23 % 11.38 2262 0 225

LSQ-Mittelwerte fur die Eiausscheidung der Magen-Darm-Strongyliden (MDS) wurden mit-
tels PROC MIXED in SAS (Version 9.4, SAS Institute; Cary, NC, USA) mit folgendem Mo-
dell (4) geschatzt, um Unterschiede in der Parasitenresistenz zwischen Selektionslinien zu

evaluieren:
Yikmn = M+ BTi+LSj+ LNk + SLi(spm) + kn +€ikimn 4)
yikmn = Beobachtungen fir MDS
BT = fixer Effekt fir Betrieb (1-17)
LS = fixer Effekt fur das Laktationsstadium (nach Huth, 1995)
LNk = fixer Effekt der Laktationsnummer (1, 2, 3, 4, 25)
SLi = fixer Effekt der Selektionslinie
Spm = fixer Effekt der Kotentnahmeperiode (1, 2)
kn = zufalliger Tiereffekt mit bis zu zwei Messungen pro Kuh
eikmn = zufalliger Restfehler

Abbildung 13 verdeutlicht die Unterschiede in der Eiausscheidung von MDS innerhalb der
Selektionslinien an beiden Probeterminen. Die niedrigsten Werte konnten fur Kiihe mit Va-
tern neuseelandischer Abstammung (HF_NZ) sowie indirekt auf bedeutende Merkmale der
Weidehaltung selektierten Vatern (HF_DEU_weide) festgestellt werden. HF_DEU zeigten
im Vergleich zu DSN etwas geringere EpG-Werte.

a) b)
= 28 = Juni/Juli K 28 ® Laktation
N . .
€ 20 September/Oktober E 20 Laktationsstadium
g S q
G 15 Q 15 ‘
] 2 L J
w10 4 1 g
@ a - !
s 5 3 5
2 g
0
HF_NZ HF_DEU  HF_DEU_weide 1 2 3 4 5
Selektionslinie Laktation / -stadium

Abbildung 13: LSQ-Mittelwerte der Eiausscheidung (EpG) von Magen-Darm-Strongyliden
(MDS) im Juni/Juli und September/Oktober 2015 fiir verschiedene Selektionslinien von
schwarzbunten Kiihen (a) und in Abhédngigkeit von Laktationsnummer und -stadium (b)
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Bei DSN-Kuhen war eine geringere Anfalligkeit mit niedrigeren MDS-Eiausscheidungsraten
erwartet worden, da diese zichterisch in der norddeutschen Griinlandregion Ostfriesland
beheimatet sind (Mugge et al., 1999). In héheren Laktationen und mit fortschreitendem
Laktationsstadium ist wie beim Vergleich von erstem und zweitem Probetermin durch Re-
sistenzbildung eine geringere Anfalligkeit gegenuber MDS-Infektionen anhand der niedri-
geren Eiausscheidungsmengen sichtbar. Das deckt sich mit Untersuchungen von Gasbarre
et al. (2001) und Perri et al. (2011). Auch bei Dv konnten signifikante Linienunterschiede
gefunden werden, jedoch nicht bei Fp. Tendenziell schnitten die beiden Weidegenetiken
bzgl. Dv besser (Sommertermin, nicht signifikant) und DSN-KUhe schlechter (im Herbst,
signifikant) ab als die Vergleichgenetik HF_DEU.

Diese Daten wurden linientbergreifend zur Modellierung der Anfalligkeit im Laktationsver-
lauf und zur Untersuchung der Beziehungen zu Produktionsmerkmalen auf genetischer
Ebene mit Hilfe von Random Regression-Methodik (siehe Kapitel 3.6.2) genutzt. Random
Regression-Modelle kamen auch bei der Analyse von Gesundheitsdaten in Abhangigkeit
der Laktationswoche auf Basis betrieblicher Diagnosen (3.4.3) und auf phanotypischer
Ebene zur Betrachtung des Einflusses von Hitzestress auf physiologische Merkmale
(3.4.4), wie Korper- und Hauttemperaturen sowie Puls- und Respirationsrate zum Einsatz.

3.4.3 Gesundheitsdaten auf Basis betrieblicher Diagnosen

Fir den Vergleich von Anfalligkeiten gegenliber Krankheiten, die durch Weidegang beguns-
tigt oder verringert sein kdnnten, standen Diagnosen von 30 Stall- und 18 Weidebetrieben
zur Verfigung, die im Rahmen betrieblicher Krankheitsmeldungen in einer Online-Daten-
bank vom HVL erfasst worden sind.
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@ £ —Stoff_44_70 Stoff_35_70 @ = \
5, —Stoff_44_70ges — Stoff_35_70ges £ . 4 — Betrisbe ohne Weidegang
= [ . . -
g ] —Stoff_44_90 Stoff_35_90 g :_§ i - -Betriebe mit Weidegang
» 0 i _ w 0
23 2 Stoff_44_90ges Stoff_35_90ges = 5 ‘
25 X |
g8 8¢ "
— 1 — -1 1 \
25 S S
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0 - 0 N e o i e e e
1 6 11 16 21 26 31 36 41 1 6 11 16 21 26 31 36 41
Laktationswoche Laktationswoche

Abbildung 14: Inzidenzen fiir Stoffwechselstérungen im Laktationsverlauf fiir (a) verschie-
dene Betriebslisten (44 zuverlassig erfassende und 35 sehr zuverlassig erfassende Betriebe)
und Definitionen der Risikozeitraume (70 oder 90% aller Diagnosen und Beschrankung der
kranken und zusatzlich auch gesunden Tiere) und fiir (b) 18 Betriebe mit und 30 ohne Weide-
gang (90_ges-Definition)
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Zur Bestimmung der gesunden Vergleichstiere bei der Berechnung der Inzidenz wurden
verschiedene erkrankungsspezifische Risikozeitrdaume definiert. Bei Stoffwechselstérun-
gen sind bis zur 3. Laktationswoche 70% der Diagnosen aufgetreten und bis zur 8. Laktati-
onswoche 90%. Je nachdem, ob man die Anwesenheit nur bei kranken oder auch bei ge-
sunden Kuhen Uberpruft und welche Betriebsliste verwendet wird (44 zuverlassig
erfassende und 35 sehr zuverlassig erfassende Betriebe), liegen abweichende Datensatze
fur die Schatzung genetischer Parameter vor. Offensichtlich kommt es in Weidebetrieben
in den ersten beiden Wochen nach der Kalbung haufiger zu Stoffwechselstérungen (bis zu
1,5% mehr) als in reinen Stallhaltungsbetrieben (Abbildung 14).

3.4.4 Einfluss von Hitzestress auf physiologische Merkmale

Der Einfluss von Hitzestress auf Kérpertemperatur und Leistung wurde in diesem Abschnitt
untersucht. Temperaturaufzeichnungen lagen in Form von Infrarotkameraaufnahmen (Tro-
tec 1C120 LV), Kérpertemperaturmessungen (Scala SC 12) sowie Temperatur- und Luft-
feuchte-Aufzeichnungen von Datenloggern (Voltcraft DL-120 TH) aus zwei Versuchsbetrie-
ben vor. Leistungsdaten wurden der nachstgelegenen monatlichen Milchkontrolle
entnommen. Das Tiermaterial bestand aus reinen DSN-Kuhen bzw. seit 1985 auf hochleis-
tende HF umgeziichteten DSN-Kiihen. DSN-Kiihe waren bereits in Kapitel 3.4.2 als Wei-
degenetik in den Vergleich zum Parasitenbefall einbezogen worden. Insgesamt standen
2884 DSN- und 550 HF-Beobachtungen von Betriebsbesuchen aus den Jahren 2013-2015
zur Verfugung. Verschiedene Areale der Rickenansicht wurden mit der Software zur Infra-
rotkamera (Trotic IC-Report DuoVision 1.08.06S) definiert (Abbildung 15).

a) Upper = freihandig umran-

>>36,88°C dete Riickenansicht ohne

36 Kopf und Nacken

i =5 b) Back = viereckiges Areal

[ zwischen Sitzbeinhdckern

[ und Schultern

28

[ c) Line = Linie entlang der

I 25 Wirbelsaule vom Schwanz
=22391°C zum Nacken

IR 6

d) Withers = Kreiszone um
den Widerrist

Abbildung 15: Verschiedene Areale der Hauttemperatur auf dem Riicken der Kuh

Anhand der im Stall gemessenen Temperaturen (T) und Luftfeuchtigkeiten (LF) wurde ein
Temperatur-Feuchtigkeitsindex (THI) berechnet (National Research Council, 1971), der
das gangige Werkzeug zur Modellierung von Hitzestress bei Nutztieren ist:

27



Arbeitspakete Tierzucht

THI = (1,8 * T °C + 32) — [(0,55 - 0,0055 * LF %) * (1,8 * T °C - 26)]

Die Korrelationen zwischen den Hauttemperaturen der verschiedenen Riickenareale liegen
zwischen r=0,96 und r=0,99 (Tabelle 6). Die Respirationsrate weist zu den Hauttemperatu-
ren héhere Korrelationen auf (r=0,59-0,60), als zu den rektal und vaginal gemessenen Kor-
pertemperaturen (r=0,32 bzw. r=0,18). Das zeigt die grélkere Abhangigkeit der Hauttempe-
ratur von Klimaeinflissen, die der Korper durch evaporative Warmeabgabe ausgleicht.

Tabelle 6: Phanotypische Korrelationen (Anzahl der Beobachtungen) zwischen verschiede-
nen Temperaturmessungen sowie Respirations- und Pulsrate

Rektal- Upper Back Withers  Line Vaginal-  Respira-
temperatur temperatur tionsrate
U er 0,24****
PP (3036)
Back 0’24**** 0,99

(3036) (3036)

0,25**** 0,96**** 0,97****
(3036) (3036)  (3036)

0’25**** 0’98**** 0’99**** 0’98****
(3036) (3036)  (3036)  (3036)

0,75**** 0,19**** 0,20**** 0’1 9**** 0’22****
(1006) (837) (837) (837) (837)

0,32**** 0,60**** 0,60**** 0’59**** 0’60**** 0,18****
(1904) (1680)  (1680)  (1680)  (1680)  (974)

0,12**** _0,1 5**** 'O,15**** _0,14**** _0,14**** 0107* _0,07**
Pulsrate (2022) (1849)  (1849)  (1849)  (1849)  (977) (1809)

Withers

Line

Vaginaltemperatur

Respirationsrate

*=p<0,05*=p<0,01 und ™ = p < 0,0001

Ein Random Regression-Modell wurde benutzt, um Veranderungen physiologischer Merk-
male durch ansteigende THI-Werte auf phanotypischer Ebene zu untersuchen. Daflr wur-
den LSQ-Mittelwerte mit einem linearen gemischten Modell in der SAS9.2-Prozedur MIXED
(SAS Institute, Cary, NC) berechnet. Das allgemeine statistische Modell (5) in Matrixnota-
tion lautet:

y=XB+Zu+e (5)

mit y, dem Vektor der physiologischen Merkmale Kérpertemperatur, Puls- und Respirati-
onsrate; b, dem Vektor der fixen Effekte Laktationsnummer, Laktationsstadium, Messjahr,
Messsaison und Regression flr die Kovariable THI mit Hilfe Legendre Polynomen 3. Ord-
nung, genestet innerhalb fixer Effekte Laktationsstadium, Harnstoffklassen bzw. Fett-Ei-
weil3-Quotient; u, dem Vektor des zufalligen Tiereffekts; X und Z sind die jeweiligen Inzi-
denzmatrizen.

Kdrpertemperaturen und weitere physiologische Merkmale hangen in unterschiedlichem

Ausmal von kuhindividuellen Faktoren (Leistungsniveau, Stoffwechsel, Krankheit, ...) ab,
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wie Abbildung 16 fur Vaginaltemperatur und Pulsrate innerhalb unterschiedlicher Laktati-
onsstadien bzw. Milchharnstoffklassen darstellt. Demnach ist in der Frihphase der Lakta-
tion (<70. Laktationstag) und bei erhdhten Harnstoffwerten eine erhdhte Sensitivitat gegen-
Uber Hitze vorhanden, die sich in hdéheren Vaginaltemperaturen und einem starkeren
Absinken der Pulsrate mit zunehmendem THI zeigt.

a) b)
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5 386 MG é 76 = Urea > 270 ml/L
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£ 384 g 70 M
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38.2 64 .
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
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Abbildung 16: LSQ-Mittelwerte fiir (a) Vaginaltemperatur innerhalb Laktationsstadium (DIM-

Klassen) und fiir (b) Pulsrate innerhalb Harnstoff-Klassen in Abhédngigkeit vom THI (DSN-
Kiihe)

Auch Karimi et al. (2015) fanden negative Effekte von Hitzestre3 bei hochleistenden Kihen
wahrend des Laktationspeaks und in der spaten Trachtigkeit. Milchharnstoff steht im Zu-
sammenhang mit Energiedefiziten und wird auch als friher Indikator fur Fruchtbarkeitssto-
rungen genutzt (Kénig et al., 2008). Cowley et al. (2015) dagegen fanden, dass sinkende

Herzfrequenzen in HitzestreRperioden begleitet wurden von niedrigen Milchprotein- und -
kaseinanteilen.
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Abbildung 17: LSQ-Mittelwerte fiir Rektaltemperatur innerhalb FEQ-Klassen in Abhdngigkeit
vom THI bei DSN-Kiihen (a) und HF-Kiihen (b)

Da flir jeden Betrieb ein separater Rechenlauf gestartet wurde, sind Ergebnisse fir einige
Merkmale bei vorliegender Konvergenz und Signifikanz aller einbezogenen Effekte so-
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wohl fir DSN als auch fur HF-Kihe verfugbar. Abbildung 17 veranschaulicht, dass bei Ku-
hen beider Linien mit einem FEQ = 1,3 ab einem THI von ca. 60 die hochsten Rektaltem-
peraturen gemessen wurde. HF-Kiihe neigen zudem zu einem starkeren Anstieg der Rek-
taltemperatur mit zunehmendem Hitzestress als DSN-Kihe (Differenz bis zu 0,03-
0,04°C). Verschiedene Grenzwerte fur das Auftreten von Hitzestress sind in der Literatur
fur Milchkihe in gemaRigten und warmeren Klimaten und unter Zuhilfenahme von Wetter-
stationsdaten sowie Klimaaufzeichnungen im Stall diskutiert worden (Brugemann et al.,
2012; Bohmanova et al., 2007; Schdller et al., 2014). So kann bei hiesigen Witterungsbe-
dingungen sowie bei Aullenklimamesswerten von einer niedrigeren Toleranzschwelle
ausgegangen werden. Bei funktionalen Merkmalen aufern sich Stresssymptome zudem
meist eher, wie die Untersuchung physiologischer Merkmale auch hier gezeigt hat.

3.5 Genotyp-Umwelt-Interaktionen (AP V)

Mit Varianzanalysen koénnen Genotyp-Umwelt-Interaktionen auf phanotypischer Ebene
nachgewiesen werden, in der Form, dass der im Modell berlicksichtigte Interaktionseffekt
aus Genotyp und Umwelt einen signifikanten Einfluss auf das Merkmal ausiben muss. Im
Abschnitt 3.3 sind LSQ-Mittelwerte fur fett- und eiweilRkorrigierte Leistung (ECM), Euterge-
sundheit (SCS) und Konzeptionsrate (EBE) dargestellt, die mit Hilfe eines Modells mit sig-
nifikantem Interaktionsterm fir Weideumfang x Vaterherkunft berechnet wurden.

3.5.1 Zuchtwertkorrelationen

Bevor mit Hilfe genetischer Korrelationen zwischen Betrieben im WEIDEKUH |lI-Projekt auf
klassische Weise Genotyp-Umwelt-Interaktionen Gber die verschiedenen Linienkreuzun-
gen hinweg nachgewiesen werden sollen, wurden zunachst Zuchtwerte flr Weideprodukti-
onssysteme aus den durchgefiuihrten Varianzkomponentenschatzungen mit offiziellen
Zuchtwerten der Bullen vom VIT (Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung e.V.), die an-
hand von Tdéchterleistungen aus Betrieben in ganz Deutschland geschatzt worden sind,
korreliert. GemaR Calo et al. (1973) fand eine Transformation in genetische Korrelationen
(rg) statt. Zur Varianzkomponentenschatzung mit Hilfe des DMU-Programmpaketes
(Madsen und Jensen, 2000) und des AI-REML Algorithmus wurde folgendes lineares Tier-
modell (6) verwendet:

Yijiimn = M + B; + LStad;(JS,) + Lakt; + Kuh,,+ permU, + €.ikimn (6)
Yijkimn = Beobachtungen fir die Testtagsmerkmale Mkg, ECM, E%, Ekg, F%, Fkg, FEQ, SCS
u = Populationsmittel
Bi = fixer Effekt des i-ten Betriebs
LStad; = fixer Effekt des j-ten Laktationsstadiums nach Huth (1995)

JSk = fixer Effekt der k-ten Jahr-Saison

Lakt = fixer Effekt der I-ten Laktation

Kuhm = zufalliger Effekt der m-ten Kuh

permUn = zufalliger permanenter Umwelteffekt der n-ten Messung am selben Tier
€ijkimn = zuféalliger Resteffekt
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Fir die binaren (0/1-) Merkmale wurde ein generalisiertes lineares gemischtes Modell (7)

mit einer Logit Link-Funktion definiert:

|Og|t (Trqrstuv) = |Og [Trqrstuv I(1'Trqrstuv)] = (p +Bq + Lstadr(lss) + Laktt + Kuhu + peI‘mUV (7)

TTqrstuv = Anfalligkeit einer Kuh fir eine Note > 1 (Locomotion und Sprunggelenks-
verletzungen) bzw. > 0 (Verschmutzung am Hinterbein)

) = Populationsmittel

Bq = fixer Effekt des g-ten Betriebs

LStad: = fixer Effekt des r-ten Laktationsstadiums nach Huth (1995)

JSs = fixer Effekt der s-ten Jahr-Saison

Laktt = fixer Effekt der t-ten Laktation

Kuhy = zufélliger Effekt der u-ten Kuh

permUy = zufalliger permanenter Umwelteffekt der v-ten wiederholten Messung am

selben Tier

Fir die hier betrachteten Merkmale, zu denen sowohl veroffentlichte Zuchtwerte der Vater
(n=101) vorliegen als auch mindestens funf Tochter im Datenmaterial vorhanden sind,
konnten bis auf Mkg (r;=0,88), Ekg (r;=0,81) und SCS (rg=0,82) Genotyp-Umwelt-Interakti-
onen nachgewiesen werden, da rg unter 0,80 liegt: EBE (ry=-0,13), BCS (r;=0,44) und LOC
(rg=-0,40). Kdnig et al. (2005) hatten genetische Korrelationen fir 305-Tage-Leistungen in
vergleichbarer Hohe geschatzt (Mkg: rg=0,74-0,84 und E%: rg=0,82). Die ermittelten Korre-
lationen fur somatischen Zellgehalt lagen in einem ahnlichen Bereich wie bei Calus et al.
(2006) (ry=0,43-0,89). Die Ergebnisse von Castillo-Juarez et al. (2000) (rg=0,001, ry=0,015)
bestatigen die geringen Korrelationen fir Konzeptionsrate. Auch die Korrelationen fir BCS
(rg=0,34 und ry=0,79) von Oikonomou et al. (2008) entsprechen in etwa den Ergebnissen
dieser Studie. Die niedrigen genetischen Korrelationen fur funktionale Merkmale wurden
demnach fir die Etablierung gesonderter Selektionsstrategien durch Ausweisen separater
Zuchtwerte in einem Weidezuchtprogramm sprechen, wahrend angesichts der tolerablen
genetischen Korrelationen bei Milchleistungsmerkmalen von >0,8 zwischen beiden Produk-
tionssystemen (Weidebetriebe x Stallbetriebe) noch kein dringender Handlungsbedarf dies-
bezlglich besteht.

Zuchtwerte fur 31 Vater, von denen mindestens 10 TAchterleistungen in die Schatzung ein-
gingen, sind in Tabelle 7 dargestellt. Neuseelander vererben bei den Tierwohlindikatoren
Hygiene- (Hbein) und Locomotionscore (LOC) durchweg erwinschte Eigenschaften, die zu
einem Verhalten bzw. einer Konstitution fiihren, die die Tiere weniger anfallig fur Ver-
schmutzungen und Lahmheiten machen. Bei Sortierung nach Erstbesamungserfolg (EBE)
sind Neuseelander genauso wie deutsche Weidebullen breit verteilt Gber die ganze Liste
und schneiden hier etwas besser ab, wahrend bei der Eutergesundheit (Hilfsmerkmal So-
matic Cell Score (SCS), log-transformierte Zellzahl) die deutsche Weidegenetik mehr Bul-
len in der oberen Halfte platzieren kann und aus Neuseeland dort lediglich ein Bulle zu
finden ist. Deutlich konzentriert sind die Neuseeldnder Bullen am unteren Ende der
Milchleistungsliste, auf der die deutschen Weidebullen eher mittlere Platze einnehmen.
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Tabelle 7: Zuchtwerte fiir 31 Vater mit mind. 10 Tochtern in den Projektbetrieben, deren Leis-
tungen, Besamungsinformationen und Einstufungsnoten in Schatzungen fiir genetische Pa-
rameter einflossen, absteigend sortiert fiir jeweiliges Merkmal mit jeweiliger Herkunft des Bul-
len (HF_DEU =D, HF_DEU_weide = D_w, HF_NZ = N2Z)

Rang it Mg on. SCS  jomi EBE oy Hbein L Cn.  LoC
1 D 136 D.w 154  NZ 143 NZ 163  NZ 153
2 D 130 D 143  D.w 143 NZ 149 Nz 153
3 D 126  D.w 141 D 129 Nz 147 NZ 148
4 Dw 124 D 135 D 123 NZ 145  NZ 142
5 D 122 D 134 Nz 122 NZ 140  NZ 137
6 D 118 D 122 D 121 D 138 D 136
7 D 116 D 122 D 120 Nz 135 D 128
8 D 116 D 118 D 115 D 122 D.w 127
9 D 112 D 116 NZ 113 D 121 D w 126
10 D.w 112  D.w 114 D.w 111 D w 121 D 124
11 D 111  D.w 109 D 109 D.w 115 D 122
12 D 110 D 106 D_w 105 D 112 NZ 120
13 D 108 Nz 105 NZ 104 D 109 D.w 111
14 D 104 D 105 D_w 103 D 107 D 108
15 D 101 D 103 D 102 D 104 D 105
16 D.w 100 D 103 D 101 D w 103 D 103
17 D 99 D 100 D 97 D 102 D 98
18 D.w 08 D 96 D w 97 D w 101 D 96
19 D.w 97 D w 94 D w 97 D 99 D w 91
20 D 97 D w 90 D 96 D 93 D 90
21 D.w 96 NZ 88 NZ 96 D 92 D w 89
22 NZ 95 D 87 NZ 93 D w 91 D 89
23 D 92 D 84 D 91 D 91 D w 87
24 D 91 NZ 80 D 86 D 91 D 82
25 NZ 89 NZ 77 D 84 D 88 D 82
26 NZ 88 D 69 D 80 D 85 D 80
27 D.w 78 D 67 D 77 D w 84 D w 80
28 NZ 78 NZ 66 D 69 D 78 D 77
29 D 74 D 58 D 69 D w 74 D 77
30 Nz 72 NZ 58 D 67 D 73 D 75
31 NZ 68 D w 51 D w 66 D 69 D 66

3.5.2 Genetische Korrelationen fiir Produktionsmerkmale, Tiergesundheit und
-wohlbefinden

Nach Abschluss der dritten Besuchstour wurden die Zuchtwertkorrelationen dann durch die
Verwendung von Mehrmerkmalsmodellen, wie sie auch zur Beschreibung genetischer Zu-
sammenhange zwischen unterschiedlichen Merkmalen genutzt werden, untermauert. Ein
Merkmal in zwei verschiedenen Produktionssystemen (Weidebetriebe, Betriebe ohne Wei-
denutzung) wurde dabei als zwei unterschiedliche Merkmale betrachtet, um zwischen die-
sen genetische Korrelationen schatzen zu kénnen. Kennzahlen der deskriptiven Statistik
sind in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8: Deskriptive Statistik fiir die Merkmale aus der Varianzkomponentenschatzung

Weidebetriebe Stallbetriebe
Merkmal N Mittel Std. Min. Max. N Mittel Std. Min. Max.
Mkg 1699 22,75 7,27 4,00 54,00 1161 31,41 9,52 6,60 62,90
E% 1699 3,39 0,38 2,44 5,30 1161 3,33 0,32 2,64 4,73
Ekg 1699 0,76 0,21 0,16 1,58 1161 1,03 0,26 0,25 1,93
F% 1699 430 0,73 211 7,34 1161 3,96 0,66 1,80 7,66
Fkg 1699 0,96 0,28 0,13 2,38 1161 1,21 0,32 0,31 2,79
FEQ 1699 1,27 0,18 0,68 2,51 1161 1,19 0,17 0,55 2,61
SCS 1699 266 1,63 0,01 9,64 1161 2,50 1,56 0,01 9,64
BCS 2259 2,40 0,41 1 4 1458 258 0,35 1,5 4
LOC 2972 0,39 0,49 0 1 1444 0,50 0,50 0 1
Hsum 2253 5,78 3,33 1 17 1428 6,47 3,27 1 17

Fir die bivariaten Rechenlaufe zur Varianzkomponentenschatzung wurde auf die Modelle
der Genotypvergleiche und Zuchtwertschatzungen zurtickgegriffen. Da die genetischen
Korrelationen flr Bindrmerkmale allzu hohe Standardfehler aufwiesen, wurden verschieden
strukturierte Datensatze (mit und ohne wiederholte Beobachtung), Vereinfachungen der
Modelle (Zerlegung des Laktationsstadium x Jahr-Saison-Effektes) und Anderung der
Merkmalsdefinition (linear statt binar) ausprobiert. All diese Anpassungen bewirkten zwar
keine nennenswerten Abweichungen bei den Schatzwerten, aber eine Reduktion der Stan-
dardfehler, sodass sie letztendlich fir alle Merkmale Gbernommen wurden.

Tabelle 9: Schatzwerte mit Standardfehlern fiir Heritabilitaten (h?) von Milchleistungsdaten
auf Testtagsbasis, getrennt nach Stallhaltungs- und Weidebetrieben, und genetische Korre-
lationen (ry)

Mkg E% Ekg F% Fkg
h’>_Weide 0,197:0,065  0,339:0,082  0,141:0,060 0,32210,077 0,103+0,065
h?_Stall 0,278+0,083 0,349+0,098  0,238+0,079 0,349+0,092 0,373+0,100

re 0,862:0,510  0,407£0,446  1,0000,580 0,576+0,475  -0,233+0,718

Die geschatzten genetischen Parameter sind in Tabelle 9 dargestellt. Die Heritabilitaten
(h?_Weide und h?_Stall) unterscheiden sich bei den Inhaltsstoffen nur leicht. Dies bestati-
gen die Ergebnisse von Huquet et al. (2012). Bei den Mengenmerkmalen liegen die h?_Stall
deutlich Uber den h? Weide, v.a. aufgrund hoherer additiv-genetischer Varianzen (Mkg:
10,6 vs. 4,8 kg% Ekg: 0,022 vs. 0,008 kg?; Fkg: 0,021 vs. 0,005 kg?).

Die genetische Korrelation fur Mkg (rg=0,86 im Vgl. zu rg=0,88) deckt sich erstaunlich gut
mit der fur dieses Merkmal verfigbaren Zuchtwertkorrelation, obwohl dort auf die offiziellen
VIT-Zuchtwerte (die zum grofRen Teil auf Téchterleistungen aus reiner Stallhaltung beru-
hen) zurlickgegriffen wurde. Die genetische Korrelation liegt knapp an der von Robertson
(1959) definierten Grenze von rg=0,8, bei deren Unterschreiten vom Vorhandensein von
Genotyp-Umwelt-Interaktionen ausgegangen wird. Bei den Inhaltsstoffen sind die Werte
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viel geringer und bei Fkg sogar negativ, was mit Sicherheit durch die gro3en Unterschiede
bei der Futterung (Total-Mischration vs. Futterung von Einzelkomponenten, Weidenutzung
und Einsatz von Kraftfutterautomaten) hervorgerufen wird. Bei Ekg wurde eine Korrelation
von 1 geschéatzt, diese war bei Nauta et al. (2006) zwischen konventionellen und Okobe-
trieben geringer als die fur Fkg und Mkg.

Tabelle 10: Schatzwerte mit Standardfehlern fiir Heritabilititen (h?) von Fett-EiweiB-Quotient
(FEQ), Eutergesundheit (SCS), Korperkondition (BCS), Lahmheit (LOC) und Gesamtver-
schmutzung (Hsum), getrennt nach Stallhaltungs- und Weidebetrieben, und genetische Kor-
relationen (ry)

FEQ SCS BCS Loc* Hsum

h?_Weide  0,200+0,073 0,092 + 0,065 0,274£0,054 0,069+0,046 0,168+0,050

h?_Stall 0,253+0,081 0,049 + 0,051 0,071+0,049 0,047+0,037 0,077+ 0,052
rg 0,996%0,554 1,000 * 1,607 1,000+0,624 1,000+£1,250 1,000% 0,765
*lineare Merkmalsdefinition zur Schatzung von rg

Bis auf FEQ sind fir alle funktionalen Merkmale héhere Heritabilitaten unter Weidebedin-
gungen geschatzt worden (Tabelle 10). Die genetischen Korrelationen der dargestellten
Merkmale lagen aufgrund von Konvergenzproblemen alle relativ konstant bei 1 und die
Standardfehler waren entsprechend hoch. In dem Fall ist somit auf Zuchtwertkorrelationen
zurtickzugreifen (Abschnitt 3.5.1), solange die Ursache daflir unbekannt ist.

3.5.3 Genetische Korrelationen fiir Gesundheitsmerkmale

Gesundheitsdaten wurden ab 2013 in der elektronischen Gesundheitsdatenbank des HVL
dokumentiert. Diese konnten unterteilt werden in zwei Datensatze mit 18 Weidebetrieben
und 30 Betriebe mit reiner Stallhaltung. 1694 Diagnosen fir Fortpflanzungsstérungen, 1535
Diagnosen fur Mastitiserkrankungen und 620 Diagnosen fur Mortellarobefunde flossen in
die wochenbasierte Analyse ein, was bei Einbeziehung der Laktationswochen ohne Diag-
nose in Tierzahlen und Wocheninzidenzen resultierte, die in Tabelle 11 dargestellt sind.

Tabelle 11: Deskriptive Statistik zu Diagnosen (0 oder 1) fiir Fortpflanzungsstérungen (Fort-
pfl), Mastitis (Mast) und Mortellaro (Mort) auf Wochenbasis

Merkmal N Mittel Std. Min. Max.
Fortpfl_stall 109352 0,011 0,105 0 1
Fortpfl_weide 58306 0,008 0,089 0 1
Mast_stall 136496 0,008 0,087 0 1
Mast_weide 71890 0,007 0,082 0 1
Mort_stall 144924 0,002 0,048 0 1
Mort_weide 76317 0,004 0,061 0 1
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Fur die Untersuchung des genetischen Hintergrundes von Anfalligkeiten gegentber ausge-
wahlten Krankheiten wurden bestimmte Laktationsabschnitte betrachtet, deren Lange an-
hand der Verfugbarkeit von 90% aller Diagnosen des jeweiligen Krankheitskomplexes de-
finiert wurde. Zur Schatzung genetischer Parameter fur einzelne Laktationswochen mit
DMU (Madsen und Jensen, 2000) unter Verwendung der Gibbs Sampling-Methodik
(100000 Runden, davon Burn In=20000) wurde folgendes Random-Regression-Modell (8)
aufgestellt:

. T
logit (1jq) = log [—1_;?](1] = @+ Lakt; + HJS; + X35 oz + g Bz (8)
ik = Anfalligkeit einer Kuh fur Fortpflanzungsstérungen, Mastitis oder Mortellaro
) = Populationsmittel

Lakti = fixer Effekt der Laktationsnummer
HJSi = zufalliger Effekt fir Herde-Jahr-Saison der Kalbung

a, B = Random-Regression-Koeffizienten fir den additiv-genetischen Effekt (a) und perma-
nenten Umwelteffekt (B) der Kuh k fir die Laktationswoche

z = Kovariablen zur Beschreibung des Laktationskurvenverlaufs (Legendre Polynome 3.
Ordnung)

Inzidenzen auf Wochenbasis sind sehr gering (Tabelle 11) und liegen fir die ausgewahlten
Merkmale Fortpflanzungsstérungen, Mastitis und Mortellaro zwischen 0,2 und 1,1%. Die
Bedingung, dass nur Zeitrdume einbezogen wurden, in denen 90% der Diagnosen gemel-
det wurden, fuhrte zu individuellen Laktationsperioden von 26, 35 und 39 Laktationswochen
fur die jeweiligen Merkmale. Den Kurven in Abbildung 18 ist zu entnehmen, dass Heritabi-
litaten im Laktationsverlauf bei Weidebetrieben etwas hoher sind, als in den Betrieben ohne
Weidegang und als die in der Literatur verfigbaren Schatzwerte auf Laktationsbasis (z.B.
Mastitis: h?=0,15-0,38 vs. h2=0,05 bei Rehbein et al., 2013; h?=0,06 bei Gernand et al.,
2012; h?=0,07 bei Heringstad et al., 2009). Genetische Korrelationen sind sehr gering, bei
Mortellaro sogar leicht negativ in der Mitte der Laktation (Laktationswoche 16-29).

Hinweise auf Genotyp-Umwelt-Interaktionen im Bereich der Gesundheitsmerkmale auf-
grund unterschiedlicher Dokumentation und Definition der Merkmale in verschiedenen Pro-
duktionssystemen, oder verursacht durch unterschiedlich starke Einwirkung der Futterung
und des Managements auf Stoffwechsel- und Krankheitsgeschehen, verlangen nach einem
alternativen Gesamtzuchtwert, der speziell auf die Bedurfnisse von Weidebetrieben zuge-
schnitten ist und der wiederum die Motivation zur sorgfaltigen Dokumentation aller Befunde
und Behandlungen steigern wird.
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Abbildung 18: Schitzwerte mit Standardfehlern fiir Heritabilititen (h?) von Fortpflanzungssto-
rungen, Mastitis und Mortellaro, getrennt nach Stallhaltungs- und Weidebetrieben, und gene-
tische Korrelationen (rg)

3.6 Zuchtplanungsrechnungen

3.6

A

Genetische Parameter mit Relevanz fiir die Indexkalkulation
Genetisch-statistische Modelle wurden von vorangegangenen Parameterschatzungen und
Varianzanalysen ibernommen (Modelle 6 und 7) und fir die verschiedenen Merkmalskom-
binationen in bivariaten Rechenlaufen verwendet. Tabelle 12 zeigt die genetischen Korre-
lationen sowie die univariat geschatzten Heritabilitadten. Phanotypische Korrelationen wur-
den mittels SAS-Prozedur CORR (SAS Institute; Cary, NC, USA) berechnet.
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Tabelle 12: Heritabilititen (auf der Diagonale, mit Standardfehlern in Klammern), genetische
Korrelationen (oberhalb der Diagonalen, mit Standardfehlern in Klammern) und phanotypi-
sche Korrelationen (unterhalb der Diagonalen, mit p-Wert in Klammern)

BCS EBE E% FEQ F% Hsum LOC Mkg SCS Spr

BCS 0,336 0,250 0,519 0,042 0,233 -0,275 -0,509 -0,336 0,090 -0,171
(0,044) (0,227) (0,145) (0,167) (0,138) (0,154) (0,159)  (0,190) (0,221) (0,194)

EBE 0,041 0,058 0,290 -0,295 -0,121 -0,087 -0,011 -0,742 -0,059 -0,065
(0,032) (0,048) (0,280) (0,326) (0,254) (0,329) (0,352) (0,387) (0,412) (0,418)

E% 0,204 -0,003 0,268 0,386 0,796 -0,387 -0,346 -0,601 -0,092 -0,196
(0,000) (0,897) (0,061) (0,232) (0,099) (0,219) (0,213) (0,162) (0,253) (0,259)

FEQ -0,021 0,008 -0,106 0,167 0,865 -0,066 0,071 -0,750 -0,158 -0,144
(0,375) (0,724) (0,000) (0,055) (0,064) (0,205) (0,243)  (0,228) (0,301) (0,286)

F% 0,111 0,003 0,576 0,746 0,294 -0,129 -0,120 -0,764 -0,180 -0,234
(0,000) (0,886) (0,000) (0,000) (0,061) (0,186) (0,201) (0,163) (0,236) (0,232)

Hsum -0,135 -0,052 -0,137 0,071 -0,024 0,162 -0,196* 0,213 -0,203 0,418
(0,000) (0,007) (0,000) (0,002) (0,296) (0,040) (0,322) (0,229) (0,289) (0,263)

LoC -0,175 -0,023 0,010 -0,050 -0,032 0,067 0,112 -0,455* -0,242 0,256
(0,000) (0,174) (0,604) (0,011) (0,102) (0,000) (0,045) (0,318) (0,365) (0,297)

Mkg -0,142 0,017 -0,513 -0,098 -0,418 0,122 0,055 0,142 0,186 0,032*
(0,000) (0,449) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,006) (0,047) (0,292) (0,274)

SCS -0,019 0,004 0,266 0,007 0,180 -0,023 -0,093 -0,257 0,084 -0,240
(0,264) (0,830) (0,000) (0,733) (0,000) (0,190)  (0,000)  (0,000) (0,048) (0,381)

Spr -0,035 -0,016 0,055 -0,051 -0,003 0,021 0,170 -0,079 0,008 0,071
(0,043) (0,325) (0,005) (0,010) (0,884) (0,223) (0,000)  (0,000) (0,575) (0,040)

*lineare Modelle wurden verwendet, nachdem Schwellenwertmodell nicht konvergiert hat

3.6.2 Genetische Parameter mit begrenzter Relevanz fiir die Indexkalkulation

Zur Schatzung von Heritabilitdten von Parasitendaten mit DMU (Madsen und Jensen, 2000)
wurde das Modell (4) zur Berechnung von LSQ-Mittelwerten flir Genotyp, Laktationsnum-
mer und Laktationsstadium um den permanenten Umwelteffekt erganzt. Gleichzeitig blieb,
da es sich bei den verschiedenen Genotypen um verwandte Selektionslinien handelt, der
Genotypeinfluld hier unbericksichtigt:

Yikmn = M+ BTi+LSj+ LNk + spi + km + pui +€ijjkimn (9)
yikmn = Beobachtungen fir MDS
BT = fixer Effekt fir Betrieb (1-17)

LS = fixer Effekt fur das Laktationsstadium (nach Huth, 1995)
LNk = fixer Effekt der Laktationsnummer (1, 2, 3, 4, 25)

Sspi = fixer Effekt der Kotentnahmeperiode (1, 2)

Km = zufalliger Tiereffekt

pun = zufélliger permanenter Umwelteffekt

eikmn = zufalliger Restfehler

Verschiedene Transformationen (einige Log- und 0/1-Transformationen) der Parasitenzahl-
daten wurden im Vorfeld in Varianzkomponentenschatzungen getestet, dabei kam es hier

und da zu Konvergenzproblemen. In Tabelle 13 sind den Schatzwerten an Originaldaten
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die Schatzwerte der log100-transformierten Werte gegenubergestellt und es zeigen sich
nur geringe Unterschiede. Zur Untersuchung von Beziehungen zu Produktions- und Frucht-
barkeitsdaten wurde daher auf die Originaldaten zurtckgegriffen.

Tabelle 13: Heritabilititen (h?) fiir die verschiedenen Endoparasitenspecies und genetische
Korrelationen (rg), mit Standardfehlern (+SE)

Originaldaten log-transformierte Daten
h2+SE rg+SE h2+SE rg*+SE

Grolder Leberegel, —

Fasciola hepatica 0,33:0,06 0,05:020 037000 0,03:0,27
(Fh, n=1995)

Lungenwurm,

Dictyocaulus viviparus 0,0520,04 -0,06:030  0,05£0,04 -0,050,32
(Dv, n=1977)

Magen-Darm-
Strongyliden 0,05£0,04 <«—— 0,99+0,66 0,04+0,04
(MDS, n=1986)

<« 0,97+0,69

Im Gegensatz zu den niedrigen Erblichkeiten (<0,1) bei Lungenwurm- und MDS-Resistenz
ist die Resistenz gegenuber Groflken Leberegeln moderat heritabel (0,33) und wirde sich
somit zur Einbeziehung in Weidezuchtprogramme eignen. Coppieters et al. (2009) hatten
bei niederlandischen HF-Kihen Heritabilitdten fur MDS-Eiausscheidung im Bereich 0,07-
0,21 geschatzt, fur die anderen Endoparasiten gibt es bisher kaum genetische Studien bei
Milchkihen. Zwischen Leberegelresistenz und ausgewahlten Merkmalen aus Abschnitt
3.6.1 wurden daher in bivariaten Rechenlaufen mit dem entsprechenden Modell (5) zusam-
men mit dem Parasitenmodell (7) genetische Korrelationen geschéatzt (Tabelle 14). Phano-
typische Pearson-Korrelationen wurden mit der CORR-Prozedur in SAS 9.4 (SAS Institute;
Cary, NC, USA) berechnet; daflir standen nur 398 Kiihe mit Beobachtungen in beiden Merk-
malen zur Verfligung, was die Abweichungen zu den genetischen Korrelationen erklart.
Genetische Korrelationen >0,1 wurden bei FEQ, Hsum und LOC gefunden. Kiihe, deren
Verhalten zu vermehrter Verschmutzung fuhrt, haben auch ein erhdhtes Ansteckungsrisiko
bzw. eine verminderte Resistenz gegenuber Leberegeln (r;=0,241). Nicht ganz so deutlich
verhalt es sich mit Kiihen, die anfalliger fir Lahmheiten sind und héhere FEQ-Werte in der
Milch aufweisen (r;=0,124 bzw. 0,146). Bei letzterem Merkmal ist es durch die Verknupfung
des Parasitenbefundes mit dem nachstgelegenen Testtag (davor oder danach) schwierig,
eine mogliche Beeintrachtigung der Leistung zu erfassen. Unterscheidet man hingegen in
unterschiedlichen bivariaten Rechenldufen zwischen vorherigem und auf den Befund fol-
genden Testtag, erhalt man z.B. bei Mkg Korrelationen von rg=0,094 und ry=-0,096 (vgl. rg=-
0,037 in Tabelle 14). Fur die Indexkalkulation wurde jedoch eine einheitliche Vorgehens-
weise angestrebt und daher die Methodik verwendet, mit der die anderen auf Betriebsbe-
suchen erhobenen Merkmale verknlpft worden sind.
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Tabelle 14: Genetische (mit Standardfehler, SE) und phanotypische Korrelationen (mit p-Wert)
zwischen Leberegelresistenz und ausgewahlten Indexmerkmalen

BCS EBE* FEQ Hsum LOC* Mkg SCS

Genetische Korrelation -0,038 -0,082 0,146 0,241 0,124 -0,037 -0,068
(SE) (0,181) (0,074) (0,169) (0,219) (0,277) (0,263) (0,253)

Phanotypische Korrelation 0,026 -0,090 -0,020 0,124 -0,083 -0,069 0,059
(p-Wert) (0,604) (0,005) (0,476) (0,013) (0,105) (0,016) (0,038)

*lineare Modelle wurden aufgrund von Konvergenzproblemen mit Schwellenwertmodellen verwendet

Zu Produktionsmerkmalen, die in Form von Testtagsdaten vorliegen, wurden daruber hin-
aus genetische Korrelationen in Abhangigkeit des Laktationstages geschatzt. Fur die Para-
sitendaten wurde auf Modell (9) zurtickgegriffen und fir Testtagsmerkmale folgendes Ran-
dom-Regression-Modell (10) aufgestellt:

yijklmn =p+t HTDi + I-‘Nj + KSk + TL] + Zr21=1 Xn Zn T 2r21=1 an z, + eijklmn (10)

yikmn = Beobachtungen fiir Milch-kg, SCS und FEQ
HTD; = fixer Effekt fir Herdentesttag

LN; = fixer Effekt der Laktationsnummer (1, 2, 3, 4, 25)

KSk = fixer Effekt der Kalbesaison (vier Quartale/2013-15)

TL = fixer Effekt fur den zeitlichen Abstand zwischen jedem Testtags- und Beprobungsdatum
(eingeteilt in 100-Tage-Intervalle)

x, B = Random-Regression-Koeffizienten fir den additiv-genetischen Effekt (a) und perma-
nenten Umwelteffekt (3) der Kuh m fir den Laktationstag

4 = Kovariablen zur Beschreibung des Laktationskurvenverlaufs (Legendre Polynome 2.
Ordnung)

eikmn = zufalliger Restfehler

Wie zuvor angedeutet unterliegen genetische Parameter gewissen Schwankungen, wenn
verschiedene Zeitpunkte betrachtet werden. Trotzdem finden sich die Schatzwerte fir
Milch-kg, SCS und FEQ aus Tabelle 14 auch in den Schatzwerten pro Laktationstag (Ab-
bildung 19) wieder. So befindet sich die Milch-kg-Kurve etwa 2/3 der Laktation im negativen
Bereich und steigt danach Uber O, was zu der leicht negativen Korrelation (ry=-0,037) aus
dem einfachen Tiermodell fiihrt. Das interessante dieser Studie war, dass die Zucht auf
Erhéhung der Milchleistung zu Laktationsbeginn die genetische Anfalligkeit fir Endopara-
siteninfektionen (Lungenwurm, MDS und Groler Leberegel) verringerte. Dies steht im Ge-
gensatz zu den meisten friheren, auf phanotypischer Ebene durchgefihrten Studien (Bar-
ger, 1993, Perri et al., 2011, Sordillo et al., 2009). Dort beeintrachtigen Energiedefizite im
Zusammenhang mit metabolischen Erkrankungen wahrend der Frihlaktation das Immun-
system, so dass hochleistende Kuhe anfalliger fur MDS-Infektionen waren. Die genetische
Korrelation nahe Null zwischen Milch-kg und dem Merkmal Leberegelresistenz zeigt zu-
dem, dass die Zucht und Selektion auf niedrige Eiausscheidungsraten die Krankheitsresis-
tenz verbessert, ohne die Produktivitat in den Herden zu reduzieren. Die Schatzwerte fir
FEQ sind durchweg im positiven Bereich. Ein hoher FEQ frih in der Laktation, vor allem
bedingt durch hohe Fett-%, zeigt Energiemangel und metabolischen Stress (Buttchereit et
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al., 2011) und begunstigt eine Anfalligkeit fur Parasitenbefall. Fur SCS sind sinkende Kor-
relationen mit zunehmendem Laktationstag zu verzeichnen (vgl. rg=0,146 bzw. rg=-0,068).
Wir vermuten, dass eine Zunahme der somatischen Zellen in der Milch auf die Wirtsimmun-
antwort zurlickzufiihren ist. Diese Hypothese basiert auf Befunden von Molina-Hernandez
et al. (2015), die feststellt, dass eine Infektion mit dem Grolen Leberegel die Einleitung
einer Immunantwort unterdriickt, was wiederum zu einem niedrigeren SCS flihrt.
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Abbildung 19: Genetische Korrelationen zwischen Leberegelresistenz und Testtagsmerkma-
len (Milch-kg, SCS und FEQ) in Abhangigkeit des Laktationstags

3.6.3 Indexkalkulation

Zur Ableitung eines 6konomischen Gesamtzuchtwertes fur Weidebetriebe sollen zunachst
grobe Kalkulationen erreichbarer Zuchtfortschritte auf Basis von genetischen und phanoty-
pischen (Ko-) Varianzen durchgeflihrt werden. Dazu wurde ein R-Skript (SIG.R, Pimentel
et al.,, 2012) verwendet, das verschiedene Informationsquellen gemal der Selektionsin-
dextheorie (Hazel, 1943) benutzt. Alle Indexmerkmale wurden auch als Merkmale im Zucht-
ziel definiert mit variierenden 6konomischen Gewichten pro genetischer Standardabwei-
chung und Selektionsintensitat i=1. Neben den in Tabelle 12 und Tabelle 14 dargestellten
genetischen und phanotypischen Korrelationen sind auRerdem phanotypische Varianzen
notig. Diese sind fur die hierfur ausgewahlten Merkmale in Tabelle 15 aufgefuhrt.

Tabelle 15: Beschreibung und phanotypische Varianzen fiir Index- und Zuchtzielmerkmale

Merkmal Abk. Quelle bzw. Erfassung 0p?
Kdrperkondition BCS Score (1-5 in 0,25er-Schritten) 0,18
Erstbesamungserfolg EBE Besamungsmeldungen (0/1-Codierung) 0,25
Stoffwechselstabilitat FEQ Testtagsdaten, FEQ=Fett% / EiweilR% 0,03
Gesamtverschmutzung  Hsum Hygiene-Score (0-5 in 1er-Schritten) 11,02
Lahmbheit LOC Locomotion-Score (1-5 in 1er-Schritten) 0,23
Milchmenge Mkg Testtagsdaten 50,54
Eutergesundheit SCS - “ -, SCS=(log2(Zellzahl/100000))+3) 3,13
Leberegelresistenz FP Kotentnahme, Labor: Eizahlbestimmung 16,80
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Um Auswirkungen auf den Zuchtfortschritt zu untersuchen, wurden verschiedene Szenarios
definiert und fur die Gewichtung der jeweiligen Merkmale mdgliche Faktoren SD,, bestimmt.
Ganz klassische Merkmale bilden den Ausgangsindex Sl 1, der schrittweise um weitere
Merkmale erganzt wurde (Sl 2-4):

SI 1 = EBE + Mkg + SCS

SI 2 = EBE + LOC + Mkg + SCS

SI 3 =BCS + EBE + FEQ + Hsum + LOC + Mkg + SCS

Sl 4 = BCS + EBE + FEQ + Hsum + LOC + Mkg + SCS + FP

Nach Verwendung der voreingestellten identischen Gewichtungsfaktoren (alle SDw=1) fallt
auf, dass im Vgl. zu Selektionsindex Sl 1 bei Einbeziehung von LOC (S| 2) Genauigkeit und
Gesamtzuchtfortschritt absinken und nur der Selektionserfolg bei Mkg in die gewlunschte
Richtung zeigt (

Tabelle 16). S| 3, der um weitere drei Merkmale erweitert wurde, b3t weiter etwas an
Zuchtfortschritt ein, dafir sind - bis auf Mkg und SCS - keine hohen, aber erwlinschte Se-
lektionserfolge der einzelnen Merkmale zu verzeichnen. Im Sl 4 ist als zusatzliches Merk-
mal noch FP (Leberegelresistenz) einbezogen, das allerdings eindeutig negativ gewichtet
werden muss. Neben FP wurde so fir jedes Merkmal in Sl 4 ein 6konomisches Gewicht
angenommen, das insgesamt gesehen bei allen Merkmalen zu einem Selektionserfolg
fuhrt. SCS sollte noch mehr gegen 0 tendieren, aber fraglich ist, ob mit einer Zucht auf
weitere Reduzierung des Zellgehaltes nicht die kdrpereigene Immunabwehr nachhaltig ge-
stort wird.

Tabelle 16: Genauigkeit (RIH), Gesamtzuchtfortschritt pro Generation (AG) und Selektionser-
folg (S) fiir jedes Merkmal bei gleichen 6konomischen Gewichten fiir jedes Merkmal (grau)
und optimierten 6konomischen Gewichten SDw (schwarz)

SI 1 Sl 2 SI3 Sl 4

Rin 0,315 0,221 0,279 0,313 0,508 0,526 0,557 0,587 SDw
AG 0,420 0,558 0,395 0,492 0,358 1,224 0,802 1,604

BCS 0,092 0,000 0,029 0,077

EBE -0,020 -0,021 -0,015 0,014 0,029 0,017 0,007 0,017 2

FEQ 0,001 -0,016 0,009 -0,017 1

HSum 0,001 0,112 0,148 -0,008 -1
S LOC 0,018 0,048 -0,030 -0,053 0,005 -0,053 -2

Mkg 0,734 0542 0484 -0,512 -0479 0,215 -0,357 0,252 3
SCS 0,162 -0,075 0,115 -0,137 0,047 0,007 -0,014 0,027 -2
FP 1,240 -0,920 -1
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Der Vollstandigkeit halber sind dieselben Gewichte bei den anderen drei Selektionsindices
angewandt worden und es zeigt sich z.B. bei S| 2, dass es moglicherweise bedingt durch
das starke Gewicht auf SCS und/oder EBE bei LOC und Mkg zu Selektionsverlusten
kommt. Pimentel und Konig (2012) hatten einen Selektionsindex mit Schlachtqualitatsmerk-
malen bei Schweinen kalkuliert und durch Verdopplung des 6konomischen Gewichts eines
einzelnen Merkmals im Index eine Steigerung des Gesamtfortschritts um 15% erzielt (44%
Steigerung bei Verdreifachung). Entsprechend summiert sich der Gesamtfortschritt, wenn
mehrere Merkmale im Sl 4 ein doppeltes und dreifaches Gewicht bekommen, um 100%.

Dass Mkg ein hoheres Gewicht bekommt, soll die Tatsache widerspiegeln, dass die Ver-
besserung einiger funktionaler Merkmale zwar mittelfristig zu einer héheren Effizienz bei-
tragt, aber das Einkommen unmittelbar aus der Leistung generiert wird. Das Arbeitspaket
Gesamtzuchtwert Weide (Kapitel 5) befasst sich mit der Ableitung von Wirtschaftlichkeits-
koeffizienten mittels eines biobkonomischen Programmpakets, wo deutlich wird, dass unter
Einbeziehung gegenwartiger Einnahmen, Kosten, Betriebskennzahlen und genetischen
Parametern immer der Milchleistung das héchste Gewicht zuerkannt werden wird.

3.7 Anpaarungsmanagement

Fur die partizipierenden Betriebe wurden zur Planung der Spermalieferungen Selektions-
listen erstellt. Dabei flossen auf den Internetseiten der jeweiligen Zuchtverbande verfugbare
Informationen zu den wichtigsten Zuchtwerten ein sowie Empfehlungen, welche Anpaarun-
gen aufgrund zu enger Verwandtschaft zu vermeiden sind.

Tabelle 17: Pedigree der NZ-Bullen im aktuellen Angebot (November 2016)

ARKAN FM BUSTER-ET S2F

Vater

Muttervater

FAIRMONT MINT-EDITION

SRB COLLINS ROYAL HUGO

FAIRMONT MINT-EDITION

SRC HIBI SECRET SKELTON

BAGWORTH PF GRANDEUR S1F

PUKETIRO FROSTMAN S1F

REILLYS MIGHT S1F

BELLS CM CONRAD S2J

CRESCENT AMC MARVEL

WILLIAMS MINSTREL

CARSONS MECCA PULSE S1F

O'NEILLS ELSTO MECCA S1F

MACFARLANES DAUNTLESS

CASTLEGRACE MAKO

SHALLOCHS SENSATION

INGRAMS RAMROD

PRIESTS SOLARIS-ET SCOTTS NORTHSEA
EVLEEN INTEGRITY LARSON OKURA LT INTEGRITY RAYNHAM OZARK S3J
ILVERO AMORE POWER NEVRON SHOWMAN SCOTTS NORTHSEA

JERSEYDALE NO2WAYS

HOWIES CHECKPOINT

WILLIAMS MINSTREL

KAIMORE HERO EARNIE S2F

MORROWS SUPER HERO-ET S2F

SRC GLENMEAD RUSH-ET

KINGSDOWN MH JUBILANT S2F

MORROWS SUPER HERO-ET S2F

MACFARLANES DAUNTLESS

LYNBROOK GG QUICKSILVER

GLENHAVEN TGM GENIUS S3)J

NOAKES NEVVY S3)

MAIRE MINT FIRE-UP

FAIRMONT MINT-EDITION

O-BEE MANFRED JUSTICE-ET

MOORBYS FM GRANITE S2F

FAIRMONT MINT-EDITION

LAKESIDE S D MEADOWS

RIVERHEIGHTS GB ROGUE S3F

GREENWELLS HF BONZA S3F

VALDEN HI APPLAUSE-ET S2F

SHELBYS HC LARRY S3J

HARRGATES TM CHAMPION S2J

ST PETERS OBSIDIAN

PRIESTS SOLARIS-ET

SCOTTS NORTHSEA

UPLAND PARK HTA MALI S3J

HAYWARDS TGM AIM S3J

MITCHELLS LIKABULL SJ3

WAIDUGKANS HR CLAY S3F

HAZAEL VA RAZZLER-ET S2F

TELESIS EUON FIRENZE
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In Tabelle 17 und Tabelle 18 sind am Beispiel der Neuseelander Bullen die aktuellen Ab-
stammungen mit farblicher Kennzeichnung von Uberschneidungen zu bisher eingesetzten
Bullen dargestellt. So soll den Landwirten die Auswahl nicht zu eng verwandter Bullen er-
leichtert werden. Inzuchtkoeffizienten wurden auf Nachfrage auch fiir einzelne Bullen sepa-
rat berechnet, damit eigene Deckbullen mit NZ-Blutanteil und minimaler Verwandtschaft zur
Kuhpopulation nachgezogen werden konnten.

Tabelle 18: Bisher eingesetzte naher verwandte NZ-Bullen

Bulle Vater Muttervater
FAIRMONT MINT-EDITION SRB COLLINS ROYAL HUGO

BURWELLS ANCHORMAN SCOTTS NORTHSEA GLENARIFF ADS PANACHE ET

BUSY BROOK ROBUST-ET S3F | FAIRMONT MINT-EDITION DELTA NLD GERRIS-ET
IDRYSDALESSOVEREIGNINN PRIESTS SOLARIS-ET SCOTTS NORTHSEA

FABISH MD VISIONARY MACFARLANES DAUNTLESS SRB COLLINS ROYAL HUGO

FARSIDE FM ACCOMPLICE S3F | FAIRMONT MINT-EDITION VALDEN HI APPLAUSE-ET S2F

FARSIDE M ILLUSTRIOUS S3F | FAIRMONT MINT-EDITION VALDEN HI APPLAUSE-ET S2F

GOINGS MECCA PRIDE S1F O'NEILLS ELSTO MECCA S1F VALDEN HI APPLAUSE-ET S2F

GREENMILE OM HAWK ET S3) GLOAMING SS FOREVER GR

HOWIES EASYRIDER INGRAMS RAMROD MUDFORDS LEGENDAIRE

IL VERO AMORE POWER NEVRON SHOWMAN SCOTTS NORTHSEA

KAIMORE HERO EARNIE S2F | MORROWS SUPER HERO-ET S2F | SRC GLENMEAD RUSH-ET

MOODYS EXECUTIVE PUHIPUHI CAPS GOLDIE $3) MACFARLANES DAUNTLESS

OKURA LT INTEGRITY LYNBROOK TERRIFIC ET S3J MITCHELLS LIKABULL SJ3

PRIESTS SIERRA FAIRMONT MINT-EDITION INGRAMS RAMROD

PRIESTS SOLARIS-ET INGRAMS RAMROD AMADEUS JC12

PUKETAWA MINS SUPERNOVA | WILLIAMS MINSTREL |

SHELBYS HC LARRY 53 HARRGATES TM CHAMPION S2J |

SIR BLAYMIRE NORMAN S1F | REILLYS MIGHT S1F

SOUTH LAND JERICHO ET $3) | TAHAU HANK S3) |

TIRONUI OM JOSKIN MOFFITTS KOOKABURRA

VAN DEN BROEKS MD VIP MACFARLANES DAUNTLESS O'BYRNES EAMONN

WAIWARE JETSTREAM MACFARLANES DAUNTLESS WILLAND ADS SAMUAL

WILLIAMS MANS CATALDO ET ROYALS GREEN ELMO

Tabelle 19 enthalt die zusammengestellten Zuchtwerte, wie sie die Landwirte teilweise aus
Bullenkatalogen kennen, aber auch Vererbungsleistungen wie der neuseelandische Ge-
samtzuchtwert und Gréle als grober Richtwert fir Grundfuttereffizienz, die dartber hinaus
fur Weidehaltungsbetriebe in Deutschland von Interesse sind.
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Tabelle 19: Bestellliste NZ-Bullen, November 2016

Anz. . Frucht- Zell- Kalbe- | Langleb. | Tempe- Melk-
Bullenname NZ Bull NZ NZ Si M kg F | E | barkeit | zahl (zz) | verlauf (Tage) ramfent barkeit GroRe
Code | Code o % % | Y% | gr-Wert | kl. Wert | kl. Wert | gr. Wert | ( - leicht (- etw.
To. | BW gut gut gut gut nervos) | langsamer)

Friesian | CARSONS MECCA PULSE S1F 11203 | HO441| 1772 | 258 | 97 | 683 [(4.4(3.8 6 -0.38 -0.1 411 0.12 0.28 klein
Friesian | ASHDALE FM KELSBELLS S1F 11101 | HO302| 88 231 | 85 | 766 |(4.5|3.9| 4.7 -0.15 4.2 465 -0.07 -0.06 grof
Friesian | ARKAN FM BUSTER-ET S2F 11103 | HO347| 69 210 | 82 | 492 |51 4 6.3 -0.03 1.6 330 -0.03 0.16 grof
Friesian | MOORBYS FM GRANITE S2F 11204 | HO425| 92 182 | 82 | 882 |4.4|13.9| 0.8 -0.33 3 268 0.19 0.16 groR
Friesian | MAIRE MINT FIRE-UP 11208 | HO425| 137 | 170 | 84 | 1392 |4.3|3.8 3.2 0.21 14 415 0.11 0.27 grof}
Friesian | RIVERHEIGHTS GB ROGUE S3F 11311 | HO343| 101 | 155 | 67 | 853 [(4.4(3.7| 0.9 -0.19 -1.3 237 -0.33 -0.37 klein
Friesian | BAGWORTH PF GRANDEUR S1F | 11000| HO165| 76 142 | 84 745 4.7 |3.7 2.7 -0.35 -1.4 386 -0.23 -0.04 grof}
Friesian | WAIDUGKANS HR CLAY S3F 11203 | HO278 | 4268 | 133 | 98 | 750 |4.4(3.8| 1.2 -0.39 -0.2 213 0.18 0.12 groR
Friesian | KINGSDOWN MH JUBILANT S2F | 11105| HO236| 965 | 124 | 96 | 899 |4.2|3.7| -0.4 -0.15 13 266 -0.07 0.14 klein
Friesian | KAIMORE HERO EARNIE S2F 11204 | HO275|1893 | 120 | 97 | 506 [4.5[3.8| 4.5 -0.14 1.5 294 0.03 -0.16 mit-
Jersey | BELLS CM CONRAD S2) 31205| J2465| 95 192 | 82 | -134 |5.4|4.1| 6.9 -0.01 -2.3 324 -0.05 -0.11 klein
Jersey | LYNBROOK GG QUICKSILVER 31205| J2466| 782 | 168 | 95 |-1015|6.6|4.7 7 -0.01 -1.8 209 -0.09 0.28 klein
Jersey | SHELBYS HC LARRY S3) 31200 | J2356| 986 | 167 | 96 | -220 |5.4| 4 4.2 -0.17 -2.4 198 0.16 0.01 klein
Jersey | EVLEEN INTEGRITY LARSON 31304 | J2401| 440 | 142 | 75 | -71 |5.2|/41| -0.2 -0.15 -3 234 0.15 0.04 klein
lersey | UPLAND PARK HTA MALI S3! 31004 | J2381|1484 | 132 | 98 | -412 |53 (41| 24 -0.32 -1 184 0.05 0.12 klein
Cross DRYSDALES SOVEREIGN 51105 | CBO069| 94 186 | 85 | 142 | 5 | 4 0.9 -0.67 -3.3 379 -0.02 0.08 klein
Cross JERSEYDALE NO2WAYS 51306 | CBOO6O| 78 | 182 | 64 | -78 |53 4 2 0.06 -4.6 269 0.08 -0.13 klein
Cross CASTLEGRACE MAKO 51100 | CBOO55| 95 175 | 85 | -281 |5.3|4.3| 5.6 -0.02 -2.8 294 0.22 0.07 klein
Cross ST PETERS OBSIDIAN 51001 | CBO030| 1272 | 167 | 99 | 105 | 5 [3.9| 6.6 -0.47 -1 244 -0.05 -0.17 klein
Cross IL VERO AMORE POWER 51104 | CB0O053| 6031 | 136 | 99 | 204 |4.8| 4 3.7 0.08 0 209 -0.04 0.27 klein

Liste ist innerhalb der Rassen nach Gesamtzuchtwert BW sortiert,
Rangierung der Teilzuchtwerte ist rassetbergreifend farblich hervorgehoben:

Unteres Drittel

Mittleres Drittel

Oberes Drittel
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3.8 Genomweite Assoziationsstudie zur Parasitenresistenz

3.8.1 Auswabhl der Tiere

Ausgangspunkt sind phanotypische Erhebungen zum Befall mit Magen-Darm-Strongyliden
(MDS), dem Grolden Leberegel (Fp) und Lungenwirmern (Dv) bei DSN-Rindern von Be-
trieben mit Weidehaltung. Aufbauend auf den quantitativ-genetischen Analysen dieser Da-
tenbasis (Abschnitt 3.6.2) sollen zusatzlich potentielle genomische Varianten, die mit einer
Parasitenresistenz oder -toleranz assoziiert sind, identifiziert werden. Hierfur wurden aus
dem Gesamtdatenbestand (Beschreibung siehe 3.4.2) 148 DSN-Kiihe von drei Betrieben
unter Berlcksichtigung folgender Kriterien ausgewahilt:

1. Inzidenz auf Betriebsniveau

2. Individueller Befund:
~50% befallene Tiere - Cases (mit mdglichst hohen Ei-/Larvenzahlen)
~50% nicht befallene Tiere > Controls

3. Verwandtschaft

Mafgeblich fir die Einteilung nach individuellem Befund waren die Phanotypen fur MDS,
da diese Parasitenkategorie die hochsten Inzidenzen gezeigt hat. Die Befunde fur Fp und
Dv waren nicht malfgeblich fir die Auswahl der Tiere, kdnnen aber im weiteren Verlauf
nichtsdestotrotz fir die Bildung individueller Case-Control-Designs auf der Basis der geno-
typisierten Tiere fur die jeweilige Parasitenkategorie genutzt werden.

Tabelle 20: Merkmalsdefinition sowie das entsprechende Case-Control-Verhiltnis

Merkmalsdefinition Cases Controls
Ubergreifend (MDS + Fp + Dv) 85 59
MDS 62 82
Fp 30 114
Dv 10 134

Dem in Tabelle 20 dargestellten Case-Control-Design liegt eine bindre Merkmalsdefinition
zugrunde:

1 = positiver Befund (Case), Ei-/Larvenzahl > 0 an mindestens einem Probetermin
0 = negativer Befund (Control), Ei-/Larvenzahl = 0 an allen Probeterminen

,Binarmerkmale“ zielen in erster Linie auf eine Parasitenresistenz als Zielmerkmal ab, also
die Identifikation von potentiellen genomischen Varianten, welche die Tiere komplett vor
einem Befall schiitzen kénnen. ,Kontinuierliche Befallsmerkmale“ zielen in erster Linie auf
Parasitentoleranz als Zielmerkmal ab, also die Identifikation von potentiellen genomischen
Varianten, die Tiere toleranter fiir einen Befall bei hohem Befallsdruck machen. Neben den
kontinuierlichen Befallsmerkmalen werden in der statistischen Analyse zusatzlich weitere
Kovariablen wie bspw. die Milchleistung bericksichtigt, um die Toleranz gegeniber dem
Parasitenbefall zu messen.
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Die Verwandtschaft (Verwandtschaftskoeffizienten) zwischen den phanotypisierten Tieren
wurde Uber das vorliegende Pedigree ermittelt. Ziel war die Minimierung der Verwandt-
schaft mithilfe eines eigens programmierten iterativen Algorithmus innerhalb und zwischen
den malgeblichen Case und Control Gruppen fir MDS, um Stratifikationseffekte aufgrund
der Verwandtschaftsstruktur im Vorhinein moglichst zu minimieren.

3.8.2 Genotypisierung und Statistik

Die Probennahme fur die Genotypisierung erfolgte im April 2016. Hierfir wurden einmalig
auf den ausgewahlten Betrieben entweder Blut- oder Haarproben gezogen. Die Genotypi-
sierung erfolgte im Anschluss an die DNA-Extraktion aus den Blut- und Haarproben im Tier-
arztlichen Institut der Universitat Gottingen mit dem lllumina BovineSNP50 Bead Chip.

Die unbearbeiteten SNP-Genotypen (lllumina FinalReport files) wurden fur die weitere Ver-
arbeitung im Rahmen der Ublichen Qualitatskontrolle und Filterung zunachst im Programm-
paket R zusammengefihrt und in ihrer Struktur flr die Einlese in das Programm PLINK
vorbereitet. Der Rohdatensatz beinhaltete 54609 SNPs von 148 genotypisierten Tieren. Die
Qualitatskontrolle und Filterung erfolgte dann im Anschluss in PLINK fur die Qualitats- und
Filterkriterien (Tabelle 21). Signifikant (Signifikanzschwelle von 5e-006) vom Hardy-Wein-
berg-Equilibrium (HWE) abweichende SNPs wurden ebenfalls von den Analysen ausge-
schlossen.

Tabelle 21: Qualitdts- und Filterkriterien sowie die Ergebnisse der Filterung

Rohdaten 54609 SNPs 148 Individuen
Filterkriterium Schwellen- gefilterte ausgeschlossene Indivi-
wert SNPs duen
Minor Allelfrequenz > 0,01 7554
Call rate pro Individuum > 95% 4
Call rate pro SNP > 99% 3609
gefilterte Daten 43446 145

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket PLINK. Ausgangspunkt sind
Standard-Assoziationstests auf Basis eines allelischen Fisher's Exact Test fur die zuvor
beschriebenen 4 Binarmerkmalskombinationen. Das angestrebte genomweite Signifikanz-
niveau von 0,05 wurde mithilfe der Bonferroni-Korrektur auf multiples Testen korrigiert (i.e.
0,05 / Anzahl der einbezogene SNPs). In den folgenden Darstellungen ist neben der korri-
gierten genomweiten Signifikanzschwelle (rote Linie) zusatzlich noch eine genomweite
Schwelle flr einen gesicherten Trend (i.e. p = 0,10) zur Orientierung mit eingetragen (blaue
Linie). Weiterfihrende Analysen unter Berlcksichtigung einer moglichen Stratifikation in
der Stichprobe sowie die Assoziationsanalysen fur die kontinuierlichen Merkmalsdefinitio-
nen sind in Arbeit.
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3.8.3 Ergebnisse der Assoziationsstudie

Ubergreifend (MDS + Fp + Dv)

Fur die Binarmerkmalsdefinition die alle Parasiten-Kategorien mit einschlief3t, konnten in
der ersten Assoziationsanalyse keine signifikanten Assoziationen festgestellt werden. Es
zeigen sich lediglich vereinzelte leichte Signifikanz-Peaks gleichmalig tber alle Chromo-
somen verteilt, aber kein SNP erreicht einen p-Wert unter dem angestrebten genomweiten
Signifikanzniveau. Sowohl der QQ-Plot als auch der genomweite Inflationsfaktor lambda
mit einem Wert von 1 geben keinen Hinweis auf starke Stratifikationseffekte. Aus den ge-
zeigten Ergebnissen lasst sich in einer ersten Interpretation schliel3en, dass eine Binar-
merkmalsdefinition unter Berucksichtigung aller Parasiten-Kategorien im Hinblick auf die
unterschiedliche Pathologie und Infektionswege der drei Parasitenspezies eher ungeeignet
erscheint. Ein erster Schluss kdnnte weiterhin sein, das sich fur die Gesamtheit der Para-
siten keine assoziierten genomischen Regionen nachweisen lassen, was eine gemeinsame
genomische Basis fur eine allgemeine Weide-Parasitenresistenz in der Rasse DSN vorbe-
haltlich als unwahrscheinlich erscheinen lasst.

MD

Fir den Case-Control Vergleich auf Basis der MDS-Phanotypen ergibt sich ein etwas diffe-
renzierteres Bild. Im proximalen Bereich von Chromosom 1 ist ein recht deutlicher Peak mit
einem SNP Uber dem genomweiten Signifikanzlevel fur einen gesicherten statistischen
Trend zu sehen. Eine weitere potentiell interessante Region liegt auf Chromosom 5, aller-
dings ohne signifikante Assoziationen. Der lambda-Wert in Verbindung mit dem QQ-Plot
weist auf leichte Stratifikationseffekte hin. In der ersten Analyse zeigen sich Hinweise auf
genomische Assoziationen in Verbindung zum MDS Befall die auch unter Berucksichtigung
der erkennbaren Stratifikation innerhalb der Stichprobe weitere komplexere Analysen als
vielversprechend erscheinen lassen.

Leberegel (Fp)

Der Manhattan-Plot (Abbildung 20) fir den Case-Control Vergleich auf Basis der Leberegel-
Phanotypen zeigt 3 genomweit signifikante SNP auf den Chromosomen 1, 11 und 13 und
zwei weitere SNPs auf den Chromosomen 1 und 8 mit auf gesichertem Trendniveau. Ge-
rade der Signifikanzpeak auf Chromosom 13 erscheint mit angrenzenden, wenn auch
schwacher assoziierten SNPs neben der signifikanten Assoziation als interessante geno-
mische Region.
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~legiolp)
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Abbildung 20: Manhattan Plot fiir den Case-Control Vergleich auf Basis der Leberegel-Pha-
notypen (A = 1,37869; 234 SNPs wegen Abweichung vom HWE ausgeschlossen)

Allerdings sollten die ersten Ergebnisse mit Vorsicht inter-
pretiert werden. Zum einen ist aufgrund der geringeren In-
zidenz das Verhaltnis von Cases zu Controls (30:114)
sehr weit, und zum anderen zeigen sowohl der lambda-

Observed —loguip)

Wert als auch der QQ-Plot (
i Abbildung 21) Hinweise von Stratifikationseffekten.
. _ Nichtsdestotrotz sind auch hier weitere komplexere Ana-

5 ' : : ‘4 "I lysen mit dem Ziel der Validierung und Sicherung der Er-
gebnisse angebracht.

Abbildung 21: Quantil-Quantil-(QQ-) Plot der beobachteten gegen die erwartete Verteilung der
p-Werte fiir die Chi-Quadrat-Teststatistik der Assoziationsanalyse

Lungenwirmer (Dv)

Ahnlich wie bereits im Rahmen der Analyse fir die Leberegel-Phanotypen beschrieben
ergibt sich auch fir die Analyse auf Basis der Lungenwurm-Phanotypen das Problem der
Ungleichmaligkeit des Case-Control-Designs (10:134) aufgrund der geringen Inzidenz des
Parasiten. Tendenziell gilt daher auch hier, dass Interpretationen mit gebotener Vorsicht
vorgenommen werden sollten. Der Manhattan-Plot (nicht abgebildet) zeigt 4 signifikant as-
soziierte SNPs auf den Chromosomen 3, 5, 6 und 21, sowie einen SNP auf Chromosom 8
mit gesichertem Trend. Allerdings sind hier die Anzeichen fur einen Stratifikationseffekt auf
Basis des lambda-Wertes und des QQ-Plots nochmals verstarkt. Auch hier gilt, dass die
ersten Ergebnisse als grundsatzlich erfolgsversprechend erscheinen, aber eine weitere
Prifung und Validierung der Ergebnisse unter Berlcksichtigung mdglicher Stratifikation und
der Ungleichmaliigkeit im speziellen Stichprobendesign vonnéten ist.
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Aufgrund der geringen Tierzahl in der typisierten Stichprobe sind die im Rahmen des Be-
richtes dargestellten Ergebnisse insbesondere im Hinblick auf die beschriebenen Stratifika-
tionseffekte in ihrer Aussagekraft noch eingeschrankt. Die Korrektur der Stratifikationsef-
fekte zur Gewahrleistung einer hohen Analysegute erfordert die Nutzung komplexerer
statistischer Methoden die im Berichtszeitraum nicht ganzlich abgeschlossen werden konn-
ten. Die bis dato erhaltenen Ergebnisse bestatigen die gezeigten Ergebnisse in Teilen und
bieten eine gute Grundlage fir die tiefergehende Analyse der genomischen Merkmalsstruk-
tur und eine zeitnahe Publikation der Ergebnisse im Anschluss.
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4 Arbeitspakete Betriebswirtschaft

Das 6konomische Potential einer weidebasierten Milchviehhaltung in Verbindung mit viel-
faltigen Vorzugen fur Tiergesundheit, Klima und Gesellschaft ist hinlanglich bekannt. Das
vorliegende Projekt legt als Basis fur strukturierte Systembewertungen einen Schwerpunkt
auf die Frage, welche Arten von Weide-Produktionssystemen es Uberhaupt gibt (AP II: Ein-
teilung der Betriebe in Produktionssysteme, Kapitel 4.1) und welche Ergebnisse diese hin-
sichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit aufweisen (AP VI: 6konomische Betriebszweiganalyse, Ka-
pitel 4.2).

4.1 Einteilung der Betriebe in Produktionssysteme (AP II)

Seit einiger Zeit wird im deutschsprachigen Raum intensiv zu weidebasierter Milchviehhal-
tung geforscht und empirische Daten auf Praxis- und Versuchsbetrieben erhoben, darunter
auch betriebswirtschaftliche Analysen. Jedoch weisen einzelne Praxisdaten eine hohe Ab-
hangigkeit von einer Vielzahl von betriebsindividuellen Einflussfaktoren auf. Zwecks syste-
matischer Betrachtung wird deshalb fiir das Projekt ,Weidekuh II* eine literaturbasierte Sys-
temanalyse (Kapitel 4.1.1) durchgefiihrt, welche die relevanten komplexen Interaktionen
und interdisziplinaren Teilbereiche beschreibt, beurteilt und anhand ihrer Relevanz abstra-
hiert. Diese detaillierte Darstellung dient in AP |l als Grundlage fur die anschlieffenden Aus-
wertungen zur ldentifizierung von Weidebetriebstypen. Daflr wurden in enger Zusammen-
arbeit mit dem Projektpartner LWKOL (Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,
Fachbereich 6kologischer Landbau, Herr Dr. Edmund Leisen) Projektbetriebe ausgewahlt.
Das Vorgehen bei Auswahl der Betriebe und Datenerhebung wird in Kapitel 4.1.2 darge-
stellt, wie auch eine deskriptive Beschreibung des umfangreichen Datenmaterials Gber re-
gionale Besonderheiten und Ausstattung mit Produktionsfaktoren. Im Anschluss folgen
Analysen zur Ahnlichkeitsstrukturauffindung in Form einer Faktor- und Clusteranalyse (Ka-
pitel 4.1.3) und eine Auswertung zu Wirkungszusammenhangen zwischen Produktions-
technik und Wirtschaftlichkeit (Kapitel 4.1.4).

4.1.1 Literaturbasierte Systemanalyse

Aufbauend auf dem Stand des Wissens (Kapitel 2) werden zuerst UbersichtsmaRig Ergeb-
nisse aus Systemvergleichen zwischen Stall- und Weidehaltung aus dem deutschsprachi-
gen Raum vorgestellt. Als Grundlage fiir die Systemanalyse folgt eine grafische Ubersicht
der systemaren Zusammenhange eines Weideproduktionssystems, wie es in Neuseeland
umgesetzt wird. Im Anschluss werden relevante Systemkomponenten identifiziert. Dabei
wird dargestellt welche systemimmanenten Zusammenhange im Milchkuh-Weide-System
erkennbar sind und deren betriebswirtschaftliche Relevanz eingeschatzt.

Mit Systemvergleichen wird dargestellt, ob Weidesysteme — bei niedrigerer Leistung und
Kraftfuttereinsatz gegentber intensiven Haltungssystemen — durch eine Reduzierung der
Produktionskosten wahrend des gesamten Produktionsprozesses wettbewerbsfahig sein
kénnen. In der Schweiz konnte in einer dreijahrigen Untersuchung mit Aufteilung einer
Herde in ein Stall- und Weidesystem mit saisonaler Abkalbung und mit vergleichbarer Fla-

chenausstattung gezeigt werden, dass die Weidehaltung vorzuglicher ist. Erreicht wurde
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dies durch leicht hdhere Milcherldse und deutlich geringere Kosten, z.B. im Bereich der
Lohnunternehmerkosten fiir die Futterkonservierung. Auch bei darauf basierenden Simu-
lierungen bei Stallherde («Auslastung der Nutzflache» mit Verzicht auf eigene Kraftfutter-
erzeugung) und Weideherde (Futterungsanderung «Silovariante fir Weideherde») bleibt
der Vorteil der Weidehaltung bestehen (Gazzarin et al., 2011). Das Signifikanzniveau von
p = 0,05 wurde hinsichtlich der Unterschiede zwischen Stall und Weide beim Einkommen
(18,2 versus 29,1 €/100 kg (p=0,082)) und der Entlohnung des Faktors Arbeit (Arbeitsein-
kommen) (13,4 versus 20,7 €/h (p=0,092)) jedoch knapp nicht erreicht (Hofstetter et al.,
2014).

In einer anderen Vergleichsstudie waren Weidesysteme nicht erfolgreicher als Stallhaltung.
Das intensive Stallhaltungssystem schnitt mit Vollkosten von 34,6 Cent/kg Milch etwa einen
Cent besser ab als zwei Weidesystemen (Blockabkalbung 35,4 Cent/kg, Weide
36,2 Cent/kg). Deutlich hohere Kosten verursachte die extensive Weideform (43,9 Cent/kg)
(Schleyer et al., 2013).

In einer Unterscheidung zwischen konventioneller und okologischer Milchviehhaltung im
Vergleich zu den Weidesystemen Kurzrasenweide und Umtriebs- und Portionsweide, wei-
sen im Mittel (Median) die 6kologischen Betriebe in der Stundenentlohnung den hoéchsten
Wert auf. Wahrend die konventionelle Haltung und die Umtriebs- und Portionsweide deut-
lich niedriger liegen, ist das System Kurzrasenweide 6konomisch nahezu gleich gut wie die
Okologische Milchviehhaltung. Es zeigen sich jedoch auch sehr groRe Spannen zwischen
den Quartilen und den gesamten Spannweite der Betriebe (Abbildung 22) (Kiefer, 2014).
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Abbildung 22: Stundenentlohnungen (€/Arbeitskraftstunde) verschiedener Milchviehhal-
tungssysteme (WJ 2009-11) (Kiefer, 2014)

Im Vergleich des kalkulierten Betriebszweigergebnis der untersuchten Weidebetriebe mit
Zahlen aus dem Rinderreport Baden-Wirttemberg und Milchreport Bayern schneidet die
Weide im Durchschnitt jedoch schlechter ab (-10,62 Cent/kg Milch versus 5,48 Cent/kg) als
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die Betriebe der Rinderreports. Ein Vergleich des oberen Viertels (Quartils) der Vollweide-
betriebe mit dem oberen Viertel der Milchreport-Betriebe, zeigt ein besseres Ergebnis bei
den Vollweidebetrieben (4,36 Cent/kg versus 1,5 Cent/kg) (Kiefer et al., 2014).

Bei “Low-input” bzw. ,Low-cost“ Systemen ist neben der Reduzierung des Einsatzmittel und
der Kosten wahrscheinlich Kenntnisse Managementfahigkeiten und des Landwirts von ho-
her Bedeutung. Dartber hinaus spielt die Einstellung der Betriebsleiter eine grof3e Rolle,
d.h. eine Ausrichtung auf eine hohe Einzeltier-Milchleistung (vgl.Thomet et al., 2011) oder
eine hohe Technikaffinitat in Verbindung mit dem Kauf teurer Maschinen steht dem Erfolg
einer funktionierenden Weidemilcherzeugung im Wege (Kiefer, 2014).

Ein modellhafter Produktionskosten-Vergleich zwischen Hochleistung und Vollweide ohne
Angabe eines konkreten Wirtschaftsjahres ist in Tabelle 22 nach Brade (2012) aufgefihrt.
Die Hochleistungsvariante, die sich auf eine Stallhaltung bezieht, ist hier mit einer Milchleis-
tung von 9500 kg/Kuh und Jahr angesetzt, wahrend bei der Vollweide mit 6500 kg/Kuh und
Jahr gerechnet wird.

Tabelle 22: Modellhafte Kostenaufstellung der Hochleistungs- und Vollweidestrategie (Brade,
2012, ergénzt)

Hochleistung Voliweide
. (= 6 500 kg Milch/Kuh/Jahr)

=9 500 kg Milch/Kuh/Jah

( g Milch/Kuh/Jahr) Standardmodell Optimiertes Modell

Kosten/ | €/100 kg Kosten/ | €/100 kg €/100 kg
Kenngrobe | S"9% | Einheit | Mich | M®"9%| Einheit | Mich | MeM9® | "Mikch
Weide** 23 dt 9 €/dt 3,2 23 dt 3,2
orundiutior | a2at | 16t | 74 | 21dt | 1s@dt | 48 | 21dt | 48
onserven

Kraftfutter 28dt | 23 €/dt 6,8 10dt | 23 €/dt 3,5 10 dt 3,5
Bestands-er- o 1.600 o 1.600 o
génzung 6% | gstick | &1 | 2% | gstieck | 0 | B2 | 71
Arbeit 30h 15 €/h 47 26 h 15 €/h 6,0 26 h 6,0
Summe Kosten 24,7 254 24,6
Erlose* 30 30 30
Erlése minus 53 46 54
Kosten

Erklarungen: dt = Dezitonnen Trockenmasse; * aus Milchverkauf (30 Ct/kg Milch), ** ohne Verluste

Die einzelnen Kostenpositionen pro 100 kg Milch zeigen, dass Vollweide ausschlieRlich
Kraftfutter geringere Kosten aufweist, da diese in der Hochleistungs-Stallhaltung recht hoch
liegen. Als aufsummiertes Grundfutter (Grundfutter-Konserven und Weide) liegt die Weide
mit 8,0 Euro etwas hdher als 7,1 Euro pro 100 kg Milch bei Stallhaltung. Auffallig ist bei der
Bestandserganzung, dass trotz einer geringeren Remontierung von 32 % bei Vollweide im
Vergleich zu 36 % bei der Stallvariante die Kosten bei Vollweide nahezu 2 Euro je 100 kg
Milch Gber den Kosten der Hochleistungsvariante liegen. Dies ist durch die geringere
Milchleistung bedingt, da die Kosten somit zu einem hoheren Anteil der Bezugseinheit 100
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kg Milch zuzuordnen sind. Der gleiche Effekt tritt bei der Arbeit und den geringeren Arbeits-
stunden je Tier, aber héheren Kosten je 100 kg Milch auf. In dieser Modellrechnung schnei-
det die Weide damit bei den Kosten und den Erlésen minus Kosten mit 4,6 Euro je 100 kg
Milch schlechter ab als die Hochleistungsstrategie mit 5,3 Euro je 100 kg Milch. Basierend
auf den bendtigten guten Managementfahigkeiten, wurde der Modellrechnung von Brade
(2012) eine optimierte Modellvariante fur Vollweide mit einer realistischen Remontierung
von 29 % (vgl. Steinberger et al., 2012) erganzt. So zeigt sich bei Erldsen minus Kosten ein
Wert von 5,4 Euro / 100 kg Milch der dem Wert der Hochleistungsstrategie von 5,3 Euro
nahezu entspricht (Tabelle 22).

Es ist also nicht die Frage, ob weidebasierte Milchviehhaltung wirtschaftlich umgesetzt wer-
den kann, sondern ob bzw. durch welche Optimierung welcher Parameter dies erreicht wer-
den kann. Dafiir wird anhand einer grafisch-schematischen Ubersicht dargestellt, wie dies
in Landern mit intensiver Weidehaltung umgesetzt wird. Dort ist die gesamte Milchproduk-
tion auf die Maximierung der Milchleistung je Flacheneinheit (ha) ausgerichtet. Eine sche-
matische Darstellung ist in Abbildung 23 aufgefiihrt. Die Maximierung der Flachenleistung
(in Milch) erfolgt durch die méglichst umfangliche Ausnutzung des Grasaufwuchses durch
eine saisonale Abkalbung, so dass die Laktationskurve und die Graswachstumskurve méog-
lichst deckungsgleich sind. Diese Deckung ist jedoch Uber den Zeitverlauf nicht immer ge-
geben. Der Abgleich von Graswachstumskurve (griine Flachen, Abbildung 23) und Laktati-
onsverlauf (blaue Linien, ebd.) zu einem bestimmten Zeitpunkt zeigt, ob die
Laktationsleistung ausschlieBlich aus Gras gedeckt werden kann.

Griin: unterschiedliche Graswachstumskurven, z.B.
Dungungsintensitaten (intensiv, ).

N Blau: unterschiedliche Laktationsverlaufe, z.B. Genotypen
_________ (™. ™. ™) und Besatzdichten (hoch, gering).
E Grau: unterschiedliche Laktationslangen ( , lang).
s3 e N
2a% |
E =< | BEEEEEEE
S O L | B
=0 | £
o6
nh J®
p B
Qo=
>

Jahres- bzw. Laktationsverlauf

Abbildung 23: Schematische Darstellung zum Vergleich der Graswachstums- und Laktations-
kurve und einwirkende Parameter (Eigene Darstellung, in Anlehnung an Abbildung 3 (Verkerk,
2003))

Bei Gras-Uberschuss besteht die Maglichkeit Futter zu konservieren (meist am Anfang der
Laktation) und bei fehlender Grasmenge besteht die Notwendigkeit den Futterbedarf tber
eine Zufutterung zu decken. Zur Variierung bzw. Optimierung der Kurvendeckung Weide &
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Milch besteht eine Vielzahl an Moglichkeiten. Relevante Parameter sind beispielhaft eben-
falls in Abbildung 23 dargestellt. Eine Variation des Graswachstums kann insbesondere
durch eine Veranderung der Dungungsintensitat erreicht werden. Zur Anpassung der Lakta-
tionskurve ist zum einen ein weideangepasster Genotyp relevant, da hier Unterschiede hin-
sichtlich des Laktationsverlaufs (hohe Laktationsspitze oder Persistenz) bestehen. Zum an-
deren spielt eine optimale Besatzdichte eine grof3e Rolle, um sowohl die Graswachstums-
Ausnutzung als auch Deckung des Herden-Futterbedarfs zu gewahrleisten. Kann in der
spaten Laktation nicht mehr gentigend Gras zur Verfligung gestellt werden, besteht dartiber
hinaus die Moglichkeit durch das Trockenstellen der Tiere einzugreifen, um die Laktation
zu beenden.

Die beschriebenen Parameter stellen jedoch nur einen Auszug aus dem System Weide dar.
Im Ubertrag auf den deutschsprachigen Raum sind weitere Details von Belang. So werden
im Folgenden die Komponenten des Weidesystems und deren 6konomische Bedeu-
tung dargestellt. Dazu werden ausgewahlte Systembereiche einer wirtschaftlich erfolgrei-
chen weidebasierten Milchviehhaltung genauer betrachtet.

Eine saisonal geblockte Abkalbung ist das ,Herzstick® eines Vollweidesystems. Auf-
grund der begrenzten Weideperiode im deutschsprachigen Raum, bestehen Strategien mit
verschiedenen Abkalbe-Zeitpunkten. Eine Winterkalbung mit einer Abkalbung der ganzen
Herde im Spatherbst bzw. im frihen Winter ermoglicht es zu Beginn der Laktation hohe
Einzeltierleistungen durch eine Stallfitterung mit entsprechender Kraftfuttergabe zu errei-
chen und ,auszufittern” (Steinberger et al., 2012). Im Anschluss kann die Milchleistung im
Verlauf der Laktation durch das Graswachstum vollstandig oder zum Grofteil gedeckt wer-
den. Dieses System eignet sich entsprechend auch fur Genotypen, die auf hohe Milchleis-
tung gezichtet sind, wie sie im europaischen Raum Ublich sind. Alternativ kann die Abkal-
bung zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen, damit diese parallel zum Graswachstums-
Maximum im (frihen) Frihjahr beginnt. Je spater die Abkalbung erfolgt und je geringer die
Zufutterung gehalten werden kann, desto deutlicher ist entsprechend auch die erreichbare
Milchleistung durch die Grasaufnahmekapazitat begrenzt (Leisen et al., 2009). Gerade in
kleinen Herden, in denen eine Gruppenaufteilung mit einer leistungsangepassten Fltterung
schwierig umsetzbar ist, ist dieses System durch ein einheitliches Laktationsstadium der
Herde hinsichtlich des Fitterungsmanagements vorteilhaft. Da alle Tiere in einem etwa ein-
heitlichen Laktationsstadium sind, ist die Versorgung des Leistungsbedarfs einfacher zu
gewahrleisten. Damit kénnen wiederum flitterungsbedingte Unter- bzw. Uberversorgungen
mit den entsprechenden Krankheitsrisiken reduziert werden.

Zur Gewabhrleistung einer saisonalen Abkalbung ist von ,Tierseite“ vor allem eine hervorra-
gende Fruchtbarkeit nétig, damit alle bzw. ein Grofteil der Tiere im gewlinschten zeitlichen
Rahmen abkalben. Hier zeigen sich deutliche Rasseunterschiede (Piccand et al., 2011).
Parallel ist das Fruchtbarkeitsmanagement mit einer intensiven Brunstbeobachtung wichtig,
um einen hohen Besamungserfolg mit einer Zwischenkalbezeit von 365 Tagen zu errei-
chen. Auch bei der betriebseigenen Nachzucht gibt der Abkalbezeitpunkt ein geringes Erst-
kalbealter von ca. 24 Monaten vor (Steinberger et al., 2012). Die Bestandserganzung wird
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dariber hinaus 6konomisch besonders relevant, wenn nur bei einer geringen Remontie-
rungsrate ein Teil der Kihe mit Fleischrassen-Genetik mit einem entsprechend héheren
Kalberpreis belegt werden kann. Je nach betrieblichen Bedingungen kann durch eine sai-
sonale Abkalbung eine Melkpause mit entsprechenden arbeitswirtschaftlichen Vorteilen
von vier bis sechs Wochen erreicht werden. Jedoch entstehen so parallel auch saisonale
Arbeitsschwerpunkte, die eine effiziente Arbeitsweise nétig machen (Steinwidder und Starz,
2015).

Okonomisch kann eine saisonale Abkalbung Optimierungen durch klar erkennbare direkte
Reduzierungen (an Kraftfutter oder Arbeitszeit) erreichen. Viele dkonomische Wirkungen
unterliegen jedoch indirekten und komplexen Zusammenhangen. So ware denkbar, dass
durch eine Melkpause auch das haufig parallel stattfindende Beobachten der Fruchtbarkeit
und Tiergesundheit reduziert sind und dies Uber negativen Wirkungen auch zu negativen
okonomischen Effekten fuhrt. Eine betriebstbergreifende Aussage Uber die 6konomische
Bedeutung der saisonalen Abkalbung ist dem entsprechend nicht umfassend maéglich, da
es zu viele betriebsindividuelle Einflussfaktoren gibt. Erschwerend kommt hinzu, dass viele
Molkereien auf einer kontinuierlichen Milchlieferung bestehen und Lieferungsunterbrechun-
gen daher nicht moglich sind.

Die Fiitterung ist eine wichtige betriebliche Stellschraube, da damit eine Deckung der Be-
darfssituation, vor allem im ersten Laktationsdrittel und eine gute Milchleistung mit entspre-
chenden 6konomischer Relevanz gewahrleistet werden kann (Volling et al., 2011). Fir die
Vollweide ist eine substantielle Umstellung der Fltterung nétig, indem ein Grofiteil der sila-
gebasierten Futterung durch Weide ersetzt wird. Entsprechend kommt einem intensiven
(guten) Weidemanagement eine ebenso grofle Bedeutung zu (Steinberger et al., 2012).
Die Weide bietet ein hohes Potential fir gute Futterqualitat (ElséRer et al., 2014), mit einem
guten Weidemanagement sollen schwankende Weidefutterqualitat, die sich auf die Leis-
tung niederschlagen kénnen, vermieden werden (Steinwidder und Hausler, 2015). Bei einer
anteiligen Berechnung der Weidefutteraufnahme (Cleven et al., 2015), sind auf das ganze
Jahr gesehen Weideanteile an der Ration von 40 bis 70 % der Gesamtration mdglich (Tho-
met et al., 2011).

Um eine maximale Weidegrasausnutzung zu erreichen, sollte nur ein sehr geringer Kraft-
futtereinsatz erfolgen, jedoch ist damit mit einer geringeren Milchleistung je Tier zu rechnen.
Ein steigender Kraftfutteranteil kann daruber hinaus zu einer Grundfutter- bzw. Weidever-
drangung fuhren, der einer maximalen Weideausnutzung entgegen steht (Steinwidder und
Hausler, 2015).

Die Futterung hat zudem eine enorme Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit. In der Praxis
der 6kologische Milchviehhaltung entfallen von den Vollkosten in einer Betriebszweigab-
rechnung (BZA) im Mittel auf das Futter 31 % der Kosten (24 % Grundfutter und 7 % Kraft-
futter (Tratken, 2007).

Ein aufwandiges und gutes Fitterungsmanagement zeigt sich nicht nur in einer gute
Milchleistung, sondern auch in wirtschaftlichem Erfolg (Zerger et al., 2010). Geweidetes
Gras ist als das billigste Grundfuttermittel bekannt. Seine Kosten liegen bei nur etwa bei
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50-60 % der Kosten einer Silage (ElsaRer et al., 2014). Verschiedene Futtermittel sind im
Vergleich zu Weide als Kosten je 10 MJ NEL in Abbildung 24 aufgeflihrt. Weide kostet
dementsprechend ca. 15 Cent / 10 MJ NEL. Es zeigen sich jedoch grof3e betriebsindividu-
elle Unterschiede von unter 10 Cent bis tber 20 Cent. So gibt es beispielsweise auch Aus-
wertungen zu Futterkosten, nach denen Weide und Maissilagekosten etwa gleichauf liegen
(20,9 und 20,3 Cent/ 10 MJ NEL) (DLG, 2010). Ein Grund fiir den grof3en Variationsbereich
der Futterkosten konnten verschiedene Produktionsbedingungen und Produktionsintensi-
taten sein. Werden die Kosten in einzelne Kostenbldcke aufgegliedert (vgl. Abbildung 24),
zeigt sich, dass bei Weide alle Kostenblocke niedriger ausfallen, als bei den anderen auf-
gefuhrten Grundfuttermitteln. Es fallen nahezu keine Gebaudekosten an und die Maschi-
nen-, Lohn(ansatz)- und Direktkosten sind deutlich niedriger als bei Grassilage oder Heu
(Kiefer und Over, 2014).
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Abbildung 24: Futter-Erzeugungskosten: Vergleich von Weidegras, und anderen Grund- und
Kraftfuttermitteln (in Cent/10 MJ NEL) nach Brade (2012, links) und Kiefer und Over (2014,
rechts)

Grundfutterkosten kdnnen dementsprechend reduziert werden, wenn der Weidefutteranteil
maoglichst maximiert wird (Thomet et al., 2002; Brade, 2012). Die Reduzierung der Kosten
erstreckt sich auch auf die Lagerung, so werden auch geringere Kapazitaten fir Gulle- und
Silagelagerung bendtigt (Brade, 2012). Dieser Effekt des gunstigen Weidegrases kann
auch im Gesamtsystem Milchvieh noch von Relevanz sein.

So zeigen Betriebszweigauswertungen von 6kologischem Milchvieh, bei hohem Weidean-
teil an der Ration von Uber 60 % der Weidesaison-Ration, im Mittel ein besseres Betriebs-
zweigergebnis von -1,1 Cent/kg Milch (energiekorrigiert) als bei einem mittleren Anteil von
40-60 % ( -3,7 Cent/kg Milch) (Leisen und Rieger, 2011). Dies kdnnte durch das gunstige
Futter bedingt sein. Jedoch weisen auch 6kologische Betriebe mit einem Weiderationsanteil
von unter 40 % ein nahezu identisches Betriebszweigergebnis von -1,0 Cent/kg Milch

56



Arbeitspakete Betriebswirtschaft

(energiekorrigiert) aus. Angesichts der im Mittel deutlich groeren Betriebe in dieser Be-
triebsgruppe (ca. 80 Tiere, versus 60 Tiere bei mittlerer und viel Weide), wurden mdgliche
Skaleneffekte beachtet. So zeigt sich, dass der Anteil der wirtschaftlich erfolgreichen Be-
triebe unter Betrieben mit einem hohen Weide-Rationsanteil deutlich hoher ist (72 %), als
der Anteil in der Betriebsgruppe mit mittlerem bzw. niedrigem Weideanteil. Dort sind nur
42 % bzw. 45 % der Betriebe erfolgreich (Leisen und Rieger, 2011).

Kraftfutter kann durch seine milchleistungssteigernde Wirkung bei gezieltem, bedarfsge-
rechtem Einsatz von 6konomischem Vorteil sein. Der Nutzen hangt jedoch stark von den
Kosten der eingesetzten Futtermittel ab. So kann eine kraftfutterreduzierte bzw. -freie Fit-
terung mit héheren Kraftfuttergaben ékonomisch ebenbiirtig sein (Ertl et al., 2013). Eine
Reduzierung der Kraftfuttermenge um 10g/kg Milch kann die Erzeugungskosten um
0,33 Cent/kg Milch reduzieren. Zur 6konomischen Abwagung der Kraftfutterintensitat wird
der Parameter Relation von Milchpreis zu Kraftfutterpreis empfohlen. Ab einer Relation von
1,5:1 (Milchpreis: Kraftfutterpreis) steigt die Wettbewerbsfahigkeit einer geringen Kraftfut-
terintensitat deutlich an (Steinberger et al., 2012).

Die Beschreibung der Tiergesundheit von Kihen ist ein komplexes und multifaktorielles
Geschehen und setzt sich aus der Tiergesundheit und dem Tierwohlbefinden zusammen.
Diese beiden Bereiche werden ublicherweise im Begriff Wohlergehen zusammengefasst,
fur welches heutzutage wiederum haufig die gekirzte Bezeichnung Tierwohl benutzt wird
(Armbrecht et al., 2015). Durch eine tiergerechte Haltungsumwelt und entsprechendes Ma-
nagement kann diese erhalten werden, um ein Freisein von Schmerzen. Leiden und Scha-
den zu gewahrleisten (Sundrum et al., 2004). Die bisher umfanglichste Bewertung des Ti-
erwohls erfolgt nach dem Welfare-Quality-Protokoll, in dem aus einer Vielzahl an Einzel-
Indikatoren die vier Saulen gute Fltterung, gute Haltung, gute Gesundheit und artgemaRles
Verhalten zusammengefasst werden, aus denen wiederum ein Gesamtindex gebildet wer-
den kann (Armbrecht et al., 2015). In vielen Studien werden jedoch ausgewahlte tierbezo-
gener Einzelindikatoren, wie der Body-Condition-Score betrachtet, um tiergesundheitliche
Teilaspekte zu beleuchten (Burren et al., 2010).

Allgemein wird Weidegang mit einer Forderung des Tierwohls und vor allem der Tier-
gesundheit in Verbindung gebracht (ElsaRer et al., 2014). In der Umstellung aus Weidehal-
tung konnten zumindest keine negativen Auswirkungen der Umstellung auf Vollweidehal-
tung abgeleitet werden (Steinwidder et al., 2010).

Hinsichtlich einzelner Krankheitskomplexe bestehen bekannte Zusammenhange: Sommer-
weide hat einen - teilweise signifikanten - positiven Effekt auf Lahmheiten, Lasionen, und
Schwellungen an Gelenken, d.h. diese Gesundheitsstérungen oder Schaden treten bei
Weidehaltung in geringerem Malfie auf (Hernandez-Mendo et al., 2007; Chapinal et al.,
2013). Dieser Effekt tritt unter 6kologischen Bedingungen vor allem bei intensiver Bewei-
dung (Uber 3420 Stunden pro Jahr) auf und erscheint nicht bei sehr geringen Beweidungs-
dauer (unter 720 Stunden im Jahr) (March et al., 2017). Eine Veranderung der Zellzahl, als
Hinweis auf eine Mastitis, besteht im Vergleich zwischen Weide und Stallhaltung meist nicht
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(Corazzin et al., 2010; March et al., 2017). Der Body Condition Score (BCS) ist in Weide-
systemen niedriger (Burow et al., 2013). Unter 6kologischen Bedingungen lag der Anteil
unterkonditionierter Tiere bei intensiver Beweidung (Uber 3420 Stunden pro Jahr) deutlich
hoéher als bei geringerer Beweidungsdauer (March et al., 2017).

Auf der Weide treten dartber hinaus spezielle Herausforderung durch die natirlichen Rah-
menbedingungen auf. Diese sind die Bereiche Parasiten- und Fliegenbelastung oder Bla-
hungen (Steinwidder und Starz, 2015).

Zusammengefasst als Index, der aus dem Welfare-Quality-Protokoll gebildet wird, wurden
teilweise Vorteile, teilweise keine signifikanten Effekte der Weide gefunden. Nach Arm-
brecht et al. (2015) erreichen reine Stallbetriebe die Klassifizierung ,akzeptabel, wahrend
alle drei anderen Weidegruppen ,verbessert* erhielten. Ausschlaggebend sind die Grunds-
atze ,Gute Haltung® und ,Gute Gesundheit signifikant bessere Bewertung flir die Weide-
gruppen (Armbrecht et al., 2015). Bei Burow et al. (2013) zeigte sich der Gesamtindex
ebenfalls im Sommer (wahrend der Weideperiode) signifikant besser, als im Winter. Unter-
teilt nach unterschiedlicher Weidedauer, schnitt eine langere (9 bis 21 Stunden) Weide-
dauer pro Tag besser ab, als eine kirzere (3 bis 9 Stunden)

Allgemein konnten Unterschiede in der Tiergesundheitssituation zwischen Weide und Stall
nur bedingt tatsachlich dem Weidesystem aus ,Begrindung“ zugeschrieben werden, es ist
auch gut moéglich, dass andere Managementfaktoren der Grund fir die Unterschiede sind
(March et al., 2017). Auch das Vergleichssystem ,Stall“ ist kein einheitlicher Vergleichs-
malfistab. Die Bedingungen im Stall variieren ebenfalls stark, z.B. hinsichtlich des Platzan-
gebots, sozialem Stress, Bodenbeschaffenheit etc. Diesen Bedingungen sind Tiere mit ih-
ren individuellen Anpassungsfahigkeiten ausgesetzt und kénnen sich dementsprechende
in unterschiedlichem Mal} gut anpassen und mdéglichweise gesundheitliche Beeintrachti-
gungen aufweisen (Winckler, 2014).

Untersuchungen zur 6konomischen Bedeutung der Tiergesundheit wurden im deutschspra-
chigen Raum gréRtenteils unter Stallbedingungen durchgefihrt (Harle, 2010). Wurde eine
Okonomische Betrachtung der Tiergesundheit in Weidehaltungssysteme vorgenommen,
z.B. im Vergleich zu der in Stallhaltungssystemen, wurde als Einschatzungskriterium die
Tierarztkosten (z.B. je kg Milch oder je Kuh) herangezogen. Hier konnten niedrigere Tier-
arztkosten pro Kuh (Kiefer, 2014), teilweise auch in geringerem Mal3e je kg Milch identifi-
ziert werden (Steinwidder et al., 2010). Jedoch wird die Beziehung zu Wirtschaftlichkeit
haufig unterschatzt, da sie sehr komplex ist und weit Uber die Tierarztkosten hinausgeht. In
einer Studie zu Lahmheitserkrankungen zeigt sich, dass neben den tierarztlichen Behand-
lungskosten (Anteil: 27-42 %) auch Kosten durch verminderte Milchleistung (27-38 %) und
schlechtere Fruchtbarkeit (31-50 %) entstehen (Cha et al., 2010).

In einer dkonomischen Untersuchung der Okologischen Milchviehhaltung wurden Haltungs-
systeme ohne Weide und mit Weide sowie mit und ohne Auslauf untersucht. Hinsichtlich
der Tiergerechtheit hoben sich Betriebe mit Auslauf und Weide positiv um einige Prozent-
punkte von den anderen Haltungsverfahren ab, da das Bewegung-, Sozial-, Ruhe und Kom-
fortverhalten auf der Weide besser ausgefuhrt werden kann. Parallel erreichen 56 % dieser
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Betriebe ein positives Betriebszweigergebnis, wahrend dies von nur von 33 % der Betriebe
ohne Weide und von 50 % der Betriebe mit Weide ohne Auslauf erreicht wurde (Zerger et
al., 2010). Trotz grundsatzlich bestehenden positiven Beziehung zwischen Okonomie und
Tiergesundheit kann diese in der individuellen Betriebswirklichkeit nicht immer gefunden
werden (Volling et al., 2005).

Im Hinblick auf Arbeitserledigungskosten gewahrleistet eine Umstellung auf Vollweide
mit einer Maximierung des Weidefutteranteils an der Futterration einen geringeren Arbeits-
bedarf (Thomet et al., 2002; Thomet et al., 2011). Bei der Umstellung auf saisonale Abkal-
bung in Osterreich wurden 20 % (10 bis 55 %) Arbeitszeitreduzierung erreicht (Steinwidder
und Starz, 2015). Konkret reduziert sich der Arbeitsaufwand der Futterkonservierung (Lan-
desbetrieb Landwirtschaft Hessen, 2011) der Stallarbeiten, wie Liegeboxenpflege und der
Mistwirtschaft deutlich (Zerger et al., 2010), jedoch kann ein erhéhter Beobachtungsauf-
wand auf der Weide bendtigt werden (Steinwidder & Hausler 2015). Zusatzlicher Arbeits-
anfall kénnte jedoch durch stallferne Weideflachen, durch das langere Treiben anfallen
(Brade, 2012). Betriebsleiter auf Pilot-Vollweidebetrieben und andere Landwirte nennen die
Veranderung der Arbeitsablaufe und reduzierte Arbeitsbelastung als deutlichen Vorteil des
Systems, der zu einer erheblichen Verbesserung der Lebensqualitat fuhrt (Landesbetrieb
Landwirtschaft Hessen, 2011; Thomet et al., 2011; Steinwidder und Starz, 2015).

Die 6konomische Bedeutung einer geringeren Arbeits-Stundenzahl verdeutlicht beispiels-
weise ein Vergleich von Stall- und Weidehaltung in der Schweiz. Das Weidesystem bendtigt
nur ca. 90 % der Arbeitszeit des Stallsystems. Aufgrund der grof3en Milchleistungsunter-
schiede ist die Arbeitsproduktivitat mit 76 kg Milch/h im Stallbetrieb und 73 kg Milch/h im
Weidebetrieb ahnlich. Die Vergltung je Arbeitskraftstunde ist im Weidesystem deutlich ho-
her (13,40 versus 20,70 €), wenn auch nicht signifikant (Hofstetter et al. 2014).

Neben den reinen Arbeitskosten sind auch die Maschinenkosten als ein Teil der Arbeitser-
ledigungskosten zu betrachten. Fir eine Kostenminimierung in Bezug auf die vorhandenen
maschinelle Ausstattung ist eine hohe Auslastung nétig (Steinberger et al., 2012). Eine Her-
ausforderung ist, dass bei einer geringeren zu konservierenden Futtermenge, insbesondere
Silage, die Festkosten je Futtermitteleinheit deutlich héher liegen als bei grélerem Einsatz-
umfang. Im Bereich der Arbeitserledigungskosten bedeutet eine Kostenreduzierung ein
Verzicht auf (zu) teure Eigenmechanisierung (Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, 2011).

Sollten sich wirtschaftliche Nachteile fur ein bestimmten Weide-Betriebstyp zeigen, kann
fur 6konomischen Ausgleich auf der Erlés-Seite z.B. eine Nutzung von Vergutungen fur
Agrarumweltleitungen in Frage kommen (ElsaRer et al., 2014). Indirekt kann auch durch die
Preiszuschlage fir die 6kologische Wirtschaftsweise eine 6konomische Optimierung auf
der Erldsseite erzielt werden (Kiefer et al., 2014). Vermehrt werden auch von Molkereien
Zuschlage fir den Verkauf von Weidemilch ausbezahlt (Weil3, 2014).

4.1.2 Deskriptive Beschreibung der Projektbetriebe
Als Projektbetriebe wurden in enger Kooperation mit dem Projektpartner LWKOL Betriebe
mit unterschiedlichem Weideumfang ausgewabhilt, die verschiedene Weide-Genotypen ein-
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kreuzen, um diese im tierziichterischen Projektteil auf Weideeignung zu untersuchen (Ka-
pitel 3). Die hier beschriebenen Betriebe stimmen dementsprechend mit diesen Projektbe-
trieben Uberein. Jedoch wurden die zusatzlichen Betriebe mit der Rasse Deutsches
Schwarzbuntes Niederungsrind (DSN) nicht in diese Auswertung miteinbezogen. Bei Be-
triebsbesuchen, die in Zusammenarbeit der Projektpartner TZKS und BLKS erfolgten, wur-
den von Oktober 2014 bis Marz 2015 flr diesen Projektteil mit Hilfe eines Fragebogens
umfangreiche Informationen zu Stall, Weide, Futterung, Klauenpflege und Melkhygiene er-
hoben. Ein Teil der Betriebe wurde in einer Bachelorarbeit zum Thema ,Charakterisierung
von Weidebetrieben als Grundlage eines Rassevergleichs fir Merkmale der Tiergesundheit
und des Tierwohlbefindens® vorab beim Projektpartner TZKS spezifisch hinsichtlich ztich-
tungsbezogener Aspekte genauer betrachtet (Kapitel 3.2). Die betrieblichen Daten wurden
mit den tierbezogenen Tiergesundheitsparametern der Tierzichter (vgl. Kapitel 3.1) fur die
weiteren Analysen in Kapitel 4.1.3 und 4.1.4 erganzt.

Der Datensatz wurde mit weiteren produktionstechnischen Daten des Projektpartners
LWKOL abgeglichen. Fir die weiteren Analysen wurde ein Teil der Betriebe mit weiteren
produktionstechnischen sowie 6konomischen Daten erganzt. Von LWKOL werden insbe-
sondere auf einem Grofteil der Betriebe wochentlich Daten zur Rationsgestaltung erhoben,
mit denen ein Weideanteil an der Ration wahrend der Weideperiode (Leisen et al., 2013;
Cleven et al., 2015) als ein wichtiger Weide-Parameter berechnet wird. Fur Betriebe die
nicht an diesem Betriebe-Netzwerk beteiligt sind, wurde ein Weide-Rationsanteil geschatzt.
Dieser Gesamt-Datensatz wird im Folgenden, teilweise mit statistischen Vergleichswerten
erganzt, dargestellt.

Die 31 Projektbetriebe haben ihren Schwerpunkt in den nord-westlichen Bundeslandern.
Wenige weitere Betriebe wurden auch aus der Mitte und dem Siden Deutschlands mit ein-
bezogen. Somit konnten Regionen, in denen uber 70 % der Milchviehbetriebe Weidegang
anbieten, umfangreich abgedeckt werden (Abbildung 25). In Bayern und Baden-Wirttem-
berg ist zwar der mittlere Anteil an Milchviehbetriebe, die ihren Tieren Weidegang anbieten
deutlich geringer (20 % und 36 %), jedoch bestehen ausgewiesene Grinlandregionen mit
weidebasierten Betrieben, die fiur das Projekt von hoher Relevanz waren.

Werden die Regionen in Deutschland auf Landkreisebene anhand der geografischen Ver-
teilung des Grunlandanteils (links) und der Milchviehproduktion (rechts) an der Landflache
dargestellt (Abbildung 26), sind im Vergleich der beiden Abbildungen die Regionen zu iden-
tifizieren, die beweidet werden kénnten. So bieten sich auch noch weitere Regionen fur
weidebasierte Milchviehhaltung an. Andere Regionen scheiden allein aufgrund der Stand-
ortbedingungen, d.h. fehlender Grinlandflachen, die als Weide genutzt werden kdnnten,
fur eine weidebasierte Michviehhaltung aus.

Von den 31 Projektbetrieben wirtschaften 27 Betriebe nach den Richtlinien des 6kologi-
schen Landbaus und eines Anbauverbands (Bioland, Demeter, Naturland). Die Flachen-
ausstattung der Betriebe liegt zwischen 30 ha und 223 ha (6kologisch: 30-192 ha, konven-
tionell: 45-223 ha) und liegt im Mittel bei 101 ha (6kologisch: 98 ha, konventionell: 122 ha).
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Abbildung 25: Geografische Verteilung der Projektbetriebe in Deutschland (links) und der An-
teile Weidegang-anbietende Milchviehbetriebe in den Flachenbundeslandern Deutschlands
(Daten: Statistisches Bundesamt, 2011, rechts)
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Abbildung 26: Geografische Verteilung der Anteile des Griinlands an der Landflache (LF) im
Jahr 2010 (links), und der Milchproduktion in kg je ha Landflache im Jahr 2015 (rechts) in den
Landkreisen Deutschlands (Milchtrends, 2016)

Die Flachenausstattung ist somit im Mittel bei den konventionellen Betrieben etwas groRer,
jedoch zeigen sie Spannen, dass die Betriebe ebenfalls einen groRen Bereich abdecken.
Im Durchschnitt der Betriebe besteht die Flache zu 60 % aus Dauergrinland (14-100 %)
und betragt zwischen 6,5 ha und 115 ha je Betrieb. Es handelt es sich im Detail um sieben
reine Grinlandbetriebe, 16 Betriebe, die zusatzlich noch Acker- bzw. Futterbau betreiben
und acht Betriebe haben noch weitere Betriebszweige wie Schweine- oder Ochsenmast,
Weiterverarbeitung, Direktvermarktung oder Gemisebau. Insgesamt und unterteilt in die
beiden Wirtschaftsweisen, betreiben jeweils die Mehrzahl der Betriebe auch Futter- oder
Ackerbau. Weitere Betriebszweige sind jedoch ausschlieldlich bei den ékologischen Betrie-

ben zu finden (Tabelle 23).
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Tabelle 23: Ubersicht iiber die Anzahl der Projektbetriebe, unterteilt nach Wirtschaftsweise
und Ausstattung an Betriebszweigen

Biologische Wirt- Konventionelle Gesamt
schaftsweise Wirtschaftsweise
Reiner Griinland-Betrieb 6 1 7
Betriebe mit Acker- bzw. Futterbau 13 3 16
Betriebe mit weiteren Betriebszweigen 8 0 8
Gesamt 27 4 31

Im Durchschnitt werden 77 Milchkihe auf den Projektbetrieben gehalten, mit einer sehr
weiten Spanne von 25 bis 220 Tieren. In Abbildung 27 sind die Projektbetriebe, unterteilt in
funf GréRenklassen, und entsprechende Vergleichswerte aufgefuihrt. Statistische Ver-
gleichszahlen fir den Okolandbau liegen ausschlieRlich aus dem Jahr 2007 vor (Statisti-
sches Bundesamt, 2008). Deshalb sind mit den griinen Saulen, jeweils links neben den
Projektbetrieben, sowohl die Anteile der BetriebsgroRenklassen flr okologische Betriebe
mit Milchvieh als auch die Anteile aller Milchviehbetriebe in Deutschland aufgefihrt. Hier
zeigt sich, dass der Anteil der Projektbetriebe in der Grélkenklasse 50 bis 100 Milchkihe
mit 60 % deutlich groRer ist, als die Anteile im Jahr 2007, die jeweils unter 30 % liegen.
Dem gegenuber sind die Grofdenklassen unter 50 und unter 20 Tiere bei den Projektbetrie-
ben deutlich geringer bzw. Uberhaupt nicht vertreten. Da im Jahr 2007 die Groflenklasse
»200 und mehr® Tiere nicht aufgefihrt wurde, sind die Projektbetriebe im Bereich ,100 und
mehr” Tiere insgesamt mehr vertreten, als die Vergleichsbetriebe, da die Projektbetriebe,
die in Kategorie ,200 und mehr” Tiere aufgefuhrt sind, noch zu addieren sind.

60% , : :
m Milchviehbetriebe 2007 (gesamt)
50% Okologische Milchviehbetriebe 2007
o Projektbetriebe
2 40% Milchviehbetriebe 2013 (gesamt)
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Milchkiihe je Betrieb

Abbildung 27: Projektbetriebe im GréBRenvergleich mit statistischen Angaben zu Herdengro-
Ren (Statistisches Bundesamt, 2008, 2014, 2017)

Als blaue Saulen sind Anteile der GréRenklassen der Milchviehbetriebe in Deutschland zum
Beginn (2013) und zum Ende (2016) der Projektphase aufgeflihrt. Auch im Vergleich zu

dieser Verteilung sind die Projektbetriebe nahezu doppelt so haufig in der Grof3enklasse
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50-100 Tiere vertreten, auch wenn der Anteil in dieser Grélienklasse von 2007 bis 2014
bzw. 2017 leicht zurlickgegangen ist. Bei der Interpretation ist zu beachten, dass es sich
um Anteile und nicht um die absolute Anzahl der Betriebe handelt. Bei dem Vergleich der
verschiedenen Jahre, ist die sich verandernde Grundgesamtheit von tber 101.000 Betriebe
(2007), etwa 80.000 Betriebe (2013) und ca. 69.000 Betriebe (2016) zu beachten.

Durch die regionale Verteilung der Betriebe sind auch ihre klimatischen Bedingungen ge-
pragt. In Abbildung 28 sind die Héhenlage der Betriebe Gber der Meereshdhe und die Nie-
derschlagsmengen als Mittelwerte, Minimum und Maximum unterteilt nach Bundeslandern
aufgefthrt. Es zeigt sich, dass die Betriebe unterschiedlichen regionalspezifischen klimati-
schen Besonderheiten ausgesetzt sind, die sich auf die Méglichkeiten, Weide umzusetzen,
auswirken kénnen.
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Abbildung 28: Hohenlage und Niederschlag der Projektbetriebe, unterteilt nach Bundelan-
dern

Die gehaltene Rasse ist vorwiegend Holstein-Friesian, wobei manche Betriebe auch ver-
schiedene Kreuzungen in Herdenteile, z.B. mit Fleckvieh oder Angler vorgenommen haben.
Der Anteil an Kreuzungstieren mit Neuseelander Genetik liegt im Durchschnitt bei 16,5 %,
mit einer besonders weiten Spanne von einstelligen Prozentwerten bis 50 %. Dies bedeu-
tet, es handelt sich um Betriebe, die bei einigen wenigen Tieren zum Test Neuseelénder
Genetik eingekreuzt haben, jedoch dies nicht weiter verfolgten, bis hin zu Betrieben, die in
Zukunft komplett auf diese Genetik umsteigen wollen. Etwa ein Drittel der Betriebe halt
Tiere mit Hérnern. Neben den beiden Demeter-Betrieben gehdren auch Bioland-Betriebe
und ein konventioneller Betrieb dazu. Obwohl die Betriebe in der Regel kiinstliche Besa-
mung einsetzen, halten 23 Betriebe regelmafiig oder gelegentlich einen Deckbullen fir den
Natursprung. Dieser wird zu unterschiedlichen Gelegenheiten, z.B. fir die Rinder (fur die
Erleichterung der ersten Kalbung), zur Nachbesamung, bei saisonaler Abkalbung ab einem
bestimmten Zeitpunkt oder zum Verkauf der (mannlichen) Kalber als Masttiere eingesetzt.
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Als Beweidungsart wurde von 19 Betrieben Kurzrasenweide genannt, von sieben Betrieben
Umtriebsweide und von drei Betrieben Stand- bzw. Portionsweide. Alle weiteren Informati-
onen zu Beweidung werden in Tabelle 24, die Flachenausstattung an Grunland und Weide,
ausgewahlte Parameter zu Weidedauer und Weiderationsanteil aufgefuihrt. Mit einem
durchschnittlichen Anteil von 65 % Grunland an der landwirtschaftlichen Nutzflache, erzie-
len die Projektbetriebe im Mittel einen Weideanteil in der Ration von 68 % in der Ration.
Wahrend sich in beim Grinlandflachenanteil deutliche Unterschiede zwischen den betrieb-
lichen Ausrichtungen zeigen, unterscheiden sich die Werte beim Weideanteil ausschliellich
zwischen reinen Grinlandbetrieben (81 %) und den anderen Betriebsausrichtungen (63 %
bzw. 64 %), jedoch mit groRen Spannen zwischen den Betrieben. Reine Grinlandbetriebe
weisen auch bei der Weideflache (gesamt und je Kuh) im Mittel die hdéchsten Werte auf.
Pro Tier entspricht dies einer Flache von 0,57 ha, also 2,5 Mal so viel wie die Weideflache
pro Tier bei den Betrieben mit weiteren Betriebszweigen. Bei der Anzahl an Weidetagen
pro Jahr zeigt sich ein etwas anderes Bild, hier liegen die reinen Grinlandbetriebe im Mittel
zwischen den Betrieben mit weiteren Betriebszweigen, die mehr Tage weiden und Betrie-
ben mit Acker- bzw. Futterbau, die weniger Tage weiden. Jedoch sind auch hier insgesamt
von 167 bis 280 Tagen die Unterschiede zwischen den Betrieben recht grof3. Eine Weide-
dauer von 167 entspricht etwa einer Weideperiode von Anfang Mai bis Mitte Oktober. 280
Tage kénnen in einer Periode taglichen Weidegangs von Mitte/Ende Februar bis Mitte No-
vember erreicht werden.

Tabelle 24: Deskriptive Statistik mit Mittelwerten (Minimum, Maximum) ausgewéhlter Weide-
parameter der Projektbetriebe unterteilt nach Betriebsausrichtung

Grinland- Weide-an- Weide- Weideflache = Weidetage/

anteil* teil** flache (ha) ha/Kuh Jahr
Reiner Grinland-Be- 100 % 81 % 36,6 0,57 221
trieb (100-100) (60-95) (20-56) (0,3-0,9) (182-260)
Betriebe mit Acker- 65 % 64 % 31,0 0,38 206
bzw. Futterbau (14-94) (12-95) (9-55) (0,2-0,6) (167-245)
Betriebe mit weiteren 33 % 63 % 11,8 0,23 240
Betriebszweigen (14-53) (30-100) (7-18) (0,1-0,4) (198-280)
Gesamt 65 % 68 % 27,3 0,38 218

* Anteil des Grinlands (ha) an der landwirtschaftlichen Nutzflache (ha)
** Anteil des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) zwischen Mai und Oktober

Statistische Vergleichsdaten zur Weidedauer in Tagen liegen aus dem Jahr 2009 vor (Sta-
tistisches Bundesamt, 2011). Danach hatten etwa 45 % der Milchviehbetriebe Weidegang.
Die durchschnittliche Weidedauer dieser Weidebetriebe lag hier bei 24 Wochen (entspricht
etwa 168 Tagen).
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Abbildung 29: Weidedauer (in Tagen) der Projektbetriebe und entsprechende Vergleichswerte
fur Deutschland 2009 (Eigene Darstellung auf Datenbasis von Statistisches Bundesamt, 2011)

Daruber hinaus wurde die Verteilung der Betriebe nach deren Angaben der Weidedauer in
Wochen in Kategorien von unter 20 Wochen (140 Tage), 20 bis 29 Wochen (140 bis 209
Tage), 30 bis 39 Wochen (210 bis 279 Tage) und mehr als 40 Wochen (280 Tage) ange-
geben. Diese Anteile sind im Vergleich zu den Anteilen der Projektbetriebe in Abbildung 29
aufgefuhrt. Es zeigt sich deutlich, dass die Projektbetriebe nicht nur im Vergleich zu der
Gesamtheit aller Milchviehbetriebe, sondern auch im Vergleich zu Milchviehbetrieben mit
Weidegang eine deutlich langere Weideperiode umsetzen. Auch im Vergleich zu den Krite-
rien von 120 Tagen Weide (a 6 Stunden), um Milch als Weidemilch an Molkereien zu ver-
kaufen (Rohmann, 2016), weiden die Projektbetriebe in deutlich gréRerem Umfang.

In Anlehnung an Leisen und Rieger (2011) werden die Betriebe bzw. Tiere anhand ihres
Weideanteils an der Futterration in drei Gruppen unterteilt (Tabelle 25).

Tabelle 25: Unterteilung der Projektbetriebe nach Weideintensitat dreistufig nach Leisen und
Rieger (2011) und vierstufig

Weide- Weide- Anzahl Anzahl Weide- Weide-
Gruppierung Rations-  Projekt-be- | Projekt-be- Rations- Gruppierung
dreistufig** anteil* triebe triebe anteil* vierstufig
Wenig Unter 40 % 4 4 Unter 40 % Gering
Mittel 40 bis 60 % 8 8 40 bis 60 % Mittel

. 10 61 bis 80 % Viel
Viel Uber 60 % 19 . ,
9 Uber 80 % Sehr viel

* Anteil des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) zwischen Mai und Oktober
** Unterteilung nach Leisen und Rieger (2011)

Vier Projektbetriebe fallen damit in die Kategorie geringer Weideumfang, acht weisen einen
mittleren Weideumfang auf und 19 Betriebe sind der Kategorie ,Viel Weide* zugeordnet.
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Angesichts der grol3en Betriebszahl in Kategorie ,Viel Weide®, wurde fur die Analysen zur
Identifizierung von Ahnlichkeitsstrukturen (Kapitel 4.1.3) Untergruppen von viel Weide und
sehr viel Weide gebildet, die ebenfalls in Tabelle 25 aufgeflhrt sind. Somit kbnnen Auswer-
tungen gezielt in verschiedene Weideintensitaten unterteilt durchgeflihrt werden.

Die produktionstechnischen Daten, unterteilt nach Weideintensitat, sind in Tabelle 26 auf-
gefuhrt. Eine sehr weite Spanne weisen die Betriebe bei der durchschnittlichen Milchleis-
tung von 4.600 bis 9.000 kg energie- und fettkorrigierte Milch (ECM) pro Kuh und Jahr auf.
Unterteilt nach der vierstufigen Weideintensitat, zeigen sich bei der Milchleistung im Mittel
deutliche Unterschiede zwischen den Weideumfangen. Insbesondere die Milchleistung in
der Weideintensitat ,gering“ hebt sich auch als ganze Spanne deutlich von den anderen
Betrieben ab. Auch beim Einsatz der Maissilage zeigen sich deutliche Unterschiede. Im
Mittel hat etwa jeder zweite Betrieb Mais in seiner Ration.

Tabelle 26: Milchleistung und Fiitterungsinformationen als Mittelwerte (Minimum, Maximum)
der Projektbetriebe, unterteilt nach Weideintensitat

Weideintensitat  Weide- ECM-Milchleistung Anteil Betriebe mit Kraftfutter >
(vierstufig*) anteil** (kg/Kuh und Jahr) Maissilagefitterung (dt/Kuh und Jahr)

Gering 22 % 8.160 100 % 24,5
(7460-9000) (18-38)
Mittel 54 % 6.640 63 % 13,8
(5800-7430) (5-23)
Viel 74 % 6.460 40 % 11,9
(4600-7600) (4-22)
Sehr viel 93 % 6.030 22 % 7.4
(4800-6900) (3-15)
Gesamt 68 % 6600 48 % 12,7

* anhand Weideanteil: unter 40 %: Gering, 40 % bis 60 %: Mittel, 61 % bis 80 %: Viel, Uber 80 %: Sehr viel
** Mittelwert des Anteils des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) zwischen Mai und Oktober
*** Kraftfutter als Kraftfutteraquivalente (korrigiert auf Elll, auch energiereiches Saftfutter beachtet)

Alle Betriebe mit geringer Weideintensitat fittern Maissilage, wahrend es bei der Weidein-
tensitat ,sehr viel“ nicht einmal jeder vierte Betrieb anbietet. Parallel mit der Haufigkeit des
Maiseinsatzes und der Milchleistung steigt von der sehr viel weidenden Gruppe bis zu ge-
ring weidenden Gruppe auch der Kraftfuttereinsatz an. Jedoch weisen die grof3en Spannen
auch hier auf deutliche betriebsindividuelle Unterschiede hin. Als Haltungssystem steht mit
22 Betrieben der Boxenlaufstall im Vordergrund, der Rest sind Tret- oder Tiefstreustallsys-
teme, sowie ein Betrieb mit Anbindehaltung (Kleinbestandsregelung). Als Melkstand wer-
den vor allem Fischgraten-Melkstande (n = 18) verwendet. Ansonsten werden vorwiegend
Tandemmelkstande eingesetzt, auller zwei side-by-side-Melkstéande, eine Rohrmelkanlage
und ein Melkkarussell.

4.1.3 Faktor- & Clusteranalyse

Das im vorliegenden Projekt erhobene umfangreiche Datenmaterial zu Weidebetrieben er-
moglicht es Ahnlichkeitsstrukturen mit Hilfe einer Faktor- und Clusteranalyse zu identifizie-
ren und Betriebe zu Gruppieren, um typische Weide-Produktionssysteme abzuleiten. Ein
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Schwerpunkt liegt auf den Parameter, die einen Bezug zu Weidegang aufweisen. Im An-
schluss werden auch wirtschaftliche Kennzahlen den identifizierten Clustern gegeniberge-
stellt.

Sowohl Faktoranalyse als auch Clusteranalyse untersuchen Daten hinsichtlich einer Ahn-
lichkeitsstruktur. Jedoch sind die Ausrichtungen unterschiedlich. Das Ziel einer Faktorana-
lyse ist es, aggregierte Parameter zu identifizieren, die Richtungen in einem multivarianten
Raum darstellen. Untersucht wird, in welchem Umfang die Variablen einen Teil dieser ,un-
sichtbaren Struktur-Dimensionen® ausmachen, d.h. in welchem Umfang sie auf Faktoren
bzw. Hauptkomponenten laden. Dies bedeutet auch, dass der Schwerpunkt nicht auf den
Zusammenhangen zwischen den Variablen an sich darstellt, sondern die Faktoren und ihre
Position im Faktorraum. Dem Gegenuber ist das Ziel einer Clusteranalyse mdglichst homo-
gene Gruppen von Subjekten (hier landwirtschaftlichen Betrieben) zu bilden. Es ist folglich
die Aufgabe, Gruppenzugehdrigkeiten der Subjekte zu identifizieren. Da beide Analysear-
ten eine etwas andere Ausrichtung als Untersuchung nach Ahnlichkeitsstrukturen betrach-
tet, bietet es sich an, beide Methoden vergleichend einzusetzen (Gordan und Primavera,
1983). Bei beiden Untersuchungsverfahren wird explorativ vorgegangen, um bei den Pro-
jektbetrieben vorhandene Strukturen und Gruppierungen aufzudecken. Dies dient der Ab-
leitung typischer Weide-Produktionssysteme. Eine Besonderheit stellt die sich anschlie-
Rende Auswertung dar, in der erstmals auch Einzeltiere hinsichtlich ihrer
Annlichkeitsstruktur in Cluster eingeordnet werden.

Fur beide Analysen wird eine Korrelationsmatrix benétigt. Vorab wird jedoch fir alle Para-
meter eine sogenannte Z-Transformation durchgefuhrt. Daflr wird fur alle Einzelwerte die
Differenz zum Mittelwert gebildet und durch die Standardabweichung geteilt. Dies erleich-
tert die Rechenschritte der beiden Analysen und erzielt vor allem eine Vergleichbarkeit der
hinsichtlich der Grofkenordnung sehr heterogenen Parameter. Um die Werte ,Umstellungs-
jahr zu ékologischer Wirtschaftsweise” Giber dkologische und konventionelle Betriebe hin-
weg als metrische Variable zu untersuchen, wurden verschiedene Werte flr die konventio-
nellen Betriebe gewahlt und mit dem dichotomen Parameter verglichen. In Abwagung der
statistischen und inhaltlichen Bedeutung wurde schlie8lich bei den konventionellen Betrie-
ben jeweils den Wert 2100 angesetzt. Fir die Interpretation der Ergebnisse, ist jedoch zu
beachten, dass Korrelationen als Darstellung eines Zusammenhangs keinen Hinweis da-
rauf geben, ob und in welcher Richtung sich ein oder mehrere Variablen beeinflussen
(Backhaus, 2008). Es ist bei den Zusammenhangen also keine Kausalitat abzulesen, diese
kann ausschlieRlich fachlich-Inhaltlich erganzt werden.

4.1.3.1 Faktoranalyse

Angesicht der Vielzahl an verfigbaren betrieblichen Variablen wurde als ein struktur-entde-
ckendes Verfahren, mit dem Ziel der Reduktion der Vielzahl an Einflussvariablen auf eine
begrenzte Anzahl an komplexen, mathematisch ermittelten Faktoren, die explorative Fak-
toranalyse gewabhlt. In diesem Fall wird untersucht, ob der Vielzahl an betrieblichen Variab-
len eine komplexe, nicht einem einzelnen Parameter zuzuordnende Struktur zugrunde liegt,
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die im Hinblick Beweidung bzw. Beweidungstypen interessant ist. Die Faktorenanalyse un-
tersucht die Beziehungszusammenhange anhand der bivariaten Korrelation aller Variablen
untereinander.

Fur die tatsachliche explorative Faktorenanalyse sind verschiedene Voraussetzungen des
Datensatzes zu erfullen. Die konkreten Voraussetzungen betreffen die Gute der einzelnen
Variablen und damit deren Eignung fir diese Analyseform. Eine erste Einschatzung der
Daten kann Uber die Beurteilung der Korrelationsmatrix erfolgen. Der statistischen Uber-
prufung der Plausibilitat dient der Bartlett-Test. Dieser war fir alle untersuchten Matrizen
signifikant. Zur Beurteilung der Glte der Daten wird das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium, auch
MSA-Kriterium genannt, verwendet. Dieses wird sowohl flir die einzelne Variablen als auch
die ganze Matrix angewendet und dient dazu, die Variablen auszuwahlen, die in die Analyse
einbezogen werden sollen. Das Kriterium sollte flir die Gesamtmatrix als auch fir jede Va-
riable mindestens einen Wert von 0,5 aufweisen, auch wenn die Datenqualitat nur als ,klag-
lich* (miserable) eingeschatzt werden kann. Anzustreben ist ein Wert von ber 0,6 (mittel-
mafig/mediocre) oder 0,7 (,ziemlich gut‘/middling). In einem iterativen Prozess kdnnen so
die Parameter ausgeschlossen werden, die die Datenqualitat deutlich schmalern. Stehen
dem jedoch inhaltliche Uberlegungen entgegen, kénnen sie trotzdem verwendet werden
(Backhaus, 2008).

In der vorliegenden Untersuchung wurde unter Einbeziehung aller Variablen ein MSA von
0,45 erzielt. In anschlieBenden iterativen Prozess konnten zwei verschiedene Matrizen
identifiziert werden. Eine der Matrizen basiert auf 19 Variablen, ist jedoch nur ,klaglicher®
Qualitat (MSA: 0,56), die andere basiert auf 13 Variablen und ist von ,ziemlich guter” Da-
tenqualitat (MSA: 0,71). Da der hohe MSA-Wert nur unter Ausschluss relevanter Parameter
erreicht werden konnte, werden beide Matrizen ausgewertet. (Variablen siehe Anhang xx).
Im Anschluss wird die Anzahl der zu identifizierenden Faktoren festgelegt. Daflr gibt es
keine klaren statistischen Methoden, sondern Anhaltspunkte, um darauf basierend eine An-
zahl zu wahlen. Die Kriterien sind die Eigenwerte der Anzahl an Faktoren, diese sollte gro-
Rer 1 sein. Daruber hinaus kann mit dem Scree-Test, indem die Eigenwerte in ein Koordi-
natensystem eingetragen werden, die Anzahl der Faktoren grafisch bestimmt werden. da
die Differenz der Eigenwerte dort am Groéf3ten ist (Backhaus, 2008). Bei der Matrix mit 19
Variablen ergeben sich 4 Faktoren, bei der Matrix mit 13 Variablen sind es 3 Faktoren.

Die tatsachliche Faktoranalyse ermittelt nun Faktoren, die jeweils mit einem Teil der vor-
handenen Variablen moglichst stark korrelieren und mit einem anderen nicht. Fir das kon-
krete Auffinden der Faktoren (Faktorenextraktion) gibt es verschiedene Verfahren, meist
werden jedoch zwei verwendet: Die Hauptkomponentenanalyse und die Hauptachsenana-
lyse. Die Unterscheidung liegt darin, wie das Vorgehen zur Aufklarung der Varianz erfolgt.
Wahrend bei der Hauptkomponentenanalyse die Varianz vollstandig erklart wird, kann bei
der Hauptachsenanalyse bei jedem Faktor eine Einzelrestvarianz auftreten, die z.B. durch
Messfehler entstanden sein kann und unerklart bleibt (Backhaus, 2008). Fur die vorliegen-
den Daten wird eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt, da die gesamte Streuung
(Varianz) aufgeklart werden soll (Backhaus, 2008). So werden im Folgenden der Begriff
Faktor und Hauptkomponente als Synonyme verwendet.
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In Tabelle 27 werden die beiden Matrizen mit ihren vier bzw. drei Hauptkomponenten und
deren Aufklarungsanteilen an der Varianz dargestellt. Dazu dient zum einen der Eigenwert
als absoluter Wert, zum anderen die anteilige und kumulative Varianzerklarung je Haupt-
komponente.

Tabelle 27: Datengrundlage, Giite und Varianzerkldarung der beiden Matrizen der Hauptkom-
ponentenanalyse

Matrix Matrix 1 Matrix 2
Anzahl Ursprungsvariablen 19 13
MSA-Wert 0,56 0,71
Anzahl Hauptkomponenten (HK) 4 3

HK1 HK2 HK3 HK4 HK1 HK2 HK3
Ladungen / Eigenwert 439 3,75 258 1,79 4,05 293 1,72
Anteil erklarte Varianz 0,23 0,2 0,14 0,09 0,31 0,23 0,13
Kumulative Varianz 0,23 0,43 0,56 0,66 0,31 0,54 0,67

Die Hauptkomponenten sind nach ihrer Varianzerklarung sortiert, d.h. die erste Hauptkom-
ponente erklart immer die groRte Varianz. Hier zeigt sich, dass durch die Wahl bzw. das
Ausschlie®en von Variablen in Matrix 2 eine deutlich hdhere Varianzerklarung je Haupt-
komponente erreicht werden konnte als in Matrix 1. So wird in Matrix 2 mit nur drei Haupt-
komponenten die nahezu gleiche kumulative Varianzaufklarung erreicht wie in Matrix 1 mit
vier Hauptkomponenten. Insgesamt kdnnen mit den Hauptkomponenten jeweils ca. 2/3 der
Varianz aufgeklart werden.

Mittels des Chi-Quadrat Tests konnte gezeigt werden, dass die Wahl der Anzahl der Haupt-
komponenten in beiden Fallen ausreichend ist. Zur Darstellung und Auswertung kdnnen
nun die Beziehungen zwischen der Hauptkomponenten und den Variablen verwendet wer-
den. Der Parameter heif3t Faktorladung und entspricht inhaltlich einem Korrelationskoeffi-
zient, der in diesem Fall angibt, wie stark der Zusammenhang zwischen einer Variablen
und dem Faktor ist. In Abbildung 30 ist jede Variable bei der Hauptkomponente (principle
component, PC) aufgefihrt, auf die sie am starksten ladt. Je Hauptkomponente sind die
Faktorladungen nach absteigender Intensitat sortiert. Weitere Ladungen auf anderen
Hauptkomponenten sind nicht dargestellt. Die Faktorladungen der Variablen der Matrix 1
(links) und Matrix 2 (rechts) kdnnen dort verglichen werden. Es wird farblich zwischen po-
sitiven (schwarz) und negativen (rot) Zusammenhangen unterschieden. Hier zeigt sich,
dass alle Zusammenhange, die in Matrix 1 positiv sind, in Matrix 2 negativ erscheinen. Z.B.
ladt der Weideanteil auf die PC1 der Matrix 1 mit 0,8, auf PC1 der Matrix 2 jedoch mit -0,8.
Dies ist durch die erneute Auswertung zu begriinden und hat keine inhaltliche Bedeutung.
Im Folgenden werden die Faktorladungen zur Vereinfachung als Betrag ohne Vorzeichen
genannt. Eine weitere farbliche Kennzeichnung macht die Variablen sichtbar, die nicht in
beiden Matrizen der gleichen Hauptkomponente zugeordnet sind. Da diese Unterschiede
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auf eine weniger feste Verbindung mit den anderen Variablen hinweisen, werden zuerst die
anderen Variablen vorgestellt.

Weideanteil - = [
i Maissilage | Weideanteil f:~ .. 3 ‘“0 .
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Abbildung 30: Faktorladungen der Variablen auf die Hauptkomponenten (PC) der beiden aus-
gewerteten Matrizen

Weideanteil: Weideanteil an Futterration, Maissilage: dichotome Variable Maissilage in der Ration ja/nein, weide_kuh: Wei-
deflache (ha) je Kuh, anz: Anzahl der Milchkiihe, ECMkuh: Herdendurchschnitt der Milchleistung je Kuh und Jahr, ns: Mittlere
jahrlicher Niederschlag (mm), BCS: Anteil der Milchkiihe mit einem optimalen Body-Kondition-Score, gemischt: dichotome
Variable, noch andere Betriebszweige im Betrieb ja/nein, seit: Jahr der Umstellung zu 6kologischer Bewirtschaftung, AL_kuh:
Ackerflache (ha) je Kuh), Locomotion: Anteil der Milchkiihe mit einem guten Locomotion-Score, Kraftfutter: Kraftfutter und
anderes energiereiches Futter als Kraftfutteraquivalente (ElIl) dt/Kuh und Jahr, hl: H6henlage des Betriebs tiber Meereshohe,
weide_tage: Anzahl der Tage mit Weidenutzung/Jahr, GL_kuh: Grunlandflache (ha) je Kuh, Tarsusverletzungen: Anteil der
Milchkiihe mit einem guten Integument am Tarsus, NZ: Anteil der Milchklihe mit eingekreuzter Neuseeldnder Genetik, Ver-
schmutzung: Anteil der wenig verschmutzten Tiere, c_dwd: Durchschnittliche Jahrestemperatur.

Die héchste Faktorladung weist mit 0,8 in beiden Matrizen der Weideanteil auf. Mit 0,6 1adt
die Weideflache je Kuh ebenfalls in beiden Matrizen in etwas geringerer Intensitat auf diese
erste Hauptkomponente (PC1). Der inhaltliche Zusammenhang zwischen der Weideflache
als Voraussetzung fur einen entsprechenden Weideanteil als Ration ist hier klar. In entge-
gengesetzter Richtung laden auf diesen ersten Faktor die Parameter Maissilage (0,7), An-
zahl der Milchkuhe (anz, 0,6) und Milchleistung (ECMkuh, 0,5/0,7). Im Vergleich zum Pa-
rameter Weideanteil bedeutet dieser Faktor, dass mit steigendem Weideanteil weniger
Betriebe Maissilage einsetzen, eine geringere Milchleistung besteht und weniger Tiere ge-
halten werden.

Auf die Hauptkomponente 2 laden neben drei Variablen, die bei beiden Matrizen ausgewer-
tet wurden, auch Variablen, die flir Matrix 2 ausgeschlossen wurden. Die hdchste Faktorla-
dung weist die dichotome Variable ,gemischt* auf, die angibt, ob ein Betrieb neben Milch-

vieh und Acker-/Futterbau auch noch weitere Betriebszweige bewirtschaftet. Da in gleicher
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oder nahezu gleicher Faktorladungsstarke auch die Ackerflache je Kuh Iadt, kann ange-
nommen werden, dass dieser Faktor flr die betriebliche Ausrichtung bzw. die Bedeutung
des Milchviehs im betrieblichen Kontext steht. Uberraschend ist, dass auf diesen Faktor
auch der Locomotionscore, angegeben als Anteil nicht lahmer Tiere, ladt. Die weiteren
Hauptkomponenten zeigen keine Ubereinstimmung mehr zwischen den beiden Matrizen.
In Matrix 1 laden der Anteil der Tiere mit eingekreuzter Neuseelander Genetik und der Anteil
nicht am Tarsus verletzter Tiere auf Hauptkomponente 3. Aufgrund der geringen Faktorla-
dungen ist aus diesem Ergebnis jedoch nicht unbedingt ein klarer Zusammenhang zwi-
schen den Variablen zu schlussfolgern. Genauso ist das gemeinsame Laden der Parameter
Anteil der wenig verschmutzten Tiere und die Jahrestemperatur auf Hauptkomponente 4 in
Verbindung mit einer geringen Faktorladung der Temperatur inhaltlich nicht eindeutig zu
interpretieren. Jedoch ist auch zu beachten, dass die Jahrestemperatur mit nahezu identi-
scher Faktorladung auch auf PC1 und PC2 I&dt. Dieser Zusammenhang ist in dieser Abbil-
dung jedoch nicht ersichtlich. Bei den farbig markierten Variablen ist auffallig, dass die bei-
den Parameter Body-Condition-Score und Jahresniederschlagsmenge gemeinsam von
PC1 (Matrix 1) zu PC3 (Matrix 2) wandern. In Bezug auf die Weidehaltung konnte der Zu-
sammenhang sein, dass mit steigenden Niederschlagen auch eine steigende Futterqualitat
zur Verfiigung gestellt werden kann, die dazu fihrt, dass weniger tber- bzw. unterkonditio-
nierte Tiere in Erscheinung treten. Alle weiteren drei farbig markierten Variablen sind bei
Matrix 1 der Hauptkomponente 2 bzw. 3, in Matrix 2 jedoch der Hauptkomponente 1 zuge-
ordnet. Dies liegt darin begriindet, dass sich die Ladungen der Variablen bei beiden Matri-
zen zwischen PC1 und PC2 nicht deutlich unterscheiden. Inhaltlich bedeutet dies, dass sie
beiden Faktoren zugeordnet werden kdnnen. Im Hinblick auf Parameter, die fur Beweidung
relevant sein kénnten ist interessant, dass weder die Grinlandflache je Kuh, noch die Wei-
detage je Jahr mit dem Weideanteil in der Ration zusammen auf einen Faktor laden.

Im Folgenden werden die Faktoren bzw. in diesem Fall die Hauptkomponenten 1 und 2 der
Matrix 1 als Vektoren in ein zweidimensionales Koordinatensystem eingetragen (Abbildung
31). Auf die Darstellung der Matrix 2 wird verzichtet, da die Richtungen der Vektoren nahezu
identisch sind, jedoch mit weniger Parametern. Die Darstellung im Raum ermdglicht eine
umfassendere Interpretation und offenbart Zusammenhange, die bei der Betrachtung ein-
zelner Faktoren nicht in Erscheinung treten.

Wie schon in der vorherigen Abbildung aufgezeigt, liegen Weideanteil und Maissilage-Ein-
satz, Milchleistung und Anzahl der Milchkuhe in entgegengesetzter Richtung. Unter Einbe-
ziehung der 2. Hauptkomponente wird nun darlber hinaus deutlich, dass der Parameter
Weideflache je Kuh eine andere Richtung aufweist als der Weideanteil. Die beiden Para-
meter Kraftfutter und Jahr der Umstellung (seit) weisen ebenfalls eine leicht andere Rich-
tung auf. Dies ist der Grund, weshalb sie in der vorherigen Gegenuberstellung unterschied-
lichen Hauptkomponenten zugeordnet wurden. Demgegenuiber deuten die Vektoren der
Parameter Anteil der Neuseelander Genetik und der Body-Condition-Score in die gleiche
Richtung wie der Weideanteil. Jedoch unterscheiden sie sich hinsichtlich ihrer Starke, die
durch die Lange des Vektors dargestellt wird.
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Abbildung 31: Zweidimensionale Darstellung der ersten und zweiten Hauptkomponente der
Hauptkomponentenanalyse auf Basis des Datensatzes Matrix 1 (eigene Darstellung)

Erklarung der Kiirzel siehe Abbildung 30

Etwa im rechten Winkel zum Weidenteil sind Ackerflache je Kuh und die dichotome Variable
~-gemischt® zu finden. Parallel erscheint auch der Vektor der Jahresdurchschnittstempera-
tur. Auffallig ist, dass die Vektoren der anderen klimatischen Variablen Héhenlage und Jah-
resniederschlagsmenge in entgegengesetzter Richtung stehen, wie auch die Variablen
Grinlandflache je Kuh und Weideflache je Kuh. Die drei Ubrigen Vektoren der tierbezoge-
nen Variablen (Verschmutzungen, Locomotion-Score und Tarsusverletzungen) weisen in
eine andere raumliche Richtung. Interessant ist, dass zwischen den tierbezogenen Variab-
len in dhnlicher Richtung die Variable Anzahl der Weidetage dargestellt ist. Es ist also ein
Zusammenhang zwischen Weidedauer und Lahmheits-, Verletzungs- und, in geringerem
Umfang auch, Verschmutzungssituation zu vermuten. Die bivarianten Korrelationen mit den
Korrelationskoeffizienten von 0,18, 0,08 und 0,14 stitzen diese Vermutung jedoch nicht,
sondern sie beruht rein auf der rdumlichen Darstellung der Faktoren. Jedoch weist der Kor-
relationskoeffizient von 0,56 zwischen Locomotion-Score und Tarsusverletzungen auf ei-
nen Zusammenhang hin.

Auf Basis der negativen und positiven Beziehungen der Parameter zu den Hauptfaktoren
in den beiden Datensatzen kann zusammengefasst werden. Hauptfaktor 1 steht relativ klar
fur den Zusammenhang und Gegensatz zwischen einer hohen Weideintensitat (Weidean-
teil, Weideflache bzw. GL/kuh) und einer hohen Produktionsintensitat (Maissilagefiutterung,
Tieranzahl und Milchleistung). Damit wird deutlich, dass ein typische Intensivitatsparameter
und Weideparameter sich entgegenstehen. Dies stimmt sowohl mit den Angaben aus der
Systemanalyse (4.1.1) als auch mit der deskriptiven Unterteilung der Betriebe anhand des
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Weideanteils Tabelle 26 Uberein. Es macht die hohe Relevant des Weideanteils als Para-
meter der Weideintensitat deutlich, wohingegen die Weidedauer mit dieser Hauptkompo-
nente nicht korreliert und damit in diesem Kontext eine untergeordnete Rolle spielt. Der
Parameter Kraftfutter ist ausschlief3lich bei der besseren Datenqualitat bei der Produktions-
intensitat in diesen Zusammenhang einzuordnen. Interessant ist in diesem Zusammenhang
die Einordnung des tierbezogenen Parameters BCS bei dieser Hauptkomponente. Nach
dieser befinden sich mit steigender Weideintensitat mehr Tiere in einer guten Kérper-Kon-
dition. Dies steht Untersuchungen entgegen, nach denen unter einer hohen Weideintensitat
vermehrt unterkonditionierte Tiere anzutreffen sind (March et al., 2017) und lasst ein auf
den Tierbedarf angepasstes Futterungs- und Weidemanagement der Projektbetriebe mit
hoher Weideintensitat vermuten.

Die Hauptkomponente 2 Iadt deutlich auf die Parameter, Ackerflache je Kuh und ,gemischt,
die auf eine gemischte Zusammensetzung von Betrieben mit verschiedenen Betriebszwei-
gen hindeutet. Eine entgegen gerichtete Zuordnung ist hier nicht so eindeutig. Tendenziell
kann eine steigende Kraftfutterintensitat und eine spatere Umstellung auf 6kologische Be-
wirtschaftung genannt werden. Diese Hauptkomponente beschreibt folglich insbesondere
in welchem betrieblichen Umfeld die Milchviehhaltung erfolgt, d.h. mit vielen anderen Be-
triebsausrichtungen oder als alleiniger Produktionsschwerpunkt. Als tierbezogener Para-
meter spielt in diesem Kontext der Locomotionscore eine gewisse Rolle. Mit zunehmender
»,Gemischtheit“ des Betriebs, nimmt der Anteil der lahmen Tiere ab. Diese Beziehung konnte
jedoch auch indirekt Gber den Parameter Weidedauer entstehen, der aber ausschlielich in
einem Datensatz beachtet werden konnte.

Die dritte und vierte Hauptkomponente stimmen im Abgleich der beiden Datensatze nicht
Uberein. Da damit deren allgemeine Relevanz begrenzt ist, soll hier nur kurz darauf hinge-
wiesen werden, dass in diesem Bereich sowohl klimatische Parameter (Niederschlag, Tem-
peratur und Héhenlage) als auch tierbezogene Parameter Zusammenhange andeuten.

Die Faktorladungen der Hauptkomponente 1 und 2 kdnnen auch den einzelnen Betrieben
zugeordnet und grafisch dargestellt werden (Abbildung 32). Zur Unterscheidung der Wei-
deintensitat und anderer Parameter werden die Betriebe unterschiedlich farblich markiert.
Es zeigt sich, dass Betriebe mit geringer Beweidung deutlich von Hauptkomponente 1 im
negativen Bereich eingeordnet wurden. Im Gegensatz dazu sind die weiteren Weideinten-
sitatsstufen nicht so klar nach der Hauptkomponente 1 aufsteigend sortiert und streuen
stark. Bei Hauptkomponente 2 ist eine Zweiteilung auffallig. Als ,gemischt* markierte Be-
triebe, d.h. Betriebe mit weiteren Betriebszweigen auler Milchvieh und Acker-/Futterbau
sind im Wertebereich 0,5 bis 1,7 zu finden. lhnen raumlich gegenuber liegen alle konventi-
onellen Betriebe im Bereich von -1,2 bis -2,1. Diese Zuordnung der konventionellen Be-
triebe kann jedoch nicht ausschlieRlich dadurch erklart werden, dass sie keine weiteren
Betriebszweige aufweisen, denn auch alle anderen Betriebe haben diese betriebliche Aus-
richtung. Der Zusammenhang kann hier folglich nicht abschlieRend erklart werden.
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Abbildung 32: Grafische Darstellung der Betriebe in Bezug auf die ersten beiden Hauptkom-
ponenten, unterteilt nach Weideintensitat (gering, mittel, viel extra-viel)

Erklarung der Weideintensitaten siehe Tabelle 25

4.1.3.2 Clusteranalyse der Betriebe

Mit einer Clusteranalyse kdnnen Subjekte (hier Betriebe) zu Gruppen (Clustern) zusam-
mengefasst werden, die in ausgewahlten Merkmalen besonders ahnlich sind, wahrend sich
die verschiedenen Cluster in ihren Eigenschaften moglichst unterscheiden. Zur Ableitung
der Cluster wird das hierarchische, agglomerative Ward-Verfahren eingesetzt. Dieses Ver-
fahren bietet sich an, da es als exploratives Verfahren keine Anzahl mdglicher Gruppen
vorgibt.

Fir die Klassifizierung in Cluster wurden zwei verschiedene Datensatze verwendet. Zum
einen wurde ein Gesamt-Datensatz mit allen 31 Betrieben und 22 Variablen gebildet. Ein
weiterer Datensatz wurde mit weiteren kategorialen Daten und Daten der Landwirtschafts-
kammer auf insgesamt 43 Variablen erganzt. In diesem Datensatz sind jedoch nur 21 Be-
triebe enthalten, da fir konventionelle Betriebe und einige andere Projektbetriebe diese
detaillierten Daten nicht vorliegen. Basierend auf der hohen Variablenzahl werden sowonhl
ein Gesamt-Cluster als auch 4 themenspezifische Teilbereich-Cluster erstellt.

Das Ward-Verfahren ist flr unkorrelierte Variablen metrischen Skalenniveaus geeignet,
wenn keine Ausreil3er vorliegen. Die Z-Transformierung ermoglicht es neben metrischen
Variablen auch dichotomen Parameter in die Auswertung miteinzuschlieBen. Eine Uber-
sicht Uber die Variablen und deren Skalierung befindet sich im Anhang. Um einen unkorre-
lierten Datensatz zu erhalten, sollen hohe Korrelation (> 0,9) zwischen zwei Variablen aus-
geschlossen werden. Es wurde eine Korrelation von 0,9 zwischen dem Grinlandanteil und
dem Kleegrasanteil an der Gesamtflache identifiziert. Da Grinland relevanter fir den
Schwerpunkt Weide ist, wurde auf die Variable Kleegrasanteil verzichtet.
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Als Optimierungskriterium wird das Distanzmal3, genauer die euklidische Distanz, verwen-
det. Diese ist eine der am haufigsten verwendeten Distanzmafe. Aufgrund der Sensitivitat
gegenuber Ausreil}ern wird eine vorab Clusteranalyse nach dem Single-Linkage Verfahren
durchgeflhrt, um Ausreil’er ggf. anhand des Dendrogramms ausschlieen zu kénnen. Mit
dem Single-Linkage Verfahren kdnnten im ersten Datensatz ,Gesamtcluster® 3 potentielle
Ausreiller definiert werden. In den Dendrogrammen wurden die Betriebe mit dem Kdirzel
ihrer Weideintensitat (g: gering, m: mittel, v: viel, x: sehr viel) (vgl. Kapitel 4.1.2), gefolgt von
einer durchlaufenden Nummerierung aufgeftihrt. Die vier konventionellen Betriebe wurden
im Anschluss an dieses Kirzel mit einem ,k* markiert. So konnte festgestellt werden, dass
es sich um drei der vier konventionellen Betriebe mittlerer und geringer Weideintensitat
handelt. Da durch die Analyse des zweiten Datensatzes schon eine Auswertung ohne kon-
ventionelle Betriebe durchgefiihrt wird, wurde bei dem ersten Datensatz aus inhaltlichen
Uberlegungen auf die Entfernung von AusreilRern verzichtet. Im Datensatz 2 zeigte sich ein
Projektbetrieb mittlerer Weideintensitat im Gesamt-Cluster als Ausreifder und wurde ent-
fernt, so dass die End-Stichprobengréfe bei 20 liegt.

Auf die Bestimmung einer Clusteranzahl und eine statistische Absicherung vor der Analyse
wurde verzichtet, da ein exploratives Vorgehen gewahlt wurde. Zur Ubersicht wurden
Dendrogramme erstellt und den identifizierten Clusterlésung produktionstechnische Daten
als Mittelwert gegenlber gestellt.

Im Folgenden werden die Dendrogramme des grof3en Datensatzes (n=31) im Detail vorge-
stellt. Dafur wurden die Betriebe ebenfalls mit dem beschriebenen Kirzel der Weideinten-
sitat und einer durchlaufenden Nummer versehen. Insgesamt ist eine relativ heterogene
Verteilung der unterschiedlichen Weideintensitaten festzustellen. Ausschlie3lich bei der
Weideintensitat ,gering“ gruppieren sich die Betriebe sich, teilweise in Verbindung mit den
konventionellen Betrieben, in einem Cluster nebeneinander.

In Abbildung 33 werden Dendrogramme der vier thematischen Teilbereiche dargestellt. Es
wird jeweils eine 2-Clusterldésung (blau) und eine weitere Untergliederung (grtin) der Clus-
terlésung markiert. Damit kdnnen nach Themen untergliedert die unterschiedlichen Grup-
pierungen verglichen werden. Bei den Betriebsparametern (1) zeigt sich ganz rechts ein
deutlicher Zusammenschluss von 3 Betrieben der Weideintensitat ,gering®, von denen zwei
konventionell wirtschaften. Dazu ist ein weiterer konventioneller Betrieb mit viel Weide in
das Cluster eingebunden. Die weiteren Clusterbereiche sind gemischt.

Zu den tierspezifischen Themen (2), insbesondere der Futterung haben sich alle Betriebe
mit einer geringen Weideintensitat, alle konventionellen Betriebe, sowie jeweils 3 Betriebe
mit viel und sehr viel Weide gruppiert.
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Abbildung 33: Thematische Cluster-Dendrogramme der Projektbetriebe mit unterschiedli-
chen Clusterlésungen und Kennzeichnung unterschiedlicher Weideintensitaten (n=31)
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Basierend auf den weidespezifischen Parametern (3) hat sich ein Cluster gebildet, welches
aus viel und sehr viel weidenden Betrieben besteht, mit der Ausnahme von einem mittel
weidenden Betrieb. In der Mitte des Dendrogramms zeigt sich eine vermehrte Ansammlung
an Betrieben der Weideintensitat Mittel, wahrend sich auf der rechten Seite drei der vier
gering weidenden Betriebe gruppiert haben. Bei dem Clusterlésungen zu den Tierparame-
tern (4) zeigen sich keine eindeutigen Trends einer Gruppierung der Weideintensitaten.

Das Gesamt-Dendrogramm des ersten Datensatzes in Abbildung 34 zeigt mogliche Grup-
pierungen von 2 (gelb), 3 (blau) oder 4 (griin) Clusterlésungen. Aufgrund der Platzierung
der Betriebe mit einer geringen Beweidung, wurde eine 3 Clusterldsung zur genaueren Be-
schreibung gewahlt.

Im Folgenden werden ausgewahlte Parameter der betrieblichen Ausstattung der 3 Cluster-
I6sung im Vergleich dargestellt. Die Cluster unterscheiden sich deutlich in der Anzahl der
Betriebe (Cluster 1 (links): 10, Cluster 2 (Mitte): 5 und Cluster 3 (rechts): 16 Betriebe). Auf-
fallig ist, dass alle konventionellen Betriebe dem mittleren Cluster zugeordnet sind. Die Be-
triebe des Clusters 2 sind im Mittel mit 128 ha landwirtschaftlicher Nutzflache und 132 Milch-
kiihen deutlich gréRer als die Betriebe in Cluster 1 (93 ha, 55 Tiere) und Cluster 3 (98 ha,
73 Tiere).Bei der Flachenausstattung sind die Spannen in allen drei Clustern grof3, bei der
Tierzahl etwas geringer. Die Spanne des Umstellungszeitpunkts der Betriebe ist in den bei-
den Clustern 1 und 3 gleich weit verteilt. Alle Betriebe mit weiteren Betriebszweigen (8) sind
in Cluster 1 zu finden. Die Standortdaten von Cluster 1 unterscheiden sich von den beiden
anderen Clustern. Alle Betriebe liegen unter 100 Meter Uber NN, mit einer durchschnittli-
chen Hohenlage von 40 Metern, es ist im Durchschnitt etwas warmer und es regnet im
Durchschnitt etwas weniger.
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Abbildung 34: Gesamtcluster-Dendrogramm der Projektbetriebe mit unterschiedlichen Clus-
terlésungen und Kennzeichnung unterschiedlicher Weideintensitidten (n=31)

Die Milchleistung steigt im Mittel von Cluster 3 (6300 kg) Uber Cluster 1 (6700 kg) zu Cluster
2 (7500 kg) an. Die Kraftfuttermenge je Tier weicht im Mittel wiederum in Cluster 2 mit 23
dt enorm von Cluster 1 (10,2 dt) und Cluster 3 (11,1 dt) ab. Der Anteil an Tieren mit einge-
kreuzter Neuseelander Genetik ist erwartungsgemal bei den Projektbetrieben mit einer
geringen Milchleistung (Cluster 1 und 3) mit ca. 20 % Anteil an der Herde héher als in Clus-
ter 2 (7 %).
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Die Grunland-Flache je Kuh ist in Cluster 3 mit 1,1 ha deutlich grof3er als in den anderen
beiden Clustern (0,6 und 0,7 ha/Kuh). Die Ackerflache je Kuh ist in Cluster 1 (1,0 ha/Kuh
deutlich gréfier an in den anderen beiden Clustern (0,3 ha / Kuh). Weitere Weideparameter
sind in Tabelle 28 aufgefiihrt.

Tabelle 28: Weideparameter (Mittelwerten (Minimum, Maximum)) der drei Clusterlésungen
Grinland- Weideanteil*  Weide (ha) Weide (ha) Weidedauer im

Anteil (%) in Ration (%) je Betrieb je Kuh Jahr (in Tagen)

Cluster 1 35 66 12,3 0,25 235
(Mittelwert (10-50) (30-100) (7-18) (0,1-0,4) (198-280)
min.-max.)

Cluster 2 69 39 32,6 0,28 203
(Mittelwert (10-100) (12-80) (18-55) (0,2-0,4) (167-230)
min.-max.)

Cluster 3 82 78 35,0 0,50 212
(Mittelwert (50-100) (55-95) (9-56) (0,2-0,9) (176-260)
min.-max.)

Mittel 0,65 67,6 27,3 0,38 218

* Anteil des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) zwischen Mai und Oktober

Der Grunlandanteil und die Weide (ha) der Betriebe liegt bei Cluster 2 und 3 héher als bei
Cluster 1. Der Weideanteil an der Sommer-Ration und die Weidedauer ist mit 39 % bei
Cluster 2 besonders gering, wahrend beide anderen Cluster héhere Anteile (66 und 78 %)
aufweisen. Die Weideflache je Kuh ist bei Cluster 1 und Cluster 2 nur halb so grof} ist wie
bei Cluster 3.

Die tiergezogenen Einzelparameter weichen im Mittel zwischen den Clustern nur geringfu-
gige Unterschiede von 10 bis 20 % auf. Der Anteil der ,gesunden® Tiere in der Reihenfolge
Cluster 2; Cluster 3; Cluster 1, mit Ausnahme des BCS zu (Locomotion: 78 %; 86 %; 92 %,
Verschmutzung: 59 %; 67 %; 70 %, Tarsus-Integument: 56 %; 67 %; 75 % und BCS: 64 %;
76 %; 72 %).

Zusammenfassend lassen sich die Cluster folgendermalfien charakterisieren. Cluster 1
setzt sich aus Betrieben mit Acker- bzw. Futterbau und ggf. anderen Betriebszweigen zu-
sammen. Sie zeichnen sich durch einen halb so hohen betrieblichen Anteil an Grinland
und eine dreimal so hohe Ackerflache je Milchkuh aus. Es werden im Vergleich zu den
anderen Clustern weniger Tiere gehalten und eine mittlere Milchleistung erzielt. Dieser Be-
triebstyp konnte also Gemischtbetrieb mit Acker-/Futterbauausrichtung bezeichnet
werden. In Cluster 2 sind flachenstarke Betriebe, die zum Grofiteil konventionell wirtschaf-
ten zu finden. Sie zeichnen sich durch eine hohen Tierbesatz, hohe Milchleistung und eine
hohe Kraftfuttergabe aus. Die betriebliche Ausstattung an Weide ist absolut betrachtet
ebenfalls umfangreich, jedoch aufgrund der gro3en Tierzahl ist der Umfang bezogen auf
das Einzeltier gering. Von den anderen Clustern hebt sich dieses Cluster durch einen deut-
lich geringeren Weide-Rationsanteil ab. Die anderen Cluster weisen einen doppelt oder
dreifach so groRen Weide-Rationsanteil auf. Der Betriebstyp ist dementsprechend ein gro-
Rer Betrieb mit intensiver Milchviehhaltung, d.h. hoher Kraftfutterintensitadt und
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Milchleistung und mit geringem Weidegras-Anteil in der Futterration. Cluster 3 weil3t bei
einer mittleren Tierzahl die geringste Milchleistung aus. In diesem Cluster sind gute Bedin-
gungen mit einer doppelt so hohen Grinlandausstattung wie die anderen Cluster gegeben.
Es werden auch die Mindestanforderungen fiir Vollweide aus der Literatur von 0,3 bis 0,6
ha Weideflache pro Kuh (Steinwidder und Starz, 2015) im Mittel erfillt. Im Detail erfullen
diese Vorgabe nur 2 der 16 Betriebe nicht. Somit kénnen diese Betriebe im Mittel nahezu
80 % ihrer Sommerration aus Weidegras decken. Mit einem Mindestanteil von 55 % bis 95
% Weidegras in der Sommer-Futterration, kann hier als Betriebstyp von einem intensiv
weidenden Betrieb bzw. Vollweidebetrieb gesprochen werden.

Fur eine 6konomische Beurteilung der Betriebstypen liegen fiir einige Betriebe 6konomi-
sche Kennzahlen vor. Dies ermdglicht die 6konomische Einschatzung der identifizierten
Produktionssysteme. Als Kennzahl wurde die Vollkostendeckung im Wirtschaftsjahr der Un-
tersuchung (2013/14) und als langjahriges Mittel (2005 bis 2013) gewabhlt, die je nach Clus-
ter bei drei bis sechs Betrieben vorliegt. Es zeigen sich nur sehr geringe Unterschiede zwi-
schen den 6konomischen Ergebnissen der Produktionssysteme. Dies kann darin begriindet
sein, dass die Betriebe nicht gezielt danach ausgewahlt werden konnten, ob sie tatsachlich
das Cluster und damit den Betriebstyp, fir den sie hier stehen, reprasentieren. Zum ande-
ren ist der Stichproben-Umfang nicht grol3 genug, um einzelbetriebliche Effekte auszu-
schliefen. Daruber hinaus ist zu beachten, dass die betriebswirtschaftliche Kennzahl Voll-
kostendeckung ausschliellich auf den Betriebszweig Milchvieh inclusive Nachzucht
bezieht. So liegen insbesondere fur Betriebe mit weiteren Betriebszweigen keine 6konomi-
schen Informationen zum Gesamtbetrieb vor. Es Iasst sich auch in Bezug auf die Milchvieh-
haltung zu dieser Analyse keine Aussage hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der beschriebe-
nen Betriebstypen ableiten. In der Analyse zu Wirtschaftlichkeit (Kapitel 4.2) werden jedoch
Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeit von Weidebetrieben umfangreich dargestellt. Jedoch wer-
den dort nicht die hier identifizierten Betriebstypen verwendet.

Tabelle 29: Wirtschaftlichkeit der Betriebstypen-Cluster anhand der Vollkostendeckung

Cluster mit kurzer Vollkostendeckung im Langjahriges Mittel der
Betriebstyp-Bezeichnung Wirtschaftsjahr 2013/14 Vollkostendeckung
Cluster 1: ,Gemischtbetrieb® 86,4% 90,1%

Cluster 2: ,Groler Intensivbetrieb® 88,4% 90,1%

Cluster 3: ,Vollweide- Betrieb* 82,5% 88,0%

Mittel 87,3% 89,5%

Mit dem zweiten, erganzten Datensatz der kleineren Stichprobe ausschliel3lich 6kologi-
scher Betriebe, kdnnen noch weitere Detailinformationen ausgewertet werden. Bei diesem
Datensatz kénnten zwei Cluster (n=14 und n=6) identifiziert werden (Abbildung 35). Eine
weitere Aufteilung erscheint nicht sinnvoll, da bei einer Dreiteilung ein Cluster nur aus drei
Betrieben bestehen wiirde. In Unterscheidung zu den anderen Clusterldsungen werden sie
Cluster A (n=14) und Cluster B (n=6) genannt.
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Die Betriebe der beiden Cluster weisen keine Unterschiede hinsichtlich der Ausstattung mit
landwirtschaftlicher Nutzflache (100 ha und 104 ha) und Milchkihen (71 und 74) auf. Die
Ackerflache je Kuh ist jedoch in Cluster A im Durchschnitt mit 0,76 ha deutlich grof3er als in
Cluster B mit nur 0,17 ha. Der Griinlandanteil und der Weide-Rationsanteil unterscheiden
sich im Mittel ebenfalls zwischen den Clustern.
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Abbildung 35: Gesamtcluster-Dendrogramm der Projektbetriebe mit unterschiedlichen Clus-
terlésungen und Kennzeichnung unterschiedlicher Weideintensitaten (n=20)

Die genauen Werte und weitere weidebezogenen Parameter sind in Tabelle 30 aufgefihrt.
Alle Weideparameter, mit Ausnahme der Weidedauer, weisen bei Cluster B hohere Werte
auf, als bei Cluster A. In Anlehnung an das vorherige Cluster 3 kann bei Cluster B von einer
intensiven Beweidung als Betriebstyp ausgegangen werden. In Cluster A sind 7 der 16 Be-
triebe ,gemischt®, d.h. bewirtschaften auch noch weitere Betriebszweige aufier Milchvieh
und Acker-/Futterbau. In Verbindung mit der im Mittel hohen Ackerflachenausstattung je
Kuh in Cluster A sind in diesem Cluster tendenziell eher gemischt betrieblich ausgerichtete
Betriebe und keine spezialisierten Weidebetriebe anzutreffen. Die Spanne ist in diesem
Cluster aber besonders hoch, so sind auch hier Betriebe mit einem Weide-Rationsanteil
von 100% enthalten.

Tabelle 30: Weideparameter der Zwei-Clusterlésung
Grunland-An-  Weideanteil* in  Weide (ha) Weide (ha) Weidedauer im Jahr

teil (%) Ration (%) je Betrieb je Kuh (in Tagen)
&ﬁﬁ;\/’; ; 60 62 22,8 0,33 225
min.-max) (30-100) (12-100) (7-50) (0,1-0,6) (183-280)
C,\'AL.‘ft’t‘Tr B g 88 77 37,7 0,57 216
(Mittelwe (60-98) (47-95) (25-56) (0,3-0,9) (176-245)
min.-max.)
Mittel 0,65 66,70 27,3 0,40 222

* Anteil des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) zwischen Mai und Oktober

Die weiteren Details erweitern das Bild der Cluster. Alle reinen Heumilchbetriebe sind Clus-
ter B zugeordnet. Die energie- und fettkorrigierte Milch aus Raufutter (anteilige Berechnung)
zeigt jedoch keine Unterschiede zwischen den beiden Clustern. Mit Kraftfutterstationen sind
in beiden Clustern ca. 60-70 % der Betriebe und in beiden Clustern flttern jeweils zwei
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Betriebe eine Totale-Mischration (TMR). Als Stallsystem haben alle Betriebe in Cluster B
einen Boxenlaufstall mit einem Spaltenbereich, in Cluster A sind es etwa 70 % der Betriebe
mit Boxenlaufstall und ca. 40 % mit Spaltenbereich als Bodenbelag. Dem gegentiber setzen
Betrieb in Cluster A deutlich haufiger Langstroh ein und weisen zum Grof3teil (70 %) einen
Tiefstreubereich auf. Zuchtbullen werden in beiden Clustern auf ca. 80% der Betriebe ein-
gesetzt. Tiere mit Hérnern sind nur auf einem Betrieb in Cluster B, jedoch auf 5 Betrieben
in Cluster A vorzufinden. Praventive Mallnahmen im Tiergesundheitsbereich werden in
Cluster B deutlich weniger umgesetzt. Im Detail werden auf Gber 70 % der Betriebe in Clus-
ter A die Klauen mindestens einmal im Jahr geschnitten, in Cluster B sind dies nur 50 %.
Ebenfalls 50 % der Betriebe in Cluster B melken die Tiere vor dem Melkvorgang vor und
desinfizieren die Zitzen. In Cluster fiihren diese Téatigkeiten 90 % bzw. 80 % der Betriebe
durch. Die Lebensleistung der Tiere liegt im Mittel der Betriebe bei Cluster A héher als bei
Cluster B (30.200 zu 26.400).

Unabhangig von der Weidenutzung wurden von Ivemeyer et al. (2017) vier Betriebstypen
(Major farm types: MFT) okologischer Milchviehbetriebe in Deutschland identifiziert. Diese
unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Tierzahl (unter 36 Tiere, 36-70 Tiere, mehr
als 70 Tiere) und Milchleistung (unter 5.900, unter 7.000, Uber 7.000kg). Ein weiteres Un-
terscheidungskriterium stellte die Region dar. Hier beschreibt Stiddeutschland als typisches
regionales Merkmal einen eigenen Betriebstyp. Da im vorliegenden Projekt nur drei sid-
deutsche Betriebe beteiligt waren, zeigte sich hier die regionale Zugehorigkeit nicht als aus-
schlaggebender Parameter. Interessant ist, dass sich bei den MFT auch das Weide- und
Futterungsmanagement unterscheidet, die mit den vorliegenden Ergebnissen verglichen
werden. MFT ,A“ mit mittelgroRen Betrieben zeigt einen dhnlichen Anteil an Grinland wie
in Cluster 1 des vorliegenden Forschungsprojekts (MFT ,A“ 38,7% und Cluster 1: 35%).
Daruber hinaus weist dieser MFT einen hohen Anteil selbst aufgezogener Bullenkalber auf,
was auf einen Betriebszweig Mast hinweist. Hier kdnnte folglich ebenfalls einen Betriebstyp
~,Gemischtbetrieb® (Cluster 1) abgebildet sein. Im Gegensatz zu Cluster 1 weist der MFT
»A* jedoch eine hohe Weideflache je Kuh auf (MFT ,A*: 0,53 ha und Cluster 1: 0,25 ha) und
eine hohe Weidedauer von 14 Stunden auf. Eine geeignete Weideausstattung weist auch
der MFT ,B: kleine Betriebe, Milchleistung niedrig“ mit ca. 50% Griinland, ca. 0,7 ha Wei-
deflache je Kuh und nahezu 15 Stunden Weidedauer je Tag auf. Jedoch bedeuten sowohl
ein hoher Grunlandanteil als auch eine hohe Weideflachenausstattung und eine lange Wei-
dedauer je Tag nicht unbedingt, dass es sich um ein Weide- oder sogar Vollweide-Betriebs-
system handelt. Da zu den MFT keine Angaben Uber einen Weide-Rationsanteil vorliegen,
lasst sich nicht klaren, welche Weidestrategie in der Realitat verfolgt wird.

4.1.3.3 Einzeltiercluster

Im Folgenden wird das Vorgehen zur Erstellung der Einzeltiercluster beschrieben. Die ein-
zeltierbezogenen Tiergesundheitsparameter, die durch den Projektpartner Tierzucht
(TZKS) auf den Projektbetrieben erhoben wurden, bieten die Mdglichkeit auch auf Tier-
ebene Ahnlichkeitsstrukturen zu untersuchen. Die Einzeltierdaten wurden vom Projekt-
partner TZKS mit Daten der monatlichen Milchleistungsprifung (ebenfalls Einzeltierdaten)
verknupft (vlg. Kapitel 3.3). Die sich ergebenden Cluster kdnnen mit den tierindividuellen
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genetischen Abstammungs-Informationen (HF-Vergleichsgenetik (HF_DEU), Angler-Gene-
tik, Weidegenetik deutsch (HF_DEU_weide) und Weidegenetik Neuseeland (HF_NZ)) und
der Weideintensitat der Betriebe erganzt und abgeglichen werden.

Fur diesen innovativen Ansatz wurde ein Datensatz von 3177 vollstandigen Einzeltierda-
tensatzen mit den Parametern Body-Condition-Score (als ja/nein Kriterium), Locomotions-
core, Verschmutzungsscore (als Mittel Gber vier Kérperpartien), Integument, Laktationsan-
zahl und Milchleistung (305-Tage-Leistung) identifiziert. Tiere, die bei mehreren
Betriebsbesuchen wiederholt beurteilt wurden, wurden in die Analyse als eigenstandige
Datensatze einschlossen. Dies ist hier moglich, da die Bewertung und die Laktationsanzahl
sich zwischen den beiden Datensatzen unterscheidet und so als eigenstandige ,Kuh“ ge-
wertet werden kdnnen. Das Vorgehen des Clusterns entspricht dem im vorhergehenden
Clustern der Betriebe. Eine Kuh wurde als Ausreif3er identifiziert und entfernt, so dass
schliel3lich 3176 Tierdatensatze ausgewertet werden konnten.

Basierend auf dem Datensatz ergibt sich das Dendrogramm in Abbildung 36. Es wurden
beispielhaft Clusterlésungen von 3, 9 und 18 Clustern farblich markiert und weiter ausge-
wertet. Es zeigen sich unterschiedlich breite Cluster, die sich in der Anzahl der Tiere wie-
derspiegeln (Tabelle 31). Werden die Ergebnisse der drei Cluster mit den jeweils enthalte-
nen genetischen Informationen der Tiere unterteilt, zeigen sich Unterschiede zwischen in
der Verteilung der Genetiken.
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Abbildung 36: Kuhcluster-Dendrogramm (n=3176)

Die Vergleichsgenetik, d.h. die Ubliche HF-Genetik, verteilt sich auf alle drei Cluster in ahn-
lichen Anteilen von 25 % bis 42 %. Alle anderen drei Genetiken weisen in Cluster 1 deutlich
geringere Anteile auf. Tiere der Neuseelander Weidegenetik sind zu 76 % dem Cluster 3
zugeordnet. Bei einer Aufteilung in 9 Cluster zeigt sich ebenso, dass der Grof3teil der Tiere
der Neuseelander Genetik in einem Cluster (Cluster 4: 62 %) aufzufinden sind. Die anderen
Genetiken sind jeweils nur bis maximal 35 % in einem Cluster vertreten.

Die Bedeutung des Weide-Rationsanteils im Kontext der Cluster-Aufteilung der Milchkiihe
soll in Abbildung 37 dargestellt werden. Hier sind alle Einzeltiere mit farblicher Markierung
ihrer Cluster-Zugehorigkeit aufgefihrt. Es zeigt sich, dass der Weideanteil keinen bedeu-
tenden Einfluss auf die allgemeine Clusterbildung spielt. Jedoch spiegeln sich die Ergeb-

nisse aus Tabelle 31 wieder, dass nahezu alle Tiere aus Cluster 8 aus den konventionellen
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Vergleichsbetrieben (Weideanteil = 0) stammen und bei héheren Weideanteilen nicht ver-
treten sind.

Tabelle 31: 3-Cluster und 9-Clusterlésung der Gruppierung der Kiihe unter Angabe der Ver-
teilung der Genetiken (absolut und relativ)

Vergleichs-ge- Angler Deutsche Wei- | Neuseeldnder | Gesamt-
netik (HF) degenetik Weidegenetik | ergebnis
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs.

Cluster 1 734 25% 4 15% 35 19% 10 12% 783
Cluster 2 925 32% 11 41% 53 29% 11 13% 1000
Cluster 3 1221 42% 12 44% 95 52% 65 76% 1393
Gesamt 2880 100% 27 100% 183 100% 86 100% 3176
1. Cluster 370 13% 2 7% 10 5% 1 1% 383
2. Cluster 364 13% 2 7% 25 14% 9 10% 400
3. Cluster 209 7% 6 22% 31 17% 7 8% 253
4. Cluster 543 19% 6 22% 64 35% 53 62% 666
5. Cluster 290 10% 1 4% 21 11% 12 14% 324
6. Cluster 388 13% 5 19% 10 5% 0 0% 403
7. Cluster 155 5% 5 19% 8 4% 2 2% 170
8. Cluster 430 15% 0 0% 10 5% 2 2% 442
9. Cluster 131 5% 0 0% 4 2% 0 0% 135
Gesamt 2880 100% 27 100% 183 100% 86 100% 3176

Durch die farbliche Darstellung zeigt sich allgemein die Tendenz, dass auf den Weidebei-
trieben eher Tiere aus den Cluster 1-6 vertreten sind. Die Milchleistung zeigte hier keine
beschreibbare Tendenz.

Mit dieser Auswertung wurde erstmals dargestellt, dass die Cluster, basierend auf den ver-
wendeten Parametern, unterschiedliche Anteile der verschiedenen Genetiken aufweisen.
Je nach Clusteranzahl erfolgte dies in unterschiedlicher Form und Intensitat. Mit dieser Dar-
stellung konnte gezeigt werden, dass eine Clusteranalyse, in der Tiere als Subjekte ver-
wendet werden, hinsichtlich des Vorgehens und der Gewinnung von Ergebnissen als inno-
vative Auswertungsmethode grundsatzlich gut einsetzbar ist.

Allerdings zeigen sich keine deutlichen Effekte, die flr die hier anliegende Fragestellung
Aussagekraft hatten. Dies kann insbesondere durch die geringe Stichprobe bei einzelnen
Genetiken, wie dem Neuseelander Genetik, begriindet sein. In Zukunft kénnte diese Me-
thode jedoch verwendet werden, um Tiere hinsichtlich ihrer Ahnlichkeitsstruktur und Grup-
penzughorigkeit genauer zu analysieren. Hier kdnnten einzelne Cluster hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung genauer untersucht werden. So kénnten Genotypen und Abstammun-
gen oder auch (Teil-)Zuchtwerte und ausgewahlte Einzeltier-Leistungsparameter aus der
Milchleistungsprifung sowie Indikatoren mit Bezug auf die Tiergesundheit Beachtung fin-
den.
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Abbildung 37: Darstellung der Milchkiihe mit ihrer Clusterzuordnung im Koordinatensystem
Weideanteil und Milchleistung

Weideanteil: Anteil des Weidefutters an der Gesamtration zwischen Mai und Oktober

4.1.4 Wirkungszusammenhdnge zwischen Produktionstechnik und Wirtschaftlich-
keit

In den vorherigen Kapiteln wurden biologische und produktionstechnische Parameter un-
tersucht, jedoch ohne auf deren 6konomische Bedeutung einzugehen. Es gibt zwar Analy-
sen der Wirtschaftlichkeit auf Basis von Betriebszweiganalysen (vgl. Leisen und Rieger,
2011 und Kapitel 4.2) aber Zusammenhange zwischen betrieblichen Parametern und der
Wirtschaftlichkeit wurden systematisch bisher auf weidebasierten Oko-Milchviehbetrieben
noch wenig untersucht. Zum anderen sind Zusammenhange zwischen Tiergesundheit und
Wirtschaftlichkeit auf diesen Betrieben noch wenig untersucht. Identifizierte Parameter, die
mit wirtschaftlichem Erfolg zusammenhangen, sollen dazu dienen, in Zukunft Optimierungs-
strategien abzuleiten.

Als Datengrundlage konnte auf betriebswirtschaftliche Praxisdaten dkologischer Milchvieh-
betriebe aus Deutschland des Projektpartners LWKOL zuriickgegriffen werden. Die Daten
liegen Form von Betriebszweigabrechnungen (BZA) mit umfangreichen produktionstechni-
schen Erganzungsdaten vor. Die BZA ist eine Vollkostenrechnung incl. kalkulatorischer
Faktorkosten nach dem Schema der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG, 2011).
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Fur die Jahre 2005/06 bis 2012/13 liegen jeweils Datensatze fir 12 bis 16 Betriebe pro Jahr
vor. Als Parameter des wirtschaftlichen Erfolgs wird die Gesamtleistung (ct/kg energie-kor-
rigierte Milch (ECM)) durch die Vollkosten der Produktion (ct’/kg ECM) geteilt (vgl. MEG
Milch Board 2016) und als Vollkostendeckung (VKD) bezeichnet. Als produktionstechni-
sche Daten werden die Anzahl der gehaltenen Milchkuhe, die Milchleistung (kg ECM/Kuh)
und der Kraftfuttereinsatz (vereinheitlicht auf Energiestufe Ill, in dt/Kuh und Jahr) verwen-
det. Zur Einschatzung der Weideintensitat liegt der jahrliche Weideanteil an der Futterration
(basierend auf dem Energiegehalt des Futters) wahrend der Weideperiode (01.05. bis
31.10.) vor.

Fur alle untersuchten Jahre wird die Zellzahl als betrieblicher Indikator der Tiergesundheit
verwendet. Die Zellzahl wurde aus der Milchleistungsprifung der Betriebe enthommen und
in einen Anteil der Kiihe umgewandelt, welcher einen Grenzwert von 250.000 Zellen/ml
Milch unterschreitet.

Der Datensatz 2013/14 wird zusatzlich durch die in dem vorliegenden Projekt durch den
Projektpartner Tierzucht erhobenen tierbezogenen Tiergesundheits-Parametern erganzt.
Basierend auf den Einzeltierinformationen zu Body-Condition-Score (BCS), Locomotion-
Score (LOC), Verschmutzungs-Score (VS) und Sprunggelenksschaden-Score (SGS) wer-
den fur die vorliegende Auswertung ebenfalls Anteile der Herde verwendet, welche einen
definierten Zielbereich des Parameters erreichen. Da hier Tiere zugrunde gelegt werden,
die einen tiergesundheitlichen Zielwert erreichen, ist hier der Anteil als gesunde bzw. ge-
suindere Tiere zu beurteilen. Die hier verwendeten Tieranteile sind zur Einschatzung der
gesundheitlichen Situation der Herde besser geeignet als Herdenmittelwerte. Fur die Aus-
wertung der Zusammenhange sind hier nicht die absoluten Werte oder die konkreten Ziel-
werte von Bedeutung. Vielmehr kann untersucht werden, ob bzw. in wie weit der Anteil der
Tiere Zusammenhange zu anderen Parametern aufweist.

Da die vorhergehende Auswertung zu Ahnlichkeitsstrukturen auf Korrelationen basieren,
werden hier Zusammenhange ebenfalls mithilfe von Korrelationen untersucht. Die Daten
werden als zwei Datensatze, der mehrjahrige Datensatz A 2005/06 - 2012/13 als auch der
Datensatz B fur das Wirtschaftsjahr 2013/14 in R (RStudio) ausgewertet. Daftr werden
Korrelationen und deren Signifikanz (Spearman) errechnet. Fur ausgewahlte Zusammen-
hange werden in Excel Streudiagramme erstellt.

Die Datensatze zeigen eine grolRe Vielfalt der 6kologischen Milchviehhaltung. Mit 20 bis
212 gehaltenen Kihen, 2 bis 34 dt Kraftfutter/Kuh und Jahr, einem Weideanteil von 10 bis
100 % und mit einer Milchleistung von 5.100 bis 9.200 kg ECM wird eine VKD von 56 bis
130 % erreicht.

In dem mehrjahrigen Datensatz A zeigten sich unterschiedlich starke, positive Zusammen-
hange mit der VKD. Auffallig ist jedoch, dass ausschlief3lich beim Parameter Weideanteil
keine bivariate Korrelation besteht (0,09 n.s.). Auch die Zellzahl als Parameter der Tier-
gesundheit korreliert positiv mit VKD und darlber hinaus auch mit Milchleistung und Kraft-
futter. Der Weideanteil korreliert signifikant ausschlief3lich mit der Milchleistung und dem
Kraftfuttereinsatz, in beiden Fallen negativ (Tabelle 32).
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Tabelle 32: Korrelationen zwischen Vollkostendeckung (VKD) und produktionstechnischen
Daten (Datensatz A 2005/06 — 2012/13 | Datensatz B 2012/2013, Angabe der Korrelationskoef-
fizienten signifikant mit p<0,05)

VKD Anzahl Milch-leis- Kraft- Weide- Zellzahl
Milchkihe tung futter anteil™
VKD 1
Anzahl Milchkiihe 0,42 1
Milchleistung 0,19 1
Kraftfutter 0,28 0,5210,53 0,49]0,55 1
Weideanteil** 0,09* -0,52 | -0,68 -0,38 1
Zellzahl 0,24 0,33 | 0,20 1

* nicht signifikant (p=0.32)
** Anteil des Weidefutters an der Gesamtration (auf Energiebasis) wahrend der Weideperiode (01.05. bis
31.10.)

In der grafischen Darstellung der Korrelationen der einzelnen Betriebsjahresergebnisse zei-
gen sich die weiten Spannen (Abbildung 38). Die Korrelation zwischen VKD und Anzahl der
Milchkiihe (links oben) lasst eine gewisse Gruppierung erkennen.

Betriebe mit weniger als 30 Tieren liegen im Bereich von 56 % bis 88 % und erreichen keine
vollstandige Vollkostendeckung. Betriebe mit mehr als 150 Tieren liegen ausschlief3lich im
Bereich von 91 % bis 117 %. Im Mittelfeld ist die Streuung jedoch sehr grof3. So weisen
beispielsweise Betriebe mit 50-60 Tieren eine Spanne von 67 % bis 123 % VKD auf. Der
Zusammenhang zwischen Kraftfuttereinsatz und Weideanteil (links unten) zeigt Stufen, bei
einem Weideanteil von Uber 80 % werden nur max. 15 dt Kraftfutter eingesetzt. Bei einem
geringen Weideanteil (unter 25 %) werden durchgangig 24 dt und mehr eingesetzt. Dem
gegenuber lasst sich bei der niedrigen Korrelation zwischen VKD und Zellzahl (rechts oben)
und dem nicht signifikanten Zusammenhang zwischen VKD und Weideanteil (rechts unten)
kein eindeutiger Trend ablesen.

Im Datensatz B des Wirtschaftsjahrs 2013/14 waren deutlich weniger signifikante Korrela-
tionen zu finden, womaoglich auf Grund der kleinen Stichprobe. Die drei Korrelationen zwi-
schen produktionstechnischen Parametern sind in blau in Tabelle 32 aufgefiuhrt. Die Zu-
sammenhange zwischen Kraftfutter und sowohl Anzahl der Milchkuhe als auch der
Milchleistung liegen in der gleichen Hohe, wie beim Datensatz A. Bei der Korrelation zwi-
schen Milchleistung und Weideanteil ist die Bestimmtheit sogar noch leicht hdher, als im
Datensatz A.

Dagegen korreliert die VKD weder mit produktionstechnischen noch mit den tierbezogenen
Parametern in diesem Datensatz signifikant. Beispielhaft wird der Zusammenhang zwi-
schen VKD und BCS in Abbildung 39, links aufgefiihrt, um die grafische Verteilung darzu-
stellen. Als signifikante Zusammenhange zeigen sich ausschliellich zwei positive Korrela-
tionen zwischen einzelnen Merkmalen der Tiergesundheit untereinander. Mit hohen
Korrelationskoeffizienten zeigen zum einen BCS mit Zellzahl (r = 0,59), zum anderen SGS
mit LOC (r = 0,67) einen Zusammenhang.
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Abbildung 38: Zusammenhange zwischen Vollkostendeckung und produktionstechnischen
Parametern (Datensatz A 2005/06 — 2012/13)

Der erstgenannte Zusammenhang ist ebenfalls in Abbildung 39 aufgeflihrt. Dementspre-
chend weist der Parameter VS keine Korrelation auf.

Die negativen Korrelationen zwischen Weideintensitat und sowohl Milchleistung als auch
Kraftfutter entsprechen den Angaben aus der Literatur, da die Milchleistung aufgrund der
Futtergrundlage begrenzt ist und eine zu hohe Kraftfuttergabe eine weitere Weide-Fut-
teraufnahme verdrangt (Steinwidder und Starz, 2015). Der Zusammenhang zwischen
Milchleistung und Kraftfutter wurde auch von Volling et al. (2011) in nahezu gleicher Be-
stimmtheit (r = 0,49) identifiziert.

Bei der Betrachtung der Weide ist jedoch die Wahl der Parameter ausschlaggebend. So
wurde in Studien kein Zusammenhang zwischen Weidedauer (Stunden/Jahr) und der
Milchleistung identifiziert (Blank et al., 2013). Mit dem Parameter Weiderationsanteil wah-
rend der Weideperiode, zeigt sich jedoch ab 40% eine sinkende Milchleistung. Als Grund
wird vor allem die Laktationsspitze im ersten Laktationsdrittel genannt, die sich bei vermehr-
ter Weidefutteraufnahme reduziert. Diese Veranderung ist so bedeutend, dass sie die spa-
teren Fltterungseinfliisse der beiden weiteren Laktationsdrittel Ubersteigt (Kohnen und
Schellberg, 2009). Auch Leisen et al. (2009) konnten bei Praxisbetrieben mit einem Weide-
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Rationsanteil von mindestens 50% wahrend der Weidezeit eine niedrigere Milchleistung bei
Betrieben mit einer hohen Weideanteil im Vergleich zu Betrieben mit geringerem Weidean-
teil identifizieren.

120% . 100%
g
3’3110% . . . E 90% -
o - L
£ 100% . S .
= . ° 5 80% p—
2 0% o, e °. o o oo
i ® N o e o o °
@ £ 70%
2 80% . ©
:g ¢ E 0
70% — 60%
LN ] g
60% 50%
50% 60% 70% 80% 90% 100% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil Tiere im Zielbereich (BCS) Anteil Tiere im Zielbereich (BCS)

Abbildung 39: Zusammenhidnge zwischen Vollkostendeckung und Anzahl der Tiere im Ziel-
bereich des BCS sowie zwischen den jeweiligen Anteilen im Zielbereich der Zellzahl und des
BCS (Datensatz B 2013/14)

Trotz der begrenzten Stichprobengrof3e kbnnen aus den dargestellten Korrelationen erste
Ergebnisse zu Wirkungszusammenhangen bei 6kologischen weidebasierten Milchviehbe-
trieben abgeleitet werden (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Darstellung der Wirkungszusammenhdnge anhand bivariater Korrelationen
und deren Einbindung in den Zusammenhang zwischen Weide und Wirtschaftlichkeit

Die negativen Korrelationen zwischen Weideintensitat und Milchleistung bzw. Kraftfutter-
gabe stehen den positiven Zusammenhangen zwischen diesen Parametern und der Wirt-
schaftlichkeit gegenulber. Im vorliegenden Datensatz ist also keine (negative oder positive)
bivariate Korrelation zwischen Wirtschaftlichkeit und Weideanteil nachweisbar (0,09 n.s.).
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Es ist zu vermuten, dass wirtschaftlich erfolgreiche Weidekuh-Betriebe Uber andere Wirk-
mechanismen verfligen, welche die wirtschaftlich negativen Effekte von geringerer Kraftfut-
terintensitat und Milchleistung auszugleichen vermogen. Weitere Ergebnisse zur Wirt-
schaftlichkeit sind im folgenden Kapitel 4.2 beschrieben.

Basierend auf dem identifizierten positiven Zusammenhang zwischen dem Anteil Tiere un-
ter 250.000 Zellen und der Milchleistung sowie der Wirtschaftlichkeit, konnte die Tier-
gesundheit hier eine hervorzuhebende Rolle spielen. Unabhangig vom Weideanteil besteht
als Herausforderung die Entwicklung einer betrieblichen Optimierungsstrategie im Tier-
gesundheitsbereich, mit der krankheitsbedingte Milchleistungsminderungen reduziert wer-
den kénnen. Da die weiten Spannen der ausgewerteten Betriebe methodisch eine Heraus-
forderung darstellen, sollte zur Ableitung solcher Strategien in Zukunft auf grélRenadaptierte
Modellbetriebe mit unterschiedlicher Weideintensitat zurlickgegriffen werden. Auf diesen
kénnten die produktionsékonomischen Zusammenhdnge mit ausgewahlten Parametern
des tiergesundheitlichen Bereichs im Detail modellhaft abgebildet werden. Eine weitere
Herausforderung stellt dafiir das hohe Aggregationsniveau der herkdmmlichen BZA dar. In
der Praxis wirksame Einzelzusammenhange kdnnen hier zumeist nicht mit der notwendigen
Detailscharfe extrahiert werden. Aus diesem Grund sollen Erganzungsrechnungen, basie-
rend auf Einzeltierdaten, herangezogen. Damit werden schlielich flir ausgewahlte Wir-
kungszusammenhange belastbare Aussagen ermoglicht.

4.2 Okonomische Betriebszweiganalyse (AP VI)

Zum 6konomischen Analyse wird aufbauend auf dem AP Il in Kapitel 4.1 empirische Pra-
xisdaten in Form von Betriebszweiganalysen mit detaillierten Erganzungsrechnungen aus-
gewertet. Dabei nimmt die Erstellung eines auf der Fragestellung der Projektes orientierte
Kosten-Leistungsmodells und der Abgleich mit den Ergebnissen aus AP |l einen bedeuten-
den Stellenwert ein. Neben der Untersuchung der Wirtschaftlichkeit bei unterschiedlicher
Weideintensitat, flieken die Ergebnisse in die Ableitung eines Gesamtzuchtwertes Weide
(Kapitel 5) mit ein.

Weideproduktionssysteme im deutsch-sprachigen Raum richten sich konzeptionell zumeist
an einer Low-Cost-Strategie aus. Ziel der Strategie ist es, die eingesetzten Produktionsmit-
tel und insbesondere deren Kosten zu reduzieren. Die Systemanalyse (Kapitel 4.1.1) hat
gezeigt, dass dies erreicht werden kann, indem Weide als kostengtinstiges Futtermittel op-
timal ausgenutzt wird. Uber die Fiitterung hinaus wird eine Kostenminderung in allen wei-
teren Bereichen (Arbeits-, Gebaude- und Maschinenkosten) angestrebt. Dabei ist zu erwar-
ten, dass sich eine vollstdndige Umsetzung der Gesamtstrategie positiv auf alle
vorhandenen Kostenblécke auswirkt (Steinberger et al., 2012; Thomet et al., 2002). Bisher
gibt es jedoch nur wenige Studien, die anhand von betriebswirtschaftlichen Praxisdaten
unterschiedlich intensiv weidender Betriebe die Erflllung des Low-Cost-Konzepts systema-
tisch untersucht haben. Deshalb ist das Ziel dieses Kapitels die einzelnen Leistungs- und
Kostenbldcke aus der BZA 6kologischer, weidebasierter Milchviehbetriebe zu untersuchen,
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um darzulegen, in welchem Umfang und in welchen Bereichen der Kostenstruktur bei un-
terschiedlicher Weideintensitat geringe Kosten erzielt werden kénnen.

Dafiur werden Betriebszweigabrechnungen (BZA’s) von 34 &kologischen Betrieben der
Jahre 2009/2010 bis 2012/13 mit umfangreichen Erganzungsdaten ausgewertet. Die BZA’s
wurden vom dem Projektpartner LWKOL zur Verfligung gestellt. Sie wurden von Beratern
nach dem Schema der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG, 2011) erstellt. Die
Form der BZA ist aus Auswertungen der 6kologischen und konventionellen Milchviehhal-
tung bekannt (DLG, 2010; Tritken, 2007; Zerger et al., 2010). Danach bezieht die BZA als
Vollkostenrechnung sowohl tatsachliche Kosten aus der Buchfuhrung als auch Faktorkos-
ten (z.B. fur nicht entlohnte Familienarbeitskrafte und Zinseinsatze fir eingesetztes Kapitel)
mit ein. Die BZA Milchvieh beinhaltet die eigene Nachzucht der Farsen, da diese schwierig
von der reinen Milchkuhhaltung abzugrenzen ist. Zwecks Vergleichbarkeit wurden die auf
Energie- und Fettgehalt korrigierte Milchleistung (ECM) pro Kuh und Laktation verwendet
und die Ergebnisse in Cent / kg ECM dargestellt (vgl. DLG, 2010).

Methodisch wird dartber hinaus auf Grundlage der Systemanalyse (Kapitel 4.1.1) ein an-
gemessen strukturiertes und aggregiertes Kosten-Leistungsmodells erstellt (Abbildung 41).

Kraftfutter Weitere

Saftfutter Futterkosten Leistungen

Grobfutter

Weitere
Direktkosten
Lohnansatz : Gesamt-
M hi kosten® Arbeits- Produktions- . .
asc |.nen (oF] er.l TR R Leistungen | Leistungen

und weitere Arbeits- s aus
erledigunskosten Milchverkauf
Rechtekosten
Gebaudekosten

Allgemeine Kosten

Abbildung 41: Kosten- und Leistungsstruktur mit unterschiedlichen Aggregationsniveaus der
Betriebszweigabrechnung (BZA)

In der einzelbetrieblichen BZA Milchvieh sind Fitterung, Gebaude, Maschinen und Arbeits-
erledigung in klar definierten Kostenbldcken beachtet. Fur die vorliegende Auswertung wer-
den dabei unterschiedliche Aggregationsniveaus der BZA verwendet. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit werden alle Kostenblocke aufller den Direktkosten, namlich Arbeits-
erledigungs-, Rechte-, Gebaude- und Allgemeine Kosten zusammengefasst und als ,Sons-
tige Kosten® bezeichnet. Aus der Seite der Leistungen wird zwischen Leistungen aus dem
Milchverkauf und weiteren Leistungen, dies sind insbesondere Tierverkaufe, unterschie-
den.
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In Bezug auf die Beweidung ist zu beachten, dass in der BZA Milchvieh der Themenbereich
Weide nicht als eigenstandigen Kostenblock oder Kostenparameter beinhaltet ist. Vielmehr
ware Weide als eine Form der Griunlandbewirtschaftung und dementsprechend als be-
triebseigenes Futtermittel in einer ,BZA Weide“ vorzufinden. In der Systemanalyse (Kapitel
4.1.1) wurde jedoch deutlich, dass sich eine weidebasierte Milchviehhaltung, die sich auf
einer Low-Cost-Strategie basiert, dartiber hinaus in verschiedenen Kostenblocken der BZA
Milchvieh widerspiegelt. Folglich werden bei den Kostenbldcken je nach Relevanz in Bezug
auf den Themenbereich Beweidung unterschiedliche Detaillierungsgrade verwendet. Ins-
besondere im Bereich der Futterkomponenten wird eine moglichst detaillierte Aufgliederung
verwendet, wahrend andere Bereiche, wie z.B. der Kostenblock ,Allgemeine Kosten® nicht
weiter aufgeschlusselt wird. Die BZA Milchvieh kann somit als eine indirekte Auswertungs-
methode der Weide bzw. der Weidestrategie verstanden werden. Erst durch die Verknlp-
fung mit produktionstechnischen Erganzungsdaten, die im Bezug zur Beweidung stehen,
kann eine an der Fragestellung des Projektes orientierte systemtheoretische fundierte und
detaillierte Beschreibung der funktionalen Zusammenhange zwischen diesen produktions-
technischen Daten und Parametern der Kosten-Leistungsrechnung erfolgen. Dies ist von
besonderer Relevanz, da Ubliche Betriebszweigabrechnungen, die Uber eine Datenschnitt-
stelle aus der Buchfiihrung erstellt sind, diese detaillierte Beschreibung der funktionalen
Zusammenhange auf Vollkostenbasis fehlt.

Basierend auf dem AP Il ,Einteilung der Betriebe in Produktionssysteme® und in enger,
kontinuierlicher Absprache mit den Projektpartnern zeigte sich der Parameter Weideanteil
als geeigneter Parameter, um die Weideintensitat umfassend zu beschreiben. Zur Berech-
nung des Weideanteils werden vom Projektpartner LWKOL wéchentliche Angaben zur Fut-
terration und Futterflache wahrend der Weideperiode (Mai bis Oktober) erhoben und auf
Energiebasis der Anteil des Weidefutters an der Gesamtration in diesem Zeitraum errech-
net. Parallel zu den Auswertungen in AP Il und den Arbeitspaketen Tierzucht wird der Wei-
deanteil verwendet, um die Betriebe in drei Gruppen zu unterteilen (vgl. Tabelle 25). Der
Weideanteil der Betriebe liegt zwischen 5 % und 95 % und deckt damit vollstandig den
maoglichen Bereich der Weideintensitaten ab. Des Weiteren werden die Anzahl der Milch-
kihe, die Milchleistung (in kg ECM / Kuh und Jahr) und als Parameter fir den Kraftfutter-
einsatz alle eingesetzten Kraftfutter und energiereiches Saftfutter in Kraftfutteraquivalente
(KFA) auf die Energiestufe Ill korrigiert und in dt je Kuh und Jahr verwendet.

Wie schon im Kapitel Uber die Wirkungszusammenhange dargestellt (Kapitel 4.1.4), zeigen
sich hier ebenfalls erhebliche Unterschiede in Tierzahl, Milchleistung und Kraftfuttergabe
zwischen den unterschiedlichen Weideintensitaten (Tabelle 33). Um einen mdglichen Ein-
fluss dieser Parameter auf die Wirtschaftlichkeit zu untersuchen, wurde jede der drei Wei-
degruppen anhand des Medians in zwei Untergruppen (groRRere/kleinere Herde, hdhere/ge-
ringere Milchleistung und mehr/weniger Kraftfutter) aufgeteilt. Damit zeigen sich erhebliche
Unterschiede innerhalb der Weideintensitats-Gruppen. Die Auswertungen werden in Excel
jahrlich durchgeflihrt und im Anschluss als Mittel tiber die ausgewerteten Jahre, unterglie-
dert in die drei Weideintensitaten, dargestellt.
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Tabelle 33: Mittelwerte der produktionstechnische Angaben der untersuchten Betriebe unter-
teilt nach Weideintensitat (und Mittelwerte der Untergruppen®)

Bereich des Mittelwert Anzahl Milchleistung KFA
Weideanteils Weideanteil Milchkihe (kg ECM/Kuh) (dt/Kuh)

93 8003 18,6
Betriebe mit wenig Weide  unter 40 % 25 %
(69; 120) (7370; 8700) (15; 22)
71 7083 15,9
Betriebe mit mittel Weide 40 bis 60 % 53 %
(52; 89) (6720; 7450) (13; 19)
81 6866 13,4
Betriebe mit viel Weide uber 60 % 79 %

(52;112)  (6220; 7570)  (9; 18)

* Jeweils zwei Untergruppen anhand des Medians (gréRere; kleinere Herde, hdhere; geringere Milchleistung
und mehr; weniger Kraftfutter)

Alle drei Gruppen mit unterschiedlichen Weideintensitaten liegen bei den Leistungen mit
etwa 52 Cent / kg Milch nahezu gleichauf. Jedoch ist auffallig, dass die Gruppen mit Mittel
und Viel Weide jeweils flr die Milch einen Cent / kg ECM weniger erhalten und daftr die
weiteren Leistungen einen Cent mehr betragen (Abbildung 42). Bei diesen beiden Weidei-
ntensitaten zeigt sich ein Unterschied, wenn nach dem Median der Tierzahl in gréRere und
kleinere Herden aufgeteilt wird. Wahrend der Wert der groReren Herden etwa gleich ist, wie
bei Wenig Weide (9,4 bzw. 9,8 Cent), liegt er bei den kleineren Herden bei bei Mittel und
Viel Weide bei 11,3 und 11 Cent / kg ECM.

Auf der Kostenseite zeigt sich bei den Direktkosten bei der Gruppe Viel Weide mit 30,5 Cent
/ kg ECM ein deutlich geringerer Wert als bei Mittel (35,7 Cent/ kg ECM) und Wenig Weide
(33,8 Cent / kg ECM). In den Untergruppen bei Viel Weide erreichen groRere Tierbestande
und ein geringer Einsatz an Kraftfutter noch geringere Kosten (28,3 und 29,9 Cent / kg
ECM). Dem gegenuber liegen die Sonstigen Kosten bei Mittel und Viel Weide um ca. 2 Cent
/ kg ECM héher als bei den wenig weidenden Betrieben (Abbildung 42). Hier zeigt die Un-
terteilung nach dem Median der Tierzahl bei allen drei Weidegruppen geringere Kosten bei
grolReren Herden, jedoch in unterschiedlichem Ausmafl. Wahrend bei Wenig Weide Be-
triebe mit gréReren Herden 18 Cent und mit kleineren Herden 19,4 Cent / kg ECM errei-
chen, liegen die Werte bei Mittel Weide nahe beieinander (20,7 und 20,0 Cent). Bei Viel
Weide zeigt sich ebenfalls eine weite Spanne von 19,7 Cent (mehr Tiere) bis 21,9 Cent /
kg ECM (weniger Tiere). Ein weiterer groRer Unterschied bei den Sonstigen Kosten zeigt
sich bei Viel Weide zwischen einer geringeren und einer hdheren Milchleistung (22,0 versus
19,5 Cent / kg ECM).
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Abbildung 42: Leistungen und Vollkosten unterteilt nach Wenig, Mittel und Viel Weide (Mittel-
werte der Jahre 2009/2010 bis 2012/13, eig. Darstellung)

Mit dieser Kostenstruktur gelingt es im Mittel nur der viel weidenden Gruppe (+ 1,3 Cent /
kg ECM) und nahezu auch der wenig weidenden Gruppe (- 0,4 Cent / kg ECM) ihre Voll-
kosten zu decken. Ein weniger erfolgreiches Abschneiden der mittleren Weidegruppe (-
3,8 Cent / kg ECM) stimmt mit vorausgegangenen Ergebnissen von Leisen und Rieger
(2011) Uberein. In den nach Median unterteilten Untergruppen wird deutlich, dass bei Wenig
Weide, dass ausschlielich Betriebe mit einer hdheren Milchleistung ihre Vollkosten knapp
decken konnen (+0,02 Cent / kg ECM). Dies sollte jedoch keinen (zu sehr) erhdhten Kraft-
futtereinsatz bedeuten, denn das Mittel der Betriebe, die iber dem Median bei Kraftfutter
liegen, erreichen keine vollstandige Kostendeckung (-0,7 Cent/ kg ECM). Bei mittlerer Wei-
deintensitat liegt das kalkulatorische Betriebszweigergebnis aller Untergruppen im negati-
ven Bereich. Den groften Unterschied zwischen den Untergruppen weist wiederum eine
héhere bzw. niedrigere Milchleistung auf (-3,3 versus -4,4 Cent / kg ECM). In der Weide-
gruppe Viel Weide erreichen im Mittel alle auRer zwei Untergruppen ein positives Betriebs-
ergebnis. Besonders hoch liegt der Wert bei mit Mittel bei Betrieben mit hoher Milchleistung
bzw. hoher Tierzahl (3,4 bzw. 3,9 Cent / kg ECM). Das Betriebszweigergebnis unterteilt
nach Kraftfutterintensitat ist in beiden Fallen positiv, jedoch bei geringerem Einsatz (1,8
Cent) hoher, als bei vermehrter Kraftfuttergabe (0,8 Cent / kg ECM).

In der detaillierten Kostenstruktur zeigen sich bei dem Kostenblock Futterkosten erhebliche
Unterschiede (Abbildung 43). Betrieben mit viel Weide gelingen um 3,6 bzw. 4,7 Cent ge-
ringere Kosten / kg ECM im Vergleich zu der wenig bzw. mittel weidenden Gesamt-Gruppe.
Unterteilt nach Futterarten nehmen die Kraft- und Saftfutterkosten mit zunehmender Wei-
deintensitats-Gruppe ab, wahrend die Grobfutterkosten einen besonders hohen Wert bei
der mittleren Weideintensitat aufweisen. Der Abstand zwischen den drei Weidegruppen ist
so grof3, dass die Futterkosten bei allen aufgeflihrten Untergruppen nach der Median-Un-
terteilung bei Viel Weide (22,3 bis 25,5 Cent / kg) niedriger liegen, als bei den Untergruppen
bei Wenig und Mittel Weide (27,0 bis 29,6 Cent / kg). Wahrend bei Wenig und Mittel Weide
die genannten Untergruppen in Abbildung 43 aufgeflihrt sind, fehlen sie bei Viel Weide, da

es sich um die Unterteilung nach der HerdengréRe (mehr/weniger Tiere) handelt.
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Abbildung 43: Grob-, Saft und Kraftfutterkosten bei unterschiedlicher Weideintensitat, ge-
samt (ges.), sowie unterteilt in Untergruppen nach Kraftfutterintensitat (KF+/KF-) und
Milchleistung (M+/M-) (Mittelwerte der Jahre 2009/2010 bis 2012/13, eig. Darstellung)

Die Unterteilung nach mehr/weniger Kraftfutter offenbart, dass die mittel bzw. viel weiden-
den Betriebe mit vermehrtem Kraftfuttereinsatz hdhere Futterkosten aufweisen (+1,8 bzw.
+1,1 Cent / kg ECM). Dies ergibt sich dadurch, dass die hdheren Kraftfutterkosten nicht
durch entsprechend geringere Grundfutterkosten kompensiert werden konnten. Bei den
wenig weidenden Betrieben zeigt sich dagegen nahezu kein Unterschied (-0,1 Cent / kg
ECM). Dem Gegenuber erreichen Betriebe mit Wenig Weide und mit Mittel Weide mit einer
héheren Milchleistung geringere Futterkosten im Vergleich zu einer geringeren Milchleis-
tung (-1,0 bzw. -1,7 Cent). Bei Betrieben mit Viel Weide besteht ein solcher Unterschied
nicht.

Tabelle 34: Zusammensetzung der Sonstigen Kosten der untersuchten Betriebe (Mittelwerte
der Jahre 2009/2010 bis 2012/13)

Mittelwert der Kosten (Cent / kg ECM)

Wenig Weide Mittel Weide Viel Weide

Arbeitserledigungskosten 12,8 14,3 15,3
Darin Lohnansatz 6,1 7.8 8,6
Darin Maschinenkosten* 3,8 3,9 3,3
Milchlieferrechtekosten 1,0 1,1 1,1
Gebaudekosten 3,3 3,5 2,8
Allgemeine Kosten 1,5 1,5 1,6

* = bestehend aus Maschinenunterhaltung, Treib- und Schmierstoffe und Abschreibung der Maschinen
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Bezuglich der Sonstigen Kosten wird mit den einzelnen Kostenblocken deutlich, dass aus-
schliellich die Arbeitserledigungskosten mit zunehmender Weideintensitat deutlich anstei-
gen (Tabelle 34). Dies ist insbesondere durch den Lohnansatz bedingt. Die Maschinenkos-
ten, ein weiterer Bestandteil der Arbeitserledigungskosten, weisen nur einen geringen
Kostenvorteil bei Viel Weide aus. Ebenso zeichnen sich bei den Gebaudekosten leicht ge-
ringere Kosten ab. Die anderen Kostenpositionen (Milchlieferrechte und Allgemeine Kos-
ten) zeigen keine Unterschiede zwischen Wenig, Mittel und Viel Weide.

Wie schon bei den Sonstigen Kosten (gesamt) beschrieben zeigt die Unterteilungen nach
dem Median bei Viel Weide geringere Kosten bei Betrieben mit einer héheren Milchleistung
und mehr Tieren. Im Detail fallen bei allen aufgeflihrten Kostenblécken bei den beiden ge-
nannten Unterteilungen geringere Kosten an, auller bei Gebaudekosten. Diese liegen bei
mehr Tieren und in geringerem Malde auch bei einer héheren Milchleistung um 0,8 und
0,2 Cent / kg ECM hoher, als bei weniger Tieren und geringerer Milchleistung. Bei Mittel
Weide tritt dieser Effekt ausschlieRlich in Bezug auf die Tierzahl mit einem Unterschied von
0,7 Cent/ kg ECM auf.

Die Auswertung von 34 okologischen Milchviehbetrieben hinsichtlich der Umsetzung der
Low-Cost-Strategie ergibt ein differenziertes Bild hinsichtlich der unterschiedlichen Kosten-
blocke. Bei Direkt- und insbesondere Futterkosten (Kraft- und Grundfutter) werden mit Viel
Weide erhebliche Kosteneinsparungen erreicht. Ein (zu) hoher Kraftfuttereinsatz kann die-
sen Effekt jedoch schmalern. Eher eine Unabhangigkeit von der Weideintensitat kann bei
den Gebaude-, Maschinen-, Lieferrechte- und Allgemeinen Kosten identifiziert werden.
Dem gegenuber steigen die Kosten der Arbeitserledigung und dem darin enthaltenen Lohn-
ansatz mit zunehmendem Weideanteil an. Die Auswertung legt nahe, dass hier unter an-
derem auch die Betriebsgré3e einen deutlichen Einfluss besitzt (Skaleneffekt). Dartuber hin-
aus ist zu beachten, dass fur die verwendeten BZAen keine exakte Zeiterfassung
durchgeflhrt wurde. Das Aggregationsniveau dieser BZA reicht in diesem Bereich zu einer
detaillierten produktions6konomischen Bewertung nicht aus. Somit werden weitergehende
Studien mit einem Schwerpunkt auf einer exakteren Erhebung der Arbeitszeiten und Auf-
schlusselung der Sonstigen Kosten bendétigt.

Im Vergleich zu der Analyse von Wirkungszusammenhangen (Kapitel 4.1.4) scheinen diese
Ergebnisse im Widerspruch zu stehen. Wahrend dort kein Zusammenhang (Korrelation)
zwischen Wirtschaftlichkeit und Weideanteil identifiziert werden konnte, kann hier ein klarer
Vorteil der Betriebsstrategie Viel Weide, insbesondere im Vergleich zu Mittel Weide festge-
halten werden. In Ergédnzung der beiden Analysen wird deshalb eine weitere Korrelation
und deren Signifikanz (Spearman) angeschlossen, wie sie in Kapitel 4.1.4 durchgefuhrt
wurde, jedoch mit der Datengrundlage dieser Wirtschaftlichkeitsanalyse. Neben einer Kor-
relation Uber den gesamten Datensatz, werden weitere Teilkorrelationen zu den einzelnen
Weideintensitaten errechnet. Das Bestimmtheitsmal} Uber den gesamten Datensatz ist mir
0,13 (n.s.) dem Ergebnis von 0,09 des Datensatzes der Wirkungszusammenhange relativ
ahnlich. In Abbildung 44 sind die Ergebnisse der Teilkorrelationen aufgefihrt.
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Abbildung 44: Korrelation zwischen Vollkostendeckung und Weideanteil der untersuchten
Betriebe (Auswertung der Jahre 2009/2010 bis 2012/13)

Es zeigt sich, dass bei einem Weideanteil von unter 40 % kein signifikanter Zusammenhang
zu ermitteln ist. Dem Gegenuber zeigen sich sowohl bei Mittel Weide als auch bei Viel
Weide signifikante Zusammenhange, jedoch mit unterschiedlichen Korrelationskoeffizien-
ten. Diese weisen bei Mittel Weide auf einen gegenlaufigen Zusammenhang hin, d.h. mit
steigendem Weideanteil fallt die Wirtschaftlichkeit. Bei Viel Weide zeigt sich jedoch ein po-
sitiver Zusammenhang, der bedeutet, dass mit steigendem Weideanteil die Wirtschaftlich-
keit zunimmt. Aufgrund dieser unterschiedlichen Zusammenhange, konnte tber den ge-
samten Datensatz ein linearer bzw. stetiger Zusammenhang identifiziert werden. Mit dieser
Auswertung konnte bestatigt werden, dass gewisse Kostenpositionen bei konsequenter
Umsetzung der Vollweidestrategie im Vergleich zu einer typischen Milchviehhaltung auf ei-
nem vollig anderem Niveau liegen (Thomet et al., 2002), so auch in der 6kologischen Wirt-
schaftsweise. Jedoch wurde ebenso deutlich, dass es Unterschiede zwischen den Kosten-
blécken gibt. Ein niedrigeres Kostenniveau wurde im Bereich der Direktkosten erreicht,
jedoch nicht im Bereich der anderen Kostenbldcke. Dies kann zum einen bedeuten, dass
eine konsequente Ausrichtung und vollstandige Umsetzung einer Low-Cost-Strategie, wie
sie in den dafir bekannten Weidelandern Neuseeland und Irland verfolgt, noch nicht er-
reicht ist (Steinberger et al., 2012). Zum anderen ware es auch mdglich, dass unter hiesigen
Bedingungen nicht bei allen Kostenblécken geringere Kosten / kg Milch erzielt werden kon-
nen.

Welche wirtschaftlichen Verbesserungsmalnahmen in einem weidebasierten Milchviehbe-
trieb tatsachlich einzelbetrieblich mdglich sind, hangt jedoch von vielen Faktoren, wie den
betrieblichen Gegebenheiten (z.B. Flachenausstattung und -arrondierung), Management-
strategien (Blockabkalbung, Kurzrasensystem, etc.) und Rahmenbedingungen (Witterung,
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Milchpreise, etc.) ab. Angesichts der grof3en Spannbreiten zwischen den untersuchten Be-
trieben ist anzunehmen, dass eine kritische Uberpriifung der betriebswirtschaftlichen Zah-
len hinsichtlich der (noch nicht) erreichten Kostenminderung dazu dienen kann Optimie-
rungspotentiale aufspuren.

Neben der einzelbetrieblichen Optimierung dienen die 6konomischen Auswertungen im
Rahmen der Implementierung eines Simulationsmodells flr die Ableitung eines Gesamt-
zuchtwertes Weide (AP VII, Kapitel 5). Dafur werden die Ergebnisse abstrahiert und zur
Entwicklung von Modellbetrieben mit entsprechenden Szenario-Rechnungen eingesetzt.
Da Praxisdaten eine hohe Abhangigkeit von einer Vielzahl von betriebsindividuellen Ein-
flussfaktoren aufweisen (Schleyer et al., 2013), wurde der Datensatz mit Erganzungsrech-
nungen als Unterteilung nach dem Median hinsichtlich relevanter produktionstechnisch-
okonomischer Zusammenhange untersucht. Damit konnte eine systemtheoretisch fundierte
und differenzierte Beschreibung der funktionalen Zusammenhange zwischen diesen Para-
metern und deren 6konomischer Bedeutung auf Vollkostenbasis erreicht werden. Im Aus-
tausch mit TZKS wurden anhand der Auswertungen produktionstechnische und zichteri-
sche Wechselwirkungen identifiziert, die als Grundlage einer Verknupfung ékonomischer
und zuchterischer Herangehensweisen dienen und im folgenden Kapitel beschrieben wer-
den.
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5 Arbeitspaket Gesamtzuchtwert Weide (AP VII)

Unter Einbeziehung aller gesammelten Kosten, Herdenkennzahlen und genetischen Para-
meter wurden mogliche Szenarien fur Weideproduktionssysteme entworfen, um einen 6ko-
nomischen Gesamtzuchtwert fir Weidebetriebe (Weide-GZW) ableiten zu kénnen. Wie in
Kapitel 2 (Stand des Wissens) und Kapitel 4.1 (AP Il) dargestellt wurde, weichen Produkti-
onssysteme mit Weidenutzung hinsichtlich ihrer Produktionsstrategie und Zielsetzung er-
heblich von Stallhaltungssystemen ab. Dem entsprechend sind auch im Rahmen zich-
tungsstrategischer Optimierungen Unterschiede zu erwarten. Das Selektionsprinzip zur
Erreichung eines gewlnschten Zuchtziels erfolgt durch einen Gesamtzuchtwert. Dieser
rangiert Bullen so, dass ein grétmaoglicher Zuchtfortschritt erreicht werden kann. Er dient
der Nutzen-Maximierung der ztichterischen Arbeit und wird damit als betriebliche Entschei-
dungshilfe eingesetzt, um geeignete Bullen zu identifizieren (Lind, 2007).

Relevante Zuchtmerkmale und bendtigte Eigenschaften fir Weidetiere wurden z.B. schon
fur Irland beschrieben. Dort werden flr rentable Weide-Produktionssysteme, neben hoher
Grasaufnahme-Fahigkeit, insbesondere der Bereich Tiergesundheit, Fruchtbarkeit, Robust-
heit und Langlebigkeit genannt (Dillon et al., 2014). Dementsprechend sind auch fir einen
zukinftigen Weide-GZW fir den deutschsprachigen Raum tiergesundheitliche Aspekte in
Form von funktionellen Merkmalen besonders relevant.

Die Berechnung eines Gesamtzuchtwertes basiert auf einer 6konomischen Gewichtung
identifizierter relevanter Merkmale. Fur jedes Merkmal im Selektionsindex wird ein wirt-
schaftliches Gewicht bendtigt, um den monetaren Zuchtfortschritt zu schatzen. Diese Ge-
wichtung entspricht dem Grenznutzen jedes Merkmals. Der Grenznutzen beschreibt den
zusatzlichen Ertrag, der durch die genetische Selektion erzielt werden kann (z.B. Verbes-
serung der Leistung) abztiglich der entstehenden Kosten. Als Methoden werden objektive
(bio-6konomische Modelle) und nicht-objektive Methoden (subjektive Einschatzungen) ein-
gesetzt (Willam und Simianer, 2011). Somit kbnnen Zuchtwerte fir Produktions- und funk-
tionale Merkmale entsprechend ihrer Wichtigkeit zu einem Gesamtzuchtwert verknipft wer-
den.

Neben der wirtschaftlichen Bedeutung flieen in den Weide-GZW die Schatzung der Ge-
nauigkeit, die Erblichkeitsgrade und die genetischen Korrelationen mit ein. Dabei sollten
nicht nur aktuelle, sondern auch zukunftige Rahmenbedingungen beachtet werden (Lind,
2007). Die Berechnung des Weide-GZW erfolgte in der vorliegenden Arbeit durch die frei
verfugbare Software Ecoweight (Wolf et al., 2008). Ecoweight ist ein bio-6konomisches Mo-
dell einer Tierherde und ermdglicht die Ermittlung wirtschaftlicher Gewichte bei verschiede-
nen Nutztierarten (Schaf, Rind, Schwein). Im Weidekuh II-Projekt wurde das Paket EWDC
(Ecoweight Dairy Cattle) fur Milchvienherden genutzt. Die Modellierung erfolgt flr Milch-
kihe und ihre Nachzucht in unterschiedlichen Kategorien und mit ihnren Laktationsnummern
zum Grofteil deterministisch (Wolf et al., 2013). Zur Beschreibung der Herdendynamik wer-
den jedoch stochastische Methoden in Form von Markow-Ketten benutzt. Die Wirtschaft-
lichkeit wird hier folglich als Funktion der Betriebssituation, basierend auf den biologischen
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Eigenschaften der Tiere sowie Management- und wirtschaftlichen Parametern ausgedriickt.
Der Vorteil des Programms liegt insbesondere in seiner Anpassungsfahigkeit an unter-
schiedliche Produktionsbedingungen (Wolf et al., 2008). Sowohl Fruchtbarkeitskennzahlen
wie Erstkalbealter, Besamungsindex usw., aber auch die jeweiligen Kosten der Herde wer-
den miteinbezogen. Als Systemdefinition wurde ein Weidesystem mit einer reinrassigen
Herde gewahlt. Die Nachzucht wird auf dem Betrieb aufgezogen, Uberzahlige Farsen wer-
den trachtig verkauft und mannliche Tiere gehen mit 14 Tagen ab. Im Vergleich zum Stall-
system wurde fur Weide ein um 20% erhohter Energiebedarf angesetzt (vgl. Dohme-Meier
et al., 2014).

Die eingesetzten Parameter wurden hauptsachlich von den teilnehmenden Landwirten zur
Verfligung gestellt (Befragung, MLP-Daten, HIT-Daten). Des Weiteren wurden gesundheit-
liche Parameter erfasst. Der Futterbedarf wird basierend auf Energie- (MJ NEL) und Pro-
teingehalt (PDI) errechnet. PDI (protéines digestibles dans l'intestin) ist eine franzdsische
Einheit, die der deutschen Einheit ,nutzbares Rohprotein“ ahnlich ist, jedoch zusatzlich eine
detaillierte Bewertung der Aminosauren beinhaltet (Schroder et al., 2008). Fur Kihe, Far-
sen, Jungkalber (bis 80 Tage) und altere Kalber (91. bis 180. Tag) werden Angaben zum
Futter (MJ NEL-Gehalt, PDI-Gehalt und Trockenmassegehalt und eine 6konomische Be-
wertung (€ je kg Frischmasse) benétigt. Ecoweight errechnet damit flir jede Tiergruppe bzw.
Kategorie die bendtigten Futtermengen anhand des Erhaltungs-, Wachstums-, Trachtig-
keits- und Leistungsbedarfs und setzt die 6konomischen Parameter ein (Wolf, et al., 2013).
Zur Ermittlung der Fitterungsparameter wurden Rationen erstellt, die auf den Angaben des
Projektpartners LWKOL fiir die Projektbetriebe beruhen. Es liegen Fiitterungsanteile von
Kraftfutter (Milchleistungsfutter, Getreide, Sojapullpe) und zu Weide als Grundfutter vor.
Diese Angaben wurden detailliert ergénzt (Anonym, 2017; Gréafe, 2010; Harms, o. J.; Issel-
stein et al., 2013; KTBL, 2010; Menke et al., 2004; Sauvant et al., 2004; Steinberger, 2010;
Wolf, et al., 2013). Die Futterkosten wurden anhand der beschriebenen Rationen anteilig
errechnet. Kosten fur Mineralfutter wurden nicht mit einbezogen.

Das Ziel im vorliegenden Projekt ist eine Analyse der Einflisse unterschiedlicher Weidehal-
tungs- und Produktionssysteme auf den Gesamtzuchtwert. Da es keine klare Definition von
,Weidebetrieben® gibt (vgl. Kapitel 4.1.1), werden zwei Szenarien verschiedener Weidepro-
duktionssysteme, geringe und hohe Weideintensitat, d.h. ein Vollweidesystem und ein Sys-
tem mit begrenzter Beweidung gegenubergestellt, die sich anhand ausgewahlter Parameter
unterscheiden, die in Tabelle 35 beschrieben werden. Bei der Modellierung der zukinftigen
Situation wurde unterstellt, dass die Betriebe mit hoher Weideintensitat weniger Kraftfutter
einsetzen und auf Maissilage verzichten. Es wird davon ausgegangen, dass langjahrig auf
Weideeignung selektiert wurde, die sich z.B. in kleinerer Kérpergréf3e mit einer geringeren
Milchleistung ausdruckt. Betriebe mit geringer Weideintensitat erzielen durch eine intensi-
vere Fltterung eine hohere Milchleistung. Unterschiede in der Effizienz (vgl. Piccand et al.,
2013; Thomet et al., 2014) wurden angesichts grofer tierindividueller Unterschiede nicht
angesetzt.
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Tabelle 35: Unterschiede der Szenarien mit geringer und hoher Weideintensitat

Weideproduktionssystem Hohe Weideintensitat Geringe Weideintensitat
Weide-Rationsanteil Sommerhalbjahr ca. 80% ca. 20%
Weidegras, Grassilage Mais- und Grassilage
o) .
5 Grundfutter-Zusammensetzung und Heu und Weide
o Ackerbohnen, Getreide, ebenso
D Kraftfutter-Bestandteile (und Rations- Milchleistungsfutter und plus Maiskérnern und So-
anteil) energiereiches Saftfutter japulpe
(20 %) (32 %)
Milchleistung 6500 8200
Tiergewicht (nach dritter Laktation) 550 650
Nachzucht-Haltungssystem bevorzugt Weide groRtenteils Stall

Anhand von MLP-Daten, Besamungsmeldungen, Kalbe- und Abgangsdaten wurden Her-
denmittelwerte berechnet und in die Modellierung einbezogen. Diese lagen z.B. bei einem
Fettgehalt von 4,19 % und einem Eiwei3gehalt von 3,32 %, einer durchschnittlichen Trach-
tigkeitsdauer von 282 Tagen, 92 Tagen Rastzeit nach der Kalbung, einem Intervall von 47
Tagen zwischen aufeinander folgenden Besamungen, einem Rickgang des Besamungs-
erfolgs um 3,3 % und einem 34,4 %igen Abgangsrisiko nach einer Schwergeburt (Kalbe-
score 3 und 4). Konzeptionsraten fur Farsen bewegten sich zwischen 68 und 76 %, bei
Kihen zwischen 60 und 68 %. Durchschnittliche tagliche Erkrankungsraten fir Mastitis und
Klauenerkrankungen lagen je nach Laktation bei 0,2-0,3 % mit maximalen taglichen Antei-
len von 6,9 % bzw. 2,2 %.

Angaben zu den 6konomischen Parametern basierten zum Grofteil auf der Auswertung
der Betriebszweigabrechnungen der Projektbetriebe (vgl. Kapitel 4.2.1). Wurden in
Ecoweight detailliertere Angaben bendétigt, wurde auf Standardwerte aus der Literatur zu-
ruckgegriffen. Die verwendeten Daten sind in Tabelle 36 aufgefuhrt. Die Tierarztkosten
setzten sich aus einem festen Wert je Tier und zusatzlichen Kosten flr konkrete Erkrankun-
gen zusammen. Die sogenannten Fixkosten (im Kern als nicht leistungsabhangige Kosten
zu verstehen) beinhalten in dieser Auswertung alle Kosten, die nicht durch die anderen
Angaben wie Futter und Tierarztkosten abgedeckt wurden. Sie wurden so gewahlt, dass
der Gesamtgewinn dem Ergebnis der Betriebszweigauswertung entspricht.

Die 6konomischen Angaben in Tabelle 37 und Tabelle 38 sind somit als Leistungen (= Um-
satz), Vollkosten und Betriebszweigergebnis (= Gesamtgewinn) zu verstehen. Jedoch stellt
das jeweilige Basis-Szenario hier kein Ergebnis dar, sondern es sollen die Veranderungen,
die sich durch folgende Szenarien ergeben, veranschaulicht werden. Es wurden jeweils vier
Subszenarien definiert: um 10% reduzierter Auszahlungspreis pro kg Milch, eine Weidepra-
mie von 2 Cent je kg Milch, Leistungssteigerung der Herde um 5% und ineffizientere Fut-
terverwertung in Form von 1kg Uberschussigem Futter pro Tag. Dies sind jeweils sehr ver-
einfachte Annahmen, die alle weiteren Folgen dieser Anderung unberiicksichtigt lassen.
Jedoch werden hier leicht nachvollziehbare Auswirkungen sichtbar (Tabelle 37 und Tabelle
38).
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Tabelle 36: Ansitze fiir Kosten und Preise, unterteilt in die zwei Szenarien

Wert
Okonomischer Eingabe-Parameter Einheit bzyv. Werte bei Quelle
geringer....hoher
Weideintensitat
Sogenannte Fixkosten fur Kihe €/Tier 53.....4,3 eigene Daten
Sogenannte Fixkosten fir Kalber und ndT anteilig nach eige-
- u ag 1,1
Farsenaufzucht nen Daten
Futterkosten der Milchkuh-Ration Cent/ 51.....31
- . en
Futterkosten der Kalber (bis 90 Tage) 100 kg 34,0 eigene Rationsbe-
Futterkosten der Kalber (91. bis 180. Tag)  Frisch- 5,0 rechnungen
Farsen-Ration masse 4,0
Tierarztkosten fir Kihe €/:JI';ehrru. 33....22 eigene Daten
Tierarztkosten fiir Kalber und Féarsen €/Tier 75 anteilig nach eige-
nen Daten
Tierarztkosten bei Kalbescore 2 10
Tierarztkosten bei Kalbescore 3 €/Kal- 42,50 Keller e.t. al., 2009,
bung verandert
Tierarztkosten bei Kalbescore 4 185
Besamung €/Besa- 30 eigene Daten
mung
Kosten Klinischer Mastitisfall €/Fall 135 Walter, 2013, ver-
andert
Kosten Klauenerkrankung €/Fall 330 Mulllngzuon1d2Hagen,
Koste.n far Bese]_tlgung verendeter Kuhe, €/Tier 56, 48 und 16 Tierkorper-beseiti-
Jungtiere und Kalber gung
Mittlerer Schlachtpreis (Kuh und Farse) €/kg 2,54 KTBL, 2010
Strohpreis €/100 kg 7 KTBL, 2010
E;,?IS fur mannliche/ weibliche Absetzkal- (€/Tier) 120/ 70 KTBL, 2010
Farsenpreis (€/Tier) 1500 KTBL, 2010
Milchpreis (energie- und fettkorrigiert) €/kg 0,45 AMI, 2016

Es zeigt sich bei geringen Weideintensitaten (Tabelle 37), dass eine Reduzierung des
Milchpreises aufgrund des schon leicht negativen Gesamtgewinns (-0,35 Cent/kg Milch)
deutliche Verluste von 4,17 Cent/kg Milch mit sich bringt. Damit kdnnen nicht alle kalkula-
torischen Kostenansatze (Arbeit, Verzinsung des festgelegten Kapitals) gedeckt werden.
Eine Weidepramie in entsprechender Hohe bedeutet hingegen eine Sicherung der Wirt-
schaftlichkeit auch in Zeiten geringer Milchpreise (1,6 Cent/kg Milch). Das Szenario mit ver-
besserter Leistung konnte z.B. durch eine Reduzierung subklinischer Erkrankungen mit ent-
sprechenden Milchminderleistungen erreicht werden und wirkt sich ebenfalls positiv auf den
Gesamtgewinn aus. Bei einer geringeren Effizienz der Futteraufnahme (1 kg Trockenmasse
Uber eine bedarfsgerechte Fultterung) sinkt der Gewinn im Vergleich zum Basisszenario
leicht ab.
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Tabelle 37: Umsatz, Kosten und Gewinn bei Nutzung von Kennzahlen, die im Rahmen des
Weidekuh lI-Projektes fiir geringe Weideintensitidten erhoben wurden (Basis), sowie Variation
einzelner Annahmen

Milchpreis Pramie Leistung Restfutter

Basis " 10% 2Centlkg +5%  +1kg/d
Gesamtumsatz (€ pro Kuh und Jahr) 3865,20 3523,20 3865,20 4029,60 3865,20
Staatl. Subventionen (€ pro Kuh und Jahr) 0,00 0,00 160,10 0,00 0,00
Gesamtkosten (€ pro Kuh und Jahr) 3893,90 3893,90 3893,90 3925,70 3950,50
Gesamtgewinn (€ pro Kuh und Jahr) -28,60 -370,60 131,50 103,90 -85,30
Gesamtgewinn (Cent pro kg Milch) -0,35 -4,52 1,60 1,21 -1,04
Anderung Gesamtgewinn bzgl. Basis -4.17 1,95 1,56 -0,69

Unter hohen Weideintensitaten (Tabelle 38) wird von einem positiven Gesamtgewinn im
Basisszenario (1,45 Cent/kg Milch) ausgegangen. Die Anderungen des Gesamtgewinns in
den beschriebenen Szenarien sind jedoch ahnlich. Aufgrund der geringeren Milchleistung
fuhrt die Erhdhung der Restfutteraufnahme von 0 auf 1 kg/Tier und Tag zu einem deutlich
schlechteren Ergebnis der Wirtschaftlichkeit des Vollweidesystems im Vergleich zum gerin-
gen Weideumfang (-3,71 vs. -0,69 Cent/kg Milch). Dies verdeutlicht, wie wichtig das Wei-
demanagement, die Qualitat des Grinlands bzw. ein effizienter Genotyp in diesem System
ist.

Tabelle 38: Umsatz, Kosten und Gewinn bei Nutzung von Kennzahlen, die im Rahmen des
Weidekuh lI-Projektes fir hohe Weideintensitaten erhoben wurden (Basis), sowie Variation
einzelner Annahmen

Milchpreis Pramie Leistung Restfutter

Basis " 10% 2Centkg +5%  +1kg/d
Gesamtumsatz (€ pro Kuh und Jahr) 3163,50 2889,60 3163,50 3293,80 3163,50
Staatl. Subventionen (€ pro Kuh und Jahr) 0,00 0,00 128,20 0,00 0,00
Gesamtkosten (€ pro Kuh und Jahr) 3069,00 3069,00 3069,00 3085,80 3310,40
Gesamtgewinn (€ pro Kuh und Jahr) 94,50 -179,30 222,80 208,00 -146,90
Gesamtgewinn (Cent pro kg Milch) 1,45 -2,76 3,43 3,05 -2,26
Anderung Gesamtgewinn bzgl. Basis -4,21 1,97 1,59 -3,71

Durch Multiplikation des Betrags der marginalen dkonomischen Gewichte mit den geneti-
schen Standardabweichungen des jeweiligen Merkmals und Berechnung der Anteile am
gesamten 6konomischen Wert erhalt man die relativen 6konomischen Gewichte in Prozent
(Tabelle 39 und Tabelle 40). Diese dienen zur Verknupfung der Zuchtwerte der Einzelmerk-
male zum Weide-GZW, in Abbildung 45 zu Kategorien zusammengefasst.
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Tabelle 39: Genetische Standardabweichungen, marginale 6konomische Gewichte, EV, und relative 6konomische Gewichte, REV, (in %) fiir geringe

Weideintensitaten

Milchpreis Pramie Leistung Restfutter
Genetische Basis -10% 2 Cent/kg +5% +1kg/d
Standard-

Merkmal abweichung EV REV EV REV EV REV EV REV EV REV
Kalbeverlauf* 0,12 -0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,2 0,0
Totgeburten* 0,59 3,1 0,7 3,1 0,7 3.1 0,7 3,1 0,7 3,1 0,7
Kalberverluste bis Aufzuchtende 1 1,9 0,8 1,9 0,8 1,9 0,7 1,9 0,7 1,9 0,8
Endgewicht 20,5 -0,7 5,6 -0,7 6,0 -0,7 55 -0,7 55 -0,7 5,6
Geburtsgewicht 1,6 -1,0 0,6 -1,0 0,7 -1,0 0,6 -1,0 0,6 -1,0 0,6
Ausschlachtung 1,14 2,9 1,3 2,9 1,4 2,9 1,2 2,9 1,3 2,9 1,3
Konzeptionsrate Farsen*® 0,4 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1
Konzeptionsrate Kihe* 0,5 1,4 0,3 1,2 0,2 1,5 0,3 1,5 0,3 1,4 0,3
Lebensdauer 0,3 11,4 1,3 6,8 0,8 13,7 1,5 12,5 1,4 10,4 1,2
Tageszunahmen Kalberaufzucht 60 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5
Milchleistung (305 d)* 327,5 0,3 40,7 0,3 38,1 0,3 41,9 0,3 40,2 0,3 40,7
Milchfettgehalt* 0,35 -75,0 10,1 -75,0 10,9 -75,0 9,9 -78,6 10,5 -75,0 10,2
MilcheiweiRgehalt* 0,15 -42.,6 25 -42.,6 2,6 -42.6 2,4 -44.6 2,6 -42.6 2,5
Mastitisinzidenz der Herde* 0,08 -218,6 6,8 -210,3 7,0 -218,6 6,6 -222.6 6,8 -218,6 6,8
Uberschissige TM-Aufnahme 0,35 -56,7 7,7 -56,7 8,2 -56,7 7,5 -56,7 7,6 -56,7 7,7
Klauenerkrankungsinzidenz der Herde* 0,19 -287,7 21,1 -278,8 21,9 -287,7 20,6 2920 21,2 2877 211

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Bei mit * gekennzeichneten Merkmalen selbst geschatzte genetische Standardabweichungen, die tibrigen aus Komlési et al. (2010) enthommen
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Tabelle 40: Genetische Standardabweichungen, marginale 6konomische Gewichte, EV, und relative 6konomische Gewichte, REV, (in %) fiir hohe Wei-

deintensitaten

Milchpreis Pramie Leistung Restfutter
Genetische Basis -10% 2 Cent/kg +5% +1kg/d
Standard-

Merkmal abweichung EV REV EV REV EV REV EV REV EV REV
Kalbeverlauf* 0,12 -0,3 0,0 -0,3 0,0 -0,3 0,0 -0,3 0,0 -0,3 0,0
Totgeburten* 0,59 3,3 0,8 3,3 0,9 3,3 0,8 3,3 0,8 3,3 0,8
Kalberverluste bis Aufzuchtende 1 2,2 0,9 2,2 1,0 2,2 0,9 2,2 0,9 2,2 0,9
Endgewicht 20,5 -0,6 5,0 -0,6 5,4 -0,6 4,9 -0,6 5,0 -0,6 53
Geburtsgewicht 1,6 -0,8 0,6 -0,8 0,6 -0,8 0,5 -0,8 0,6 -0,9 0,6
Ausschlachtung 1,14 2,5 1,2 2,5 1,3 2,5 1,2 2,5 1,2 2,5 1,2
Konzeptionsrate Farsen*® 0,4 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1
Konzeptionsrate Kihe* 0,5 1,4 0,3 1,2 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 1,3 0,3
Lebensdauer 0,3 17,5 2,2 13,5 1,8 19,5 2,4 18,5 2,3 13,1 1,6
Tageszunahmen Kalberaufzucht 60 0,0 0,9 0,0 1,0 0,0 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9
Milchleistung (305 d)* 327,5 0,3 47,3 0,3 45,0 0,4 48,5 0,3 46,9 0,3 46,6
Milchfettgehalt* 0,35 -40,1 5,8 -40,1 6,3 -40,1 5,7 -42,0 6,1 -43,9 6,4
MilcheiweiRgehalt* 0,15 =227 1,4 -22,7 1,5 -22,7 1,4 -23,9 1,5 -25,0 1,6
Mastitisinzidenz der Herde* 0,08 -202,3 6,7 -195,6 7,0 -202,3 6,6 -205,4 6,8 -202,3 6,7
Uberschissige TM-Aufnahme 0,35 -36,0 5,2 -36,0 5,6 -36,0 51 -36,0 5,2 -394 5,7
Klauenerkrankungsinzidenz der Herde* 0,19 -270,2 21,4 -263,0 22,3 -270,2 20,8 -273,5 21,5 -270,2 21,3

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Bei mit * gekennzeichneten Merkmalen selbst geschatzte genetische Standardabweichungen, die tibrigen aus Komlési et al. (2010) enthommen
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Die 6konomischen Gewichte fur die Milchleistungsmerkmale liegen Uber 50 %, d.h. Gber
der Gewichtung des Relativzuchtwerts RZM (45 %) im Gesamtzuchtwert RZG der deut-
schen Zuchtwertschatzung (DHV, 2017), der sich allerdings in 75 % Eiweil-kg, 20 % Fett-
kg und 5 % EiweiR-% aufteilt. Ahnlich wird mit den anderen offiziellen Relativzuchtwerten
fur Nutzungsdauer, Reproduktion, Zellzahl usw. verfahren, bei denen ebenfalls mehrere
Einzelkomponenten bzw. Hilfsmerkmale zu unterschiedlichen Anteilen einflieRen. Die dko-
nomische Gewichtung fir Milchleistungsmerkmale hangt stark vom Milchpreis und Milch-
preissystem ab und deckt sich bei der 305-Tage-Milchleistung mit den 0,28-0,37 €/kg von
Hietala et al. (2014). In anderen Studien wurden aber deutlich geringere oder sogar nega-
tive Gewichte gefunden, z.B. —0,029 €/kg bei Pedersen et al. (2008). Eine hohe Gewichtung
der Milchleistung unter Weidebedingungen ist nicht ungerechtfertigt, da hier je nach Inten-
sitat der Weidenutzung mit einer geringeren Leistung zu rechnen ist, als unter kontrollierten
Stallbedingungen. Jedoch muss dies auf die Futtergrundlage der Weide angepasst sein,
weil sonst keine bedarfsgerechte Futterung erfolgen kann.

Einen Schwerpunkt auf die Milchleistung zu setzen bedeutet nicht, dass funktionale Merk-
male und Fruchtbarkeit zu vernachlassigen sind. Letztere spielen bei den Projektbetrieben
teilweise tatsachlich eine untergeordnete Rolle, da verstarkt Deckbullen zum Einsatz kom-
men. In den zugrundeliegenden Daten zeigten sich zudem keine auffalligen Defizite bei den
Konzeptionsraten, womit sich das vergleichsweise geringe Gewicht der Fruchtbarkeit (0,4
%) z.T. auch erklaren lasst. Funktionalen Merkmalen, denen die Kategorien Nutzungs-
dauer, Futtereffizienz und Gesundheit zuzuordnen sind, werden insgesamt 43 % (viel
Weide) bzw. 45 % (wenig Weide) Gewicht zugeschrieben. Davon nimmt die Nutzungsdauer
wiederum einen sehr geringen Anteil (1 % bzw. 2 %) ein. Dies kann zum einen auf die
eingeflossenen Abgangsdaten zurtickgefuhrt werden, aus denen z.B. hervorgeht, dass
nach einer Schwergeburt (und womdglich daraus resultierender Sterilitat) erst nach durch-
schnittlich 324 Tagen mit einem Abgang zu rechnen ist. Es ist davon auszugehen, dass
unter Stallbedingungen aufgrund von Nachgeburtsproblemen, damit einhergehenden Stoff-
wechselstérungen und wiederholten erfolglosen Besamungen schon friher diese Entschei-
dung getroffen wird, ohne das Laktationsende abzuwarten. Auch in sehr effizienten Weide-
produktionssystemen wird starker selektiert als in den meisten Projektbetrieben, woflur das
Neuseelander Weidesystem bekannt ist.

Im Bereich der funktionalen Merkmale sind die Gesundheitsmerkmale vergleichsweise
stark vertreten (29% bzw. 30%), die sich aus den Merkmalen Kalbeverlauf, Totgeburten
und Kalberverluste bis zum Aufzuchtende sowie den direkt erfassten Befunden fir Mastitis
und Klauenerkrankungen zusammensetzen (Bildung der Kategorien fir alle Gesamtzucht-
werte im Vergleich in Tabelle A3 im Anhang). Offen bleibt, warum den Kalberverlusten bei
Geburt und in der Aufzucht ein positives Gewicht zukommt (wird ersichtlich aus den Vor-
zeichen des marginalen 6konomischen Gewichts in Tabelle 39 und Tabelle 40), obwohl wie
beim Kalbeverlaufsscore eine Reduzierung angestrebt werden sollte. Méglicherweise spie-
len hier die schlechten Verkaufspreise von mannlichen Kalbern und die hohen Aufzucht-
kosten eine Rolle. Aber auch bei Nielsen et al. (2004) und Hietala et al. (2014) wurden
positive 6konomische Gewichte berechnet. Letztere fihrten als moégliche Erklarung nicht
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betrachtete staatliche Subventionen und die unprofitable Aufzuchtphase an und empfehlen
die Konstruktion verschiedener Indices flr Produktionsverfahren mit angeschlossener Aus-
mastung oder Verkauf GUberschissiger Kalber.

Da der Trend von indirekt erfassten Gesundheitsmerkmalen zu direkt Gber dokumentierte
Befunde berechnete Krankheitsanfalligkeiten geht, ist die Ausweisung von Gewichten flr
Mastitis und Klauenerkrankungen durch das Programm recht fortschrittlich. Sicher konnte
das Spektrum an Gesundheitsmerkmalen noch um Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsprob-
leme erganzt werden, weil diese bei einem optimalen und ékonomisch erfolgreichen Wei-
demanagement und einem geringeren Leistungsniveau eine weniger bedeutende Rolle
spielen sollten. Klauengesundheit mit bis zu 22 % im Gesamtzuchtwert zu gewichten er-
scheint hoch. Im Vergleich dazu wird Mastitis mit etwa 7 % eine eher zu geringe Beachtung
geschenkt. DarUber hinaus ist in der dkologischen Wirtschaftsweise der Antibiotikaeinsatz
beschrankt und dies wurde im Programm nicht beachtet. Demgegenuber liegen die abso-
luten monetaren Gewichte in der vorliegenden Studie von -196 bis -223 € pro Kuh und Jahr
fur Mastitiserkrankungen und -263 bis -292 € pro Kuh und Jahr fir Klauenerkrankungen im
Vergleich zu Krupova et al. (2016), die fir Mastitis nur -84 € berechnete und Komldsi et al.
(2010) -59 € sehr hoch.

Das Gewicht fir restliche/Uberschissige Trockenmasse-/Futteraufnahme unterscheidet
sich zwischen den beiden betrachteten Systemen nur leicht (8 % bei geringen und 5-6 %
bei hohen Weideintensitaten). Die marginalen dkonomischen Gewichte von -57 €/kg
TM/Tag pro Kuh und Jahr fur geringe Weideintensitat decken sich mit denen von Hietala et
al. (2014), die fur Finnish Ayrshire Kihe -56 €/kg berechneten, wahrend fir hohe Weidein-
tensitat geringere Verluste berechnet wurden (-36 €/kg). Bei der vereinfachten Annahme
gleicher genetischer Standardabweichungen in beiden Systemen fuhrt dies zu der etwas
geringeren relativen Gewichtung der Restfutteraufnahme bei grélierem Weideumfang.

Insgesamt fallt beim Vergleich der beiden Systeme beziglich der Gewichtungen (Abbildung
45) auf, dass sie sich nur in den Kategorien Milchleistung (zusammengesetzt aus Milch-
menge, Fett- und Eiweilgehalt) um ca. 1 % und Futtereffizienz (Endgewicht, Geburtsge-
wicht, zusatzl. TM-Aufnahme) um etwa 3 % unterscheiden, in allen anderen Fallen gibt es
nur minimale Verschiebungen. Bei einer Gegenuberstellung mit internationalen Gesamt-
zuchtwerten flr Weidebedingungen (Neuseeland: tUberwiegend Weidehaltung; Schweiz:
extra ausgewiesener Weidezuchtwert) ergeben sich ahnlich hohe Gewichtungen der
Milchleistung und Futtereffizienz (Breeding Worth, BW, Neuseeland) sowie der Gesundheit
(Weidezuchtwert, WZW, Schweiz) (Abbildung 46). GroRe Unterschiede zum BW bestehen
in den Anteilen von Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer. Im Vergleich mit dem WZW werden
im Weide-GZW Fruchtbarkeit, Mastleistung und Exterieur weniger bzw. gar nicht beachtet.
Dafur weist die Milchleistung im WZW einen deutlich geringeren Wert auf. Beim BCS inner-
halb des neuseelandischen BW (in Kategorie Futtereffizienz) und der Persistenz innerhalb
des WZW der Schweiz (in Kategorie Gesundheit) ware eventuell eine andere Definition von
Kategorien sinnvoll gewesen (vgl. Tabelle A3 im Anhang). Auffallig ist jedoch, dass beim
WZW eine gleichmaligere Verteilung der Kategorien besteht, dahingehend, dass auch
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Mastleistung und Exterieur eine Rolle spielen und der Milchleistungsanteil nur 23 % aus-
macht. Naturlich halt ein solches Zuchtziel eher der gesellschaftlichen Diskussion tber Ver-
besserung von Tierwohl und Nutzungsdauer stand.
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298% -

Frucht-
barkeit
0.4% _

Futter-
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| leistung
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- 53.3%
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1.3% 1.8%

Abbildung 45: Gewichtung der Gesamtzuchtwerte (Basiszenario) im Weidekuh II-Projekt fiir
Holstein Friesian bei wenig und viel Weidenutzung, Bildung der Kategorien s. Tabelle A3
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Abbildung 46: Aktuelle Gewichtung ausgewahlter Gesamtzuchtwerte in Neuseeland (rasse-
tibergreifend; Dairy NZ, 2017b) und in der Schweiz (Weidezuchtwert fiir Original Braunvieh;

Rust, 2016), Bildung der Kategorien s. Tabelle A3

Bei der Etablierung einer Zucht auf Weideeignung sollte zumindest zu Beginn ein Index
bestehend aus Milchleistung in einem ausgewogenen Verhaltnis zur Tiergesundheit und
Futtereffizienz ein brauchbares Hilfsmittel flr die Selektion darstellen. Nachbesserungen
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insgesamt und v.a. auch bei Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer sind bei einer entsprechen-
den Basis an Weideproduktionsdaten dann jahrlich mdglich. Es wird erwartet, dass es Ver-
schiebungen zugunsten der schwach reprasentierten Kategorien Fruchtbarkeit und Nut-
zungsdauer geben wird. Die Zuordnung von Merkmalen zu bestimmten Kategorien (Tabelle
A3 im Anhang) ist nicht immer eindeutig und lasst sich diskutieren, wie beispielsweise das
Geburtsgewicht, das sich neben Endgewicht und Restfutteraufnahme in der Kategorie Fut-
tereffizienz befinden kdnnte. Letztendlich lassen sich jedoch einige der weidespezifischen
Aspekte wie saisonale vs. ganzjahrige Abkalbung oder auch variierende Futterzusammen-
setzung im Jahresverlauf nur ungenigend mit dem Programmpaket Ecoweight abbilden.
Die Definition weiterer Weideproduktionssysteme und Anpassung der einbezogenen Pro-
duktionskennzahlen und genetischen Parameter mit aktualisierten Datensatzen ist geplant.
Zum Abschlussworkshop und im Rahmen einer Publikation wird es Gelegenheit zur Pra-
sentation weiterer Erkenntnisse bezliglich der optimalen 6konomischen Gewichtung rele-
vanter ,Weide“-Merkmale geben.
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6 Exkurs: Messebesucher-Befragung zu Weidemilch

Im Rahmen der Projektvorstellung auf der Internationalen Griinen Woche in Berlin (20. Ja-
nuar 2017 bis 29. Januar 2017) bot sich die Méglichkeit, Uber die Erzeugung hinaus auch
Konsumenten nach ihren Erwartungen an Weidemilch und damit indirekt an eine weideba-
sierte Milchviehhaltung zu untersuchen.

Der Hintergrund ist, dass aktuell neben der Weidehaltung von Milchvieh in der Offentlichkeit
das Thema Weidemilch eine groRe Rolle spielt. In Ubertragung von Bestimmungen aus den
Niederlanden wird diese meist unter Verwendung der 120/6 Regel angeboten. Dies bedeu-
tet Kilhe missen mindestens 120 Tage im Jahr und mindestens 6 Stunden am diesen Ta-
gen auf der Weide sein. In Deutschland bestehen zu Weidemilch jedoch keine rechtlichen
Vorgaben, sondern es handelt sich jeweils um eine privatwirtschaftliche Regelung zwischen
Molkerei und Landwirt. Diese wurden aber im Februar 2017 vom Oberlandesgericht (OLG)
als rechtlich unbedenklich und als definierter Branchenstandard eingeordnet (OLG Nirn-
berg, 2017). Medienberichte wie der Titel ,Weidemilch — nur ein Marketing-Gag?“ (Roh-
mann, 2016) beschreiben eine kritische Sicht. Die Kritik bezieht sich zum einen auf die
relativ geringe Weidezeit. Werden die genannten Angaben von 120 Tagen a 6 Stunden ins
Verhaltnis zu einem ganzen Jahr gesetzt, ergibt sich ein Anteil von lediglich 8 %. Zum an-
deren werden fehlende Anforderungen hinsichtlich einer artgerechten Haltung und hinsicht-
lich der Kontrolle der Einhaltung von Regelungen als Kritik genannt. Im Gegensatz zu an-
deren Nutztieren wie Schweine und Geflugel steht die Milchviehhaltung aber sehr selten in
der medialen Kritik. Dieses relativ positive Bild der Milchviehhaltung zeigt sich auch bei in
der Vergangenheit durchgeflihrten Verbraucherbefragungen, in denen nahezu jeder zweite
Befragte die aktuellen Haltungsbedingungen von Milchkuihen als ,eher gut® bis ,sehr gut*
einschatzt. In der Einschatzung der Tiergerechtheit zeigen sich zwischen den Haltungssys-
temen erhebliche Unterschiede. Wahrend Anbindehaltung ausschlie3lich von 10 % der Be-
fragten positiv oder sehr positiv beurteilt wurde, lag der Wert bei Anbindehaltung mit Wei-
degang oder Boxenlaufstall ohne Weidegang im Mittelfeld (42 bzw. 43 %). Der
Boxenlaufstall mit Weidegang setzt sich mit 80 % positiv oder sehr positiver Bewertung
deutlich von den anderen Haltungssystemen ab (Spiller, 2014).

So wurde in der Befragung der Messebesucher erhoben, welche Erwartungen Konsumen-
ten durch eine Weidehaltung erfullt sehen und welches Verstandnis Konsumenten von Wei-
demilch haben. In Anlehnung an die Projektthemen wurde zum einen das Thema Zichtung
miteinbezogen zum anderen nach einer Zahlungsbereitschaft gefragt. Diese kleine Konsu-
menten-Befragung erfolgte im Rahmen der Prasentation des Forschungsprojekts auf der
Griinen Woche in der so genannten Biohalle am BMEL/BOLN-Stand. Angesichts der spe-
ziellen Umgebung und des ausgewahlten Teilnehmerkreises, kbnnen die Ergebnisse nicht
verallgemeinert werden und mussen mit Vorsicht interpretiert werden. Jedoch dienen sie
als erste Einschatzung im Rahmen dieses Projektes hinsichtlich der Potentiale einer wei-
debasierten Milchviehhaltung. Darlber hinaus kénnen sie als eine Vorstudie fir eine um-
fangreichere Konsumenten-Studie in diesem Bereich verstanden werden.
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Die Standbesucher wurden persoénlich angesprochen und es wurde ihnen bei Interesse ein
Fragebogen (DIN A5) zum Ausflllen ausgehandigt. Der Fragebogen wurde bewusst sehr
einfach und mit vier Fragen sehr kurz gehalten, um eine umfangreiche Teilnahme (Stich-
probe) zu gewahrleisten. Basierend auf den Themen des Projekts wurden mit zwei ge-
schlossenen Fragen und sechs Auswahlmoglichkeiten die Erwartungen an Weidemilch
bzw. an eine Weidekuh zur Wahl gestellt. Die Zustimmung erfolgte durch ankreuzen, dabei
war die Anzahl der Kreuze nicht begrenzt. Die genaue Formulierung der Fragen und der
Themenbereich sind in Tabelle 41 aufgefuhrt. Als offene Fragen wurde nach Assoziationen
zu Weidemilch (,Was fallt Ihnen spontan ein, wenn Sie an Weidemilch denken?“) und nach
der Zahlungsbereitschaft (,Fur Weidemilch bin ich bereit ... €/| zu bezahlen.“) gefragt. An-
gesichts der erwartungsgemal heterogenen Besuchergruppe wurde eine Einordnung in die
Kategorien Verbraucher, Landwirt, Experte und Sonstige vorgesehen.

Tabelle 41: Formulierung der Fragestellungen der Befragung auf der Griinen Woche

Formulierung der Frage Themenbereich
Unter ...die Kiihe nur ab und zu auf der Weide Lange der Weidedauer
Weidemilch sind.
\c/j(;rssstehe ich, ...die Milch sehr gesunde Inhaltsstoffe Konsumentenbezogener
enthalt. Aspekt: gesundheitsférdernde
Inhaltsstoffe
...die Tiere viel Gras auf der Weide fres- Gras als Futterrations-
sen. Bestandteil
Eine ...sich auf der Weide erholen und wohl- Tiergesundheit, Tierwohl
Weidekuh fuhlen.
sollte ... ...speziell fir Weide gezuchtet sein. Tierzucht auf Weideeignung
...unsere Kulturlandschaft erhalten. Landschaftsbild

Der Fragebogen wurde von 149 Besuchern abgegeben. Ein Fragebogen konnte nicht aus-
gewertet werden, da keine inhaltlichen Angaben erfolgten. Die Frageb6égen wurden zum
grofiten Teil von Verbrauchern (n = 120) ausgeflllt. Landwirte (9), Experten (8) und Sons-
tige (11) machten nur in geringem Umfang an der Umfrage mit. Die meiste Zustimmung
(75 % bis 91 %) erhielten die Themenbereich Tierwohl und ,viel Gras®, die nahezu gleichauf
liegen. Jedoch sind die Anteile je nach Besuchergruppe unterschiedlich. Besonders auffal-
lig ist hier die Gruppe der Experten, die dem Tierwohl-Statement in deutlich geringerem
Umfang zustimmen. Der hohe Anteil an Zustimmung zum Tierwohl-Statement ist mit ande-
ren Auswertungen zu Tiergerechtheit vergleichbar (Spiller, 2014). Angesichts dessen, dass
bisher der tatsachlich gefressene Grasanteil in Weidemilch gar nicht geregelt ist, ist die
Zustimmung enorm hoch. Im Mittelfeld (45 % bis 67 % Zustimmung) liegen die Themen
Landschaft und die gesunden Inhaltsstoffe. Im Vergleich zeigte sich bei Spiller (2014) 77 %
Zustimmung zu der Aussage ,Eine Landschaft ohne weidende Kiihe kann ich mir gar nicht
vorstellen® (Spiller, 2014). Hier kdnnte die Formulierung mit dem Begriff ,Kulturlandschaft®
der Grund fir eine geringere Zustimmung sein. Deutlich geringer ist die Zustimmung (8 %
bis 33 %) bei den Statements zu Tierzucht und der Weidedauer ,ab und zu“ (Abbildung 47).
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Die geringe Zustimmung zu Tierzucht wird vermutlich weniger an der Ablehnung als an der
Unkenntnis der Thematik liegen.

Abbildung 47: Zustimmung auf geschlossene Fragen zu Erwartungen an Weide
Genaue Fragestellungen sind in Tabelle 41 aufgefiihrt. Quelle: Eigene Darstellung.

100%
90%
< 80%
w0 70%
>
E 60%
% 50%
N
5 40%
-]
T 30%
I
< 20%
10% I
o B
ab & zu gesund viel Gras Tierwohl Zucht Landschaft
B Verbraucher Landwirt M Experte B Sonstige
(n=120) (n=9) (n=28) (n=11)

In Bezug auf die Weideintensitat bestehen also sowohl eine geringe Zustimmung zu einer
Beweidung, die nur ,ab und zu“ erfolgt und eine hohe Zustimmung zu ,viel Gras“ in der
Futterration. In wie weit diese Verbrauchererwartungen durch die aktuellen Weidemilch-
Kriterien von 120 Tagen a 6 Stunden erflllt sind, wurde nicht erfragt und kdnnte mit Konsu-
mentenuntersuchungen im Detail geklart werden.

Eine monetare Angabe, wieviel die Besucher fir einen Liter Weidemilch bereit waren zu
zahlen, wurde von 141 Personen genannt. Begriffe wie ,angemessen®, plus 20 Cent oder
plus 100 % flossen nicht in die Auswertung mit ein. Die Betrage lagen in der enormen
Spanne von 30 Cent bis 5 Euro. In Abbildung 48 sind die genannten 141 Preise und ver-
schiedene Milch-Verbraucherpreise im Januar 2017 der Agrarmarkt Informations-Gesell-
schaft (AMI, 2017) aufgefuhrt. Nur wenige Messebesucher gaben eine Zahlungsbereit-
schaft an, die unter dem konventionellen Milchpreis oder unter dem damaligen
Weidemilchpreis liegt an. Etwa ein Viertel der Befragten nannte einen Preis von einem Euro
und weniger. Diese Angabe liegt nur leicht unter dem tatsachlichen Preis von einem Liter
Biomilch. Etwa 75 % der Befragten nannten folglich Zahlungsbereitschaften, die weit tber
die Verbraucherpreise von Biomilch hinausgehen.
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Abbildung 48: Zahlungsbereitschaft fiir 1 Liter Weidemilch in aufsteigender Reihenfolge im
Vergleich mit Verbraucherpreisen verschiedener Milchqualititen (im Karton, ab 3,5 % Fett)

PES: Preiseinstiegssegment, Quelle: Eigene Darstellung mit Preisen nach (AMI, 2017)

Bei der Interpretation der Angaben ist jedoch der Zeitpunkt der Auswertung zu beachten.
Die Verbraucherpreise fir konventionelle Milch waren nach der Tiefpreisphase bis Oktober
2016 (Mittel: 57 Cent, Preiseinstiegssegment: 46 Cent je Liter Frischmilch, ab 3,5 % Fettim
Karton) wieder tber 60 Cent angestiegen (AMI, 2017). Trotzdem war das Thema Milch-
preise manchen Teilnehmern noch sehr prasent. So machten einzelne der Teilnehmer in
Ruckmeldungen deutlich, dass der angegebene Preis nicht als allgemeine Zahlungsbereit-
schaft, sondern vor allem als Statement gegen zu geringe Preise zu verstehen, die die
Milcherzeuger nicht ausreichend entlohne. In welchem Umfang dies auf den Teilnehmer-
kreis zutrifft, kann jedoch nicht eingeschatzt werden. Andererseits sind die Rahmenbedin-
gungen auf der Griinen Woche nicht mit einer Ublichen Einkaufssituation vergleichbar, da
dort den Messebesuchern keine Vergleichswerte vorlagen. Eine Begrundung, warum die
Zahlungsbereitschaft eher im (oberen) Biopreissegment anzusiedeln ist, kdnnte auch die
Standposition in der Biohalle sein.

Alle Begriffe, die auf die Frage ,Was féllt lIhnen spontan ein, wenn Sie an Weidemilch den-
ken?“ genannt wurden, sind in Abbildung 49 aufgefuhrt. Je gréRer ein Wort geschrieben ist,
desto haufiger wurde es genannt. Es zeigt sich ein weites Feld an Begriffen im engeren und
weiteren Umfeld der Weidethematik liegen. Unterteilt nach Themenbereichen sind Wei-
despezifika wie ,Kihe auf der Weide", ,frisches Gras® oder ,frische Luft* 45 Mal genannt
worden, gefolgt von Gesundheitsaussagen (z.B. Gesund, Lecker, Ohne Zusatz, Ungesat-
tigte Fettsduren) mit 42 Aussagen. Aussagen zu Tierwohl (Glickliche/Gesunde Tiere) und
artgerechter Haltung (Freilandhaltung, sich bewegen kénnen) wurden 30 Mal gemacht. Die
Begriffe der Weidespezifika und Tierwohl sind der Vergleichsstudie sehr ahnlich, jedoch
wurden hier Begriffe die sich auf einen gesundheitlichen Nutzen beim Menschen beziehen
genannt, die dort nicht explizit genannt wurden (Spiller, 2014).
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Abbildung 49: Wortwolke der genannten Begriffe (nach Haufigkeit) auf die Frage ,,Was fillt
lhnen spontan ein, wenn Sie an Weidemilch denken?“

Quelle: Eigene Erhebung, Darstellung mit wordle.de
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7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Er-
gebnisse

Im Projekt wurden die folgenden praxisrelevanten Methoden entwickelt und Ergebnisse er-

zielt:

1.

Erprobung eines Datenerfassungssystems fur tierwohl- und tiergesundheitsbezo-
gene funktionale Merkmale auf Basis von Betriebsbesuchen

Entwicklung von Datenbanken, in denen eigene Erhebungen und routinemalig er-
fasste Leistungs- und Fruchtbarkeitsmerkmale verknUpft sind

Ausarbeitung von Schwachen und Starken der eigenen (Weide-) Genetik im Ver-
gleich zu Weidegenetik aus einem klassischen Weideproduktionssystem (Neusee-
land)

Kategorisierung von Weideproduktionssystemen mit systemtheoretischer und em-
pirischer Auswertung

Betriebswirtschaftliche Einschatzung verschiedener Weidebetriebstypen
Modellentwicklung flr zuklnftige Zuchtwertschatzungen

Bestimmung der zlchterischen Nutzbarkeit und genetischer Beziehungen zwischen
relevanten Merkmalen fur die Produktion von Weidemilch

Méoglichkeiten zur Merkmalsgewichtung im Gesamtzuchtwert Weide
Anpaarungsplanung zur Maximierung des Zuchtfortschritts, Vermeidung von In-
zucht und Erbfehlern

Der Nutzen ist insgesamt sowohl auf Seiten der wissenschaftlichen Forschung durch me-
thodische Weiterentwicklungen als auch auf Seiten der Praxis flr milchviehhaltende Be-
triebe und relevante Akteure der Wertschopfungskette durch eine verbesserte Informati-
onsbasis zu konkreten zichterischen und betriebswirtschaftlichen Zusammenhangen
gegeben.
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Die Erstellung einer Datenbank fiir alle im Rahmen der Betriebsbesuche erhobenen Merk-
male (Erfassung neuer Merkmale der Tiergesundheit und des Tierwohlbefindens: BCS,
Verschmutzung, Locomotion, Sprunggelenksverletzungen, Parasitenbefunde) wurde plan-
mafig Ende des Jahres 2015 vervollstandigt. Dabei sind 5113 Kihe an drei Besuchstermi-
nen eingestuft und von 1143 Kiithen an zwei Probeterminen Kotproben entnommen worden.
Mit zwei groRen Stallbetrieben (1642 erfasste Kihe) konnte durch Minimierung von Stor-
faktoren und Aufwand sowie aufgrund der einheitlicheren Datenerhebung in Selektions-
gruppen bzw. beim Austrieb am 60er Melkkarussell ein konsistenter Datensatz fir das Pro-
duktionssystem ,reine Stallhaltung® geschaffen werden. Weitere Stallbetriebe, die fur die
Untersuchung von Genotyp-Umwelt-Interaktionen als Vergleichsgruppe notwendig sind,
sind in der Gesundheitsdatenbank des HVL enthalten, sodass seit 2013 von den 30 Stall-
betrieben 5522 Kiihe (von den 18 Weidebetrieben 2880 Kiihe) Krankheitsdiagnosen liefer-
ten. Damit ist die geplante Zahl von 2000 Kihen je Produktionssystem erreicht. Durch die
Nutzung von Gesundheitsdaten und Klauenbefunden aus der Online-Datenbank wurde
eine Losung gefunden, die eine geringfligige Reduzierung der insg. geplanten sieben auf
funf Betriebsbesuche rechtfertigt und v.a. nachtragliches Einpflegen von Aufzeichnungen
in Datenblatter und wiederholtes Nachfragen bei den Betrieben erspart.

Der Vergleich der genetischen Herklnfte bzgl. Merkmalen der konventionellen Leistungs-
prufung und Merkmalen fur "Tiergesundheit' und 'Tierwohlbefinden' wurde Mitte des Jahres
2015 abgeschlossen und ist in den Zwischenberichten entsprechend dokumentiert. Fir ei-
nen Versuchbericht des Partners LWKOL und die Teilnahme an der Wissenschaftstagung
sind die Auswertungen noch nachtraglich innerhalb verschiedener Beweidungsintensitaten
durchgefihrt worden. Die benutzten Varianzanalysen mit Interaktionsterm aus Genotyp und
Weideumfangsklasse wurden als eine Nachweismethode fur Genotyp-Umwelt-Interaktio-
nen verwendet. Weitere Studien zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen sind m.H. von Zucht-
wertkorrelationen zur Absicherung der Schatzwerte flr genetische Korrelationen aufgrund
etwas erhOhter Schatzfehler zur EAAP- und DGfZ-Tagung im September 2015 planmalig
fertiggestellt worden.

Der auf das Ende des 2. Quartals 2015 datierte Abschluss der Betriebsbesuche hat sich
um ein paar Wochen nach hinten verschoben. Dies ist darin begriindet, dass die eingeplan-
ten Parasitenuntersuchungen in Absprache mit dem dazugewonnenen Projektpartner TiHo
erst nach einem gewissen Beweidungszeitraum und dem dadurch aufgebauten Parasiten-
druck etwa ab Juli sinnvoll waren. Stallbetriebe waren zwar urspringlich auch fir Kotbepro-
bungen vorgesehen, schieden jedoch aufgrund der Entscheidung fir ein breiteres Spekt-
rum an Parasitenspecies aus, da die meisten bei reiner Stallhaltung eine untergeordnete
Rolle spielen. Anstelle der geplanten 400 Kuhe war durch die Gelegenheit zur Nutzung des
Labors und von Mitarbeitern der Parasitologie die Aufstockung auf 1144 Kiihe (2006 Kot-
proben an zwei Terminen) gegeben. Dies eréffnete zudem die Mdglichkeit Vergleiche der
verschiedenen HF-Linien auf phanotypischer Ebene anzustellen sowie unter Nutzung der
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verwandtschaftlichen Beziehungen lUber Genotypen hinweg Parasitenresistenzen auf ge-
netischer Ebene zu untersuchen. Die hdchsten Inzidenzen flr Endoparasiten wurden bei
DSN-Tieren, einer weiteren groRtenteils unter Weidebedingungen gehaltenen HF-Linie, ge-
funden. Gerade bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben gewinnt diese alternative Genetik
durch ihre lokale Angepasstheit und Ursprlinglichkeit wieder an Bedeutung. Diese Tiere
waren flr Assoziationsstudien pradestiniert, da man durch die héheren Parasitenbefalls-
zahlen eindeutiger zwischen anfalligen und resistenten Tieren unterscheiden konnte. Die
mittels Chi-Quadrat-Test identifizierten genomischen Varianten, die mit einer Parasitenre-
sistenz oder -toleranz signifikant assoziiert sind, sollen in folgenden Untersuchungen unter
Berucksichtigung von Stratifikationseffekten noch abgesichert werden. Fur die Typisierung
von Kihen aus dem Projekt anstelle von neuseelandischen Besamungsbullen hatte man
sich entschieden, da im Laufe des Projektes aufgrund der starkeren Nachfrage von neu-
seelandischer Genetik auf dem europaischen Markt auch die Verfligbarkeit von Zuchtwer-
ten fUr Anpaarungsentscheidungen sichergestellt war.

Die Verlangerung des Projekts um weitere drei Quartale lasst sich zum einen auf die ein-
gesparten Labormittel durch Kooperation mit der Parasitologie und die oben dargelegte
Reduzierung von Betriebsbesuchen durch Nutzung von Daten aus dem hessischen Ge-
sundheitsmonitoring zurlckfuhren, denn damit war wiederum Betreuungsaufwand fir die
Doktorandinnen Frau May und Frau Suchy verbunden. Zum anderen ist zusatzlicher zeitli-
cher Aufwand entstanden durch die umfangreichere Genotypisierung von 148 Kihen an-
stelle von etwa 30 neuseeléndischen Bullen (Uber Spermaproben), in deren Planung,
Durchfiihrung und statistische Auswertung die Doktoranden Herr Naderi und Herr Scheper
eingebunden waren.

Innovative genetisch-statistische Modelle, aber auch herkdmmliche Wiederholbarkeitsmo-
delle, wurden in Form von Random-Regression- bzw. einfachen Tiermodellen bei Untersu-
chungen zur Parasitenresistenz, zum Einfluss von Hitzestress auf physiologische Merkmale
und zu Rassevergleichen im Rahmen der Doktorarbeiten von Frau May und Herrn Al-Ka-
naan sowie in der Masterarbeit von Frau Jaeger angewandt. Diese drei Arbeiten sind zur
Veroéffentlichung vorgesehen; erstere ist akzeptiert im Journal of Dairy Science, die anderen
werden in einer weiteren internationalen Fachzeitschrift, dem Livestock Science Journal,
eingereicht. Zusatzliche Publikationen sind geplant zu Genotyp-Umwelt-Interaktionen, auf-
bauend auf der Masterarbeit von Maria Jaeger, sowie zur Ableitung von 6konomischen Ge-
wichten fur funktionale Merkmale, Gesundheitsmerkmale und Merkmale des Tierwohlbefin-
dens in Weideproduktionssystemen in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
Betriebslehre (BLKS). Wissenschaftliche Ergebnisse sollten international auf dem Weltkon-
gress in Vancouver (2014) prasentiert werden, fir den jedoch bereits ein halbes Jahr nach
Projektbeginn noch kein Entwurf eingereicht werden konnte. Als Ersatz wurde stattdessen
die Prasentation in Form eines Posters (Warschau) und eines Vortrags (Belfast) auf der
europaischen Tierzuchttagung EAAP gewahlt. Weitere Vortrage und Poster wurden auf na-
tionalen Tagungen vorgestellt, die unter dem Abschnitt ,Verdéffentlichungen® dokumentiert
sind. Der Projektpartner BLKS konnte aufgrund der spateren Besetzung der Projektstelle
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nicht an der geplanten internationalen Tagung teilnehmen, diese wurde durch die Teil-
nahme an der internationalen Weidetagung/AGGF-Jahrestagung in Luxemburg ersetzt.
Weitere Vortrage und Poster wurden auf nationalen Tagungen vorgestellt, die unter dem
Abschnitt ,Veroffentlichungen® dokumentiert sind.

Die am Fachgebiet Betriebslehre vorgesehene Mitarbeiterstelle konnte zum 16.06.2014 be-
setzt werden. Die Halbzeitstelle wurde fur das erste halbe Jahr (16.06.2014 — 31.12.2014)
auf eine volle Stelle aufgestockt, um die anstehenden, aber zunachst verschobenen Arbei-
ten nachzuholen. Die Datenerhebung fur das AP |l Einteilung der Betriebe in Produktions-
systeme wurde im Herbst 2014 gemeinsam mit den Betriebsbesuchen AP | (Datenerfas-
sung tierbezogener Parameter) durchgeflihrt. Dies erwies sich als sehr sinnvoll, da neben
der Befragung der Landwirte zur Betriebscharakterisierung auch bei der Beurteilung der
Tiere eine Unterstutzung (z.B. Ablesen der Ohrmarken, Treiben der Tiere etc.) gewahrleitet
werden konnte. Fur das AP Il lagen bei 15 Betrieben schon einige Daten der Bachelorarbeit
von Max Wefers vor, welche von dem Fachgebiet Betriebslehre erganzt wurden. Die Iden-
tifizierung der 6konomisch relevanten Betriebstypen konnte mit einer umfangreichen litera-
turbasierten Systemanalyse, einer Faktoranalyse (Hauptkomponentenanalyse) und Clus-
teranalyse erreicht werden. Damit konnten auch Zusammenhange und Wechselwirkungen
zwischen Betriebstyp, Weidemanagementsystem und Neuseeldnger Genetik-Anteil an der
Milchkuhherde dargestellt werden. Ein besonderes Augenmerk wurde auf die einzeltierspe-
zifischen Gesundheitsparameter gelegt, die auch einzeltierspezifisch ausgewertet wurden.

Fir das AP VI konnten umfangreiche Datensétze des Projektpartners LWKOL fiir verschie-
dene Weideproduktionssysteme basierend auf deren Weideintensitat in enger Zusammen-
arbeit ausgewertet werden. Dies ist ein enormer Vorteil, da betriebliche Daten méglicher-
weise fehlerhaft sein kdnnen und hier auf intensiv auf Plausibilitat geprifte Daten
zurtckgegriffen werden konnte. Jedoch lagen nicht flir alle Projektbetriebe 6konomische
Daten vor. Durch das Auswerten eines groferen Datensatzes mit teilweise weiteren Be-
triebe ermoglicht sich der Abgleich der Ergebnisse aus AP Il hinsichtlich produktionstech-
nischer Daten. Eine darauf aufbauende Analyse der Korrelationen unterteilt in Produktions-
system, zur genaueren Untersuchung der Zusammenhange Weideintensitat -
Wirtschaftlichkeit, schlief3t diesen Bereich ab.

Zum Abschluss des Projektes sollen die in den Gbrigen Arbeitspaketen erarbeiteten Ergeb-
nisse den partizipierenden Betrieben vorgestellt werden, um Uber die Moglichkeiten der
Zucht auf Gesundheit in Weidebetrieben zu informieren. Da durch die Beteiligung des Pra-
xispartners Herrn Dr. Leisen (LWKOL) ein kontinuierlicher Austausch mit den Projektbetrie-
ben bestand, fand das Anwenderseminar (AP VIII) nur in Form von Arbeitskreistreffen statt.
Zudem hatten interessierte Landwirte die Gelegenheit sich auf den Okofeldtagen Uber die
Eignung der Genotypen unter Weidebedingungen sowie Wirtschaftlichkeit verschiedener
Weideintensitaten zu informieren. Wahrend des urspruinglich vorgesehenen Zeitraums An-
fang des Jahres 2017 bestand dartber hinaus die Mdglichkeit zur Prasentation des Projekts
auf der Internationalen Griinen Woche (Workshops fir Schulklassen und Verbraucherinfor-
mation) in Berlin, wodurch ein Wissenstransfer an Konsumenten erreicht werden konnte.
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Da es bisher noch keine geeigneten genetischen Grundlagen fir das Milchproduktions-
system 'Weide' gibt, war die Zielsetzung diese zu identifizieren. Eine Eignung wird sowohl
im Bezug zur Wirtschaftlichkeit als auch im Bezug auf Tiergesundheit und Tierwohlbefinden
bendtigt. Daflr wurden auf Praxisbetrieben unterschiedliche Holstein Friesian (HF)-
Genotypen (neuseelandischen Bullen und leistungsstarken Milchvererbern sowie flr
Weidesysteme empfohlenen Bullen aus Deutschland) angepaart. Schon vor Beginn des
Projekts wurden nach den in 2010 begonnenen Anpaarungen erste Auswertungen der
Tochter (F1) durchgefiihrt und es zeigte sich ein signifikant leichterer Kalbeverlauf und eine
signifikant niedrigere Totgeburtenrate, wenn der Vater des Kalbes ein Bulle aus Neusee-
land oder ein fur Weidebedingungen empfohlener deutscher Bulle war (Leisen und Konig,
2012). Bei Verfugbarkeit der ersten funktionalen Merkmale (Verschmutzung, Lahmheiten,
Fruchtbarkeit) nach Projektbeginn im August 2013 ergaben erste Auswertungen, dass die
in den Betrieben eingesetzte Weidegenetik durchaus eine Alternative darstellt und dies be-
statigte sich im weiteren Projektverlauf mit Merkmalserfassungen auch an alteren Tieren.
Bezlglich der Leistung sind Tochter von deutschen Weidebullen bei Uberwiegender Stall-
haltung fast gleichauf mit der Vergleichsgenetik in den Betrieben, bei mittlerem Weideum-
fang (40-60 %) liegen sie an vorderster Stelle. Die neuseelandischen Kreuzungstiere sind
jedoch bei mehr als 60 % Weideanteil den anderen Kreuzungen uberlegen und zeigen da-
mit ein gutes Anpassungsvermogen an deutsche Weidebedingungen. Bevor man weitere,
belastbare Auswertungen anstellen kann, sollten noch weitere Laktationen und Kreuzungs-
generationen abgewartet werden. Dies wird die gezielte Schatzung von Kreuzungsparame-
tern und Empfehlungen zu optimalen Kreuzungsschemata ermdéglichen. Aufgrund der vor-
handenen Bereitschaft der Landwirte weiter spezielle Weidegenetik einzusetzen und den
aufgebauten Kontakten zu den jeweiligen Zuchtverbanden zwecks Spermabestellungen, ist
mit einem weiteren Datenfluss zu rechnen. Dieser gestattet dann auch weiterfihrende Ana-
lysen wie z.B. die Korrektur unterschiedlicher Merzungsintensitaten bei den Kihen aus her-
kémmlichen und alternativen Anpaarungen. AufRerdem wird durch eine groRere Datenbasis
die Grundlage fur eine Zuchtwertschatzung mit ausreichender Genauigkeit geschaffen. Im
vorliegenden Datenmaterial nachgewiesene Genotyp-Umwelt-Interaktionen, gerade bei
den Produktionsmerkmalen, wurden bei einer weiterhin grotenteils auf Leistungen aus
Stallbetrieben beruhenden Zuchtwertschatzung zu unterschiedlichen Rangierungen der
Bullen flhren, je nachdem, ob die Téchter dann Milch in Weidebetrieben oder in Betrieben
mit reiner Stallhaltung geben. Ziel sollte demnach sein, fir Weidebetriebe eine eigene
Zuchtwertschatzung zu etablieren. Im Zuchtziel waren dann Merkmale zu integrieren, die
fur eine erfolgreiche sowie tiergerechte Weidemilchproduktion ausschlaggebend sind. Die
Eignung dieser Merkmale (u.a. BCS, Verschmutzung, Leberegelresistenz) konnte bei der
Durchfihrung der Merkmalserfassung und letztendlich bei der Schatzung genetischer Pa-
rameter (Erblichkeit, erwlinschte Beziehung zu weiteren Merkmalen) abgeleitet werden.
Eine jahrliche Erhebung solcher funktionalen Merkmale ware von offizieller Seite denkbar,
aber auch durch den Landwirt selbst. Denn dadurch ist wie beispielweise beim BCS-Scoring
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eine Schwachstellenanalyse mdglich oder es wird durch Untersuchung von Kotproben die
Notwendigkeit zum Einsatz von Entwurmungsmitteln oder zur Optimierung des Weidema-
nagements Uberprift. Die Parasitenuntersuchung, bei der die Gruppe der Téchter neusee-
landischer Besamungsbullen wahrscheinlich aufgrund jahrelanger Selektion auf eine gerin-
gere Anfalligkeit gegentber Parasiten im dortigen Weideproduktionssystem am besten
abgeschnitten hat, diente als Grundlage fiur die genomweite Assoziationsstudie. Fur die
Typisierung wurden DSN-Kiihe, die Gruppe mit den hochsten Befallszahlen im Versuch,
ausgewahlt und es konnten potentielle genomische Varianten identifiziert werden, die mit
einer Parasitenresistenz oder -toleranz assoziiert sind.

Aufbauend auf der Beschreibung des Weidesystems in Weidelandern wie Neuseeland,
wurden mit Hilfe einer Systemanalyse wichtige Komponenten einer weidebasierten Milch-
viehhaltung und deren 6konomische Relevanz beschrieben. Die produktionstechnischen
Parameter wurden daraufhin verwendet, um die Betriebe in Weideproduktionssysteme ein-
zuteilen, da bisher eine solche Kategorisierung fehlt. In der Faktoranalyse konnte gezeigt
werden, dass der wichtigste Faktor einen Gradienten zwischen einem Produktionssystem
mit hoher Milchleistung und Kraftfuttergabe und geringerem Weideumfang und einem Voll-
weidesystem mit geringerer Milchleistung und Kraftfutterintensitat darstellt. Als geeigneter
Parameter dieser Differenzierung wurde hier der Weideanteil (Rationsanteil der Weide wah-
rend der Weideperiode) identifiziert. Eine weitere Differenzierung ergibt sich aus deren be-
trieblichen Spezialisierung auf einen bzw. der Gemischtheit mehrerer Betriebszweig/e auf
einem Betrieb. Diese Zusammenhange konnten mit einer Gruppierung anhand der Cluster-
analyse in einen Betriebstyp Intensivbetrieb mit geringer Weideintensitat, einen Vollweide-
betrieb und einen Gemischtbetrieb bestatigt werden.

Durch die 6konomische Betriebszweiganalyse wurde deutlich, dass sowohl eine geringe
als auch eine hohe Weideintensitat zu 6konomischem Erfolg fiihren kann. Die Betriebsty-
pen unterscheiden sich auch erheblich in ihrer strategischen Ausrichtung hinsichtlich des
okonomischen Erfolgs. Bei geringer Beweidung ist eine Maximierung der Milchleistung, mit
hoher Tierzahl und Kraftfutterintensitat erfolgsversprechend.

Betriebe mit hoher Weideintensitat erreichen wirtschaftlichen Erfolg durch andere Wirkme-
chanismen. Hier spielt die Senkung der Kosten, insbesondere durch Maximierung der Wei-
deleistung und Reduzierung der Kraftfutterintensitat eine grof3e Rolle. Daflir wird eine hohe
Managementkompetenz sowohl im Bereich der Weidefiihrung als auch Fitterung und in
anderen Betriebsbereichen bendtigt. Da Kraftfutter zur Steigerung der Milchleistung 6kono-
misch nicht zu empfehlen ist, bietet sich diesen Betrieben als Strategie eine Optimierung
der Tiergesundheit und Wohlbefinden an. Dies ertffnet zum einen die Mdglichkeit mittels
Reduzierung krankheitsbedingten Milchminderleistungen 6konomischen Erfolg zu erzielen.
Zum anderen deckt sich ein guter Tiergesundheitsstatus mit gesellschaftlichen Erwartun-
gen hinsichtlich einer Weidehaltung.

Unter hdheren Weideintensitaten hat sich gezeigt, dass der Einsatz von Weidegenetik auch
leistungsmalig Vorteile bringt. Zur adaquaten Bericksichtigung dieser unterschiedlichen
Voraussetzungen ist eine Charakterisierung der einzelnen Weidebetriebe hinsichtlich ihrer
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Griunlandnutzung, die von LWKOL bereits umfangreich vorgenommen wurde, noch weiter
auszubauen. Abgesehen vom Betriebseffekt ware damit eine Korrektur auf Weideumfang
in Form eines fixen Effektes, als Regression oder durch Verwendung eines Mehrmerkmals-
ansatzes denkbar. Ein Hauptziel im Rahmen von "WEIDEKUH II" war die Entwicklung eines
"Gesamtzuchtwertes Weide* (GZW-Weide). Dieser soll den Projektpartnern (LWKOL und
RUW), aber auch weiteren interessierten (Zucht-)verbanden Argumente liefern eine eigene
Vermarktung fur das Produkt "Gesamtzuchtwert Weide" (GZW-Weide) zu implementieren.
Nach aktuellen Berechnungen setzt sich dieser zu 53-55 % aus Milchleistungsmerkmalen,
zu 11-14 % aus Merkmalen mit Bezug zur Futtereffizienz und zu 29-30 % aus direkt erfass-
ter Euter- und Klauengesundheit zusammen. Dazu wurden Systeme mit geringen und ho-
hen Weideintensitaten definiert, deren Kosten, Produktionskennzahlen und genetische Pa-
rameter in die Berechnung einflossen. Bei Verfligbarkeit weiterer Daten aus typischen
Weidebetrieben sind Anpassungen nétig, die wahrscheinlich zu einer starkeren Gewichtung
von Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer fihren werden. Die Konkurrenzfahigkeit der eigenen
Weidegenetik zur neuseelandischen Genetik (Ausnahme: bei Weideanteil > 60 %: hier war
die neuseelandische Genetik Gberlegen) und die Uberlegenheit gegenliber der gangigen
Vergleichsgenetik wurde in diesem Projekt fir die F1-Generation belegt und sollte im Sinne
der Foérderung nachhaltiger Ziichtungsstrategien und auch zur Starkung heimischer Zucht-
verbande im internationalen Wettbewerb durch Kooperation mit (6kologisch wirtschaften-
den) Weidebetrieben und der Wissenschaft weiterverfolgt werden. Durch den Einsatz an-
gepasster genetischer Grundlagen und ékonomisch optimierte Beweidungsstrategien fir
Milchviehbetriebe kann schliel3lich zum Erhalt des Grinlands in Deutschland beigetragen
werden.
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Tabelle A1: Okonomische Auswertungen der Bundeslinder (Inhalt und Zugénglichkeit)

. Enthaltende Angaben in Bericht 2015 . .
Quellen-Angaben zum Bericht 9 L Zuganglichkeit
(Anzahl Betriebe)
Bundesland, Name des Reports / v . .. . Ansprech-
, s DB? BZA* oko® | Weide Verfiigbarkeit :
Herausgeber der Auswertung partner
Baden-Wiirttem- digitale Kurzfas-
Rinderreport Baden-Wiirttemberg ja (440) ja (ca. 50) ja (19) nein ja sung frei, Vollbe- Frank Grater
berg, LEL , o
richt kostenpflichtig
Ja (Modell- Bericht digital frei, Dr. Gerhard
Bayern, LfL Milchreport Bayern ja (144) nein nein® ja | Druckversion kos- | Dorfner, Guido
rechnung) -
tenpflichtig Hofmann
Mecklenburg-Vor- Jahresbericht 2016 - Okonomische und Ja, Rati-
ommern LQILA produktionstechnische Analyse der nein ja(14) nein onsanteil, | ja Bericht digital frei Jana Harms
P ’ Milchproduktion und Farsenaufzucht S.13
Anna-Lena
Niedersachsen, . . . . . . . - .| Niehoff, Renke
LWK NS Vollkostenauswertung Milch nein ja (157) nein nein ja Bericht digital frei Harms. Ruth
Beverborg
Nordrhein-West- . . . . . . . vertraulich.
falen, LWK NRW Milchviehreport ja (784) ja (784) ja (25) ja nein Weitere Infos. J. Assheuer
Rheinland-Pfalz | Rinderreport Rheinland-Pfalz und Saar- . .

. . . ja (72, davon . . .| auf Anfrage erhalt- .
und Saarland, AG land Betriebszweigauswertung der nein 13 a.d. SL) nein nein nein lich Andrea Holler
MBR und DLR Milchviehberatungsringe B
Thuringen, TLL Betriebsvergleich Milch nein ja (8) nein nein nein nur gétzit:;hgte Esther Grafe

" Auswertungsjahr 2014/2015, 2 LEL: Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Rdume, LfL: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, LFA: Landes-
forschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Institut fiir Pflanzenbau und Betriebswirtschaft, LWK NS: Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
LWK NRW: Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, AG MBR u. DLR: Arbeitsgemeinschaft der Milchviehberatungsringe Rheinland-Pfalz und Dienstleistungszentrum Landli-
cher Raum Eifel, TLL Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, ® Deckungsbetragsrechnung, 4 Betriebszweiganalyse auf Vollkostenbasis, > 6kologische Wirtschaftsweise, ® Da nur
4 Betriebe Weide-BZA (mit > 2 ha), keine Auswertung im Bericht.
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Anhang

Tabelle A2: Parameter der Faktor- (FA) und Clusteranalyse (CA)

Dich.

Variable Var.

Landw. Nutzflache (ha)
Anzahl Milchkiihe
Weitere Betriebszweige* ja
Hohenlage Gber NN (m)

Niederschlag (mm)

Temperatur (°C)

Umstellungsjahr auf 6kologische Wirtschaftsweise*
Hauptfutterflache (ha)

Mais-Anbauflache

Grinland (ha) je Kuh

Ackerland (ha) je Kuh

Milchleistung (ECM) je Kuh und Jahr

Kraftfutter in dt/Kuh und Jahr (EllI*)

Maissilage in Futterration ja
Anteil Tiere mit Neuseelander Genetik (%)
Milchleistung (ECM) aus Raufutter (anteilig)
Lebensleistung

Kraftfutterstation (en)

rameter

Bereich 1: Betriebspa-

Bereich 2: Tiere und Fitterung

TMR als Ration ja
Nur Heu als Futtermittel ja
Rasse (vornehmlich HF) ja
Zuchtbulle ja
Tiere mit Horner ja

Grinland-Anteil an gesamter landwirtschaftl. NF
Weideanteil (an Weideperiode-Futterration)
Gesamte Weideflache je Betrieb

Weideflache (ha) je Kuh

Weidetage im Jahr

Body-Condition-Score (%-Anteil "gesunder" Tiere)

Bereich 3:

Locomotionscore (%-Anteil "gesunder" Tiere) ‘5
Verschmutzungs-Score (%-Anteil "gesunder" Tiere) g
Integument am Sprunggelenk (%-Ant. "ges." Tiere) = ?C'P
Boxenlaufstall ja TS
Mit/Ohne Spaltenboden (<50%) im Stallbereich ja % °
Kuhbrste ja g °3°
Auslauf ja iG:J §
Tiefstreubereich ja & ©
Verwendung von Langstroh ja -F_J é
Klauenpflege mind. 1x im Jahr ja g §
Vormelken (in Becher) ja Qo =
Vormelken (auf Boden) ja 5
Feuchte Euterreinigung ja 2
Zitzendesinfektion nach Melken ja h
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Anhang

Tabelle A3: Bildung der Kategorien fiir Abbildung 46 und Abbildung 45 (aufsummierte % der Einzelmerkmale fettgedruckt) fiir alle Gesamtzuchtwerte
im Vergleich: BW (Breeding Worth, Neuseeland, rasseiibergreifend), WZW (Weidezuchtwert, Schweiz, Original Braunvieh), Weide-GZW (eigene Kon-
struktion fiir deutsche HF, viel und wenig Weide)

BW (Neuseeland) WZW (Schweiz) Weide-GZW (D)
viel wenig
27% Eiweild-kg 13% Eiweild-kg 47% 41% Milchleistung (305 d)
50% 11% Fett-kg 23% 6% Milch-kg 55% 6% 53% 10% Milchfettgehalt
12% Milch-kg 4% Eiweil-% 1% 3% Milcheiwei3gehalt
. . . 16% Fleischleistung . 1% . 1% Ausschlachtung
11% 11% zusatzl. Lebensdauer 5% 5% Nutzungsdauer 2% 2% 1% 1% Lebensdauer
. . 4% Fundament . .
0% 10% 69 Euter 0% 0%
11% Korpergewicht 6% Kreuzbeinhdhe 5% 6% Endgewicht
Futtereffizienz ~ 18% 6% 1M% 1% 14% 1% Geburtsgewicht
7% BCS 5% 8% Zusatzl. TM-Aufnahme
o 14% Fruchtbarkeit . 20% Fruchtbarkeit . 0% . 0% Konzeptionsrate Farsen
14% 20% 0% 0% 0% 0% Konzeptionsrate Kihe
7% SCS 15% Zellzahl 7% 7% Mastitis
0% 0% Kalbeverlauf
Gesundheit 7% 20% 30% 1% 29% 1% Totgeburten
1% 1% Kalberverluste
5% Persistenz 21% 21% Klauenerkrankungen
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