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Einleitung

1 Einleitung

Der Gesamtzuchtwert in der Rinderzucht fasst die einzelnen Teilzuchtwerte zusam-
men und bietet damit ein Rangierungskritierium, das nicht nur die Milchleistung,
sondern auch die funktionalen Merkmale entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeu-
tung beriicksichtigt. In Zeiten der politischen und wirtschaftlichen Umstrukturierung
in Europa und der europdischen Union wird es zunehmend wichtiger fiir die Land-
wirtschaft, die entsprechenden Weichen zu stellen und die Produktion an die zukiinf-
tigen Gegebenheiten anzupassen.

Wichtige Fragestellungen, die in den letzten Jahren zunehmend diskutiert wurden
und noch immer werden, sind die Ausrichtung der Quotenpolitik und die Hohe des
Milchauszahlungspreises. Die Milchproduzenten stehen vor der Entscheidung, wie es
in ihren Betrieben weiter geht und brauchen Planungssicherheit, um handeln zu kon-
nen. Die unsichere Quotenpolitik macht es nicht einfacher, mit dieser Situation um-
zugehen. Dariiber hinaus ist der Milchauszahlungspreis unter grolem Druck, die
Milchpreise sinken in allen Teilen Deutschlands und die Kosten der Milchproduktion
steigen an. Es wird seit Jahren prophezeit, dass die Milcherzeuger zu Weltmarktprei-
sen produzieren miissen, um iiberleben zu kdnnen, allerdings unter gehobenen euro-
pdischen Bedingungen und Auflagen.

Aus diesem Grund ist es fiir die einzelnen Zuchtverbénde wichtig, sich fiir die zu-
kiinftigen Anforderungen zu riisten und ihr Zuchtprogramm dementsprechend auszu-
richten. So ist die Entscheidung wichtig, welche Merkmale im Gesamtzuchtwert zu
berticksichtigen sind und wie deren wirtschaftlicher Beitrag fiir den einzelnen Be-
trieb ist. Um diese Ziele in Einklang zu bringen, kann man den 6konomischen Nut-
zen der einzelnen Merkmale berechnen und sowohl die Genetik als auch die Wirt-
schaftlichkeit in die Zuchtwertschitzung einbeziehen. Es ist dadurch mdglich, unter
zukiinftigen Bedingungen mit geeigneten Kiihen Milch zu produzieren und den
groBtmoglichen Nutzen fiir die Kuh und den Landwirt zu erlangen.

Es scheint so, als verliere die Erhohung der Milchmenge ihre dominierende Stellung
im Zuchtziel, so dass andere Merkmale, welche die Produktionskosten senken, an
Bedeutung gewinnen. International wird in der Zuchtwertschitzung vermehrt Ge-
wicht auf die funktionalen Merkmale gelegt, um die Gesundheit und Nutzungsdauer
der Kiihe mehr in den Vordergrund zu stellen. Mit Hilfe des Gesamtzuchtwertes ist es
moglich, den groBtmoglichen Zuchtfortschritt aller Merkmale in Kombination zu
erzielen und somit eine ausgeglichene Zucht zu ermoglichen. Deshalb werden die
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funktionalen Merkmale vermehrt stiarker gewichtet, da in vielen Landern die Frucht-
barkeit und Nutzungsdauer der Herden gering ist. Um dies zu ermoglichen, werden
bei der Konzipierung des Gesamtzuchtwertes wirtschaftliche Gewichte verwendet,
die iiber die 6konomische Seite der Merkmale Auskunft geben und diese entspre-
chend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung charakterisieren. Aufgrund der vergangenen
Entwicklungen in der Milchrinderzucht kann man annehmen, dass die funktionalen
Merkmale weiterhin an Bedeutung zunehmen werden und dementsprechend stérker
in einen Gesamtzuchtwert einflieen kdnnten.

Ziel der Arbeit ist es daher, wirtschaftliche Gewichte fiir die Rassen Holstein, Fleck-
vieh und Braunvieh abzuleiten, den Einfluss der dkonomischen und politischen
Rahmenbedingungen zu untersuchen und Anregungen fiir die Zusammensetzung des
Gesamtzuchtwertes zu geben. Dadurch soll eine Empfehlung gegeben werden, wie
die Zucht in den kommenden Jahren auf zukiinftige Bedingungen eingestellt werden
kann.
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2 Literaturibersicht

Ziel der Tierzucht ist die Erhdhung der Wirtschaftlichkeit in der Erzeugung durch
verbessertes Tiermaterial (Reinsch, 1993). Die wichtigste Komponente des ziichteri-
schen Fortschritts ist die Auswahl der besten Zuchttiere zur Erzeugung der nichsten
Generation (Fewson, 1967). Um dieses Ziel in angemessener Weise fiir die gesamte
Population zu erreichen, wurde ein Gesamtzuchtwert entwickelt, in dem alle ziichte-
risch wichtigen Merkmale entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung miteinan-
der kombiniert werden. So wird gewéhrleistet, dass der hochstmdgliche Zuchtfort-
schritt fiir die Gesamtpopulation erzielt wird.

Um die Merkmale entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung im Gesamtzucht-
wert zu beriicksichtigen, werden wirtschaftliche Gewichte abgeleitet und bei der In-
dexselektion mit den Teilzuchtwerten, deren Sicherheiten und den genetischen Para-
metern der Merkmale kombiniert (Hazel und Lush, 1942).

2.1  Ableitung wirtschaftlicher Gewichte

Fiir die Berechnung eines Gesamtzuchtwertes ist die Kenntnis wirtschaftlicher Ge-
wichte der einzelnen Teilzuchtwerte erforderlich. Der Gesamtzuchtwert (7) ent-
spricht der im Zuchtziel beschriebenen linearen Funktion aus relativen wirtschaftli-
chen Gewichten (a;) und Teilzuchtwerten (#;). In der Selektionsindextheorie ist der
Gesamtzuchtwert iiblicherweise als eine Funktion von zu verbessernden Merkmalen
definiert, die jeweils mit ihrem wirtschaftlichen Gewicht multipliziert werden (Hazel,
1943).

T:Za.u, 2.1

In der Tierzucht werden die wirtschaftlichen Gewichte in Zuchtprogrammen einge-
setzt, um die biologischen Merkmale gemif ihrer 6konomischen Bedeutung zu cha-
rakterisieren (Habier et al., 2004). Das wirtschaftliche Gewicht zeigt nach Bdbner
(1994) in welchem Ausmal} der genetische Fortschritt in einem bestimmten Merkmal
zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beitragen kann. Miesenberger (1997) formu-
liert den Grenznutzen eines Merkmals als die Anderung des Gewinnes eines Unter-
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nehmers (0 Gewinn), die sich aus der genetisch bedingten Produktionsédnderung des
betreffenden Merkmals um eine Einheit ergibt (6 Merkmal), wenn alle iibrigen
Merkmale des Gesamtzuchtwertes konstant gehalten werden.

oGewinn
Grenznutzen = —— 22

OMerkmal

Um die Grenznutzen iiber die unterschiedlichen Merkmale vergleichbar zu machen,
werden diese mit ihrer genetischen Standardabweichung (o,) multipliziert.

wirtschaftlichesGewicht = Grenznutzen - o, 2.3

Entscheidend fiir die Selektion nach dem Gesamtzuchtwert ist das Verhéltnis der
wirtschaftlichen Gewichte der einzelnen Merkmale zueinander, bezogen auf eine
genetische Standardabweichung, und nicht deren absolute Hohe (Miesenberger,
1997). Die wirtschaftlichen Gewichte sind ein Mittel zur Gewinnmaximierung der
Zucht. Es ist eine Verbesserung des Zuchtfortschritts moglich, allerdings ist dieses
nur zu realisieren, wenn es 6konomisch auch sinnvoll erscheint. Zur Schétzung wirt-
schaftlicher Gewichte werden mathematischen Methoden verwendet (Bobner, 1994).
Zum einen kann die Berechnung iiber eine partielle Ableitung nach dem beobachte-
ten Merkmal erfolgen. Dies ist hdufig mit der Verwendung von Gewinngleichungen
verbunden (Brascamp et al., 1985; Smith et al., 1986). Zum anderen ist auch eine
Berechnung tiber die Bestimmung der Differenz des Nettoertrages bei zwei verschie-
denen Leistungsstufen mdglich. In diesem Fall verwendet man nichtstetige Gewinn-
gleichungen und bio6konomische Modelle (Groen et al., 1997).

Weitere grundsitzliche Punkte miissen bei der Ableitung von wirtschaftlichen Ge-
wichten beriicksichtigt werden:

Aus der Definition des wirtschaftlichen Gewichtes zeigt sich, dass nur die genetisch
bedingte Leistungssteigerung in der Berechnung beriicksichtigt werden darf (Melton
et al., 1979; Bobner, 1994; Miesenberger, 1997; Vargas et al., 2002). Die Schitzung
muss unter ceteri paribus Bedingungen erfolgen. Bei der Auswahl der Merkmale
muss eine klare Auswirkung auf das Einkommen oder die Zielfunktion erkennbar
sein (Pearson und Miller, 1981).

Es muss darauf geachtet werden, dass bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte
der gleiche Effekt nicht doppelt beriicksichtigt wird (Dempfle, 1992; Mack, 1996;
Weidele, 1996; Miesenberger, 1997; Nielsen, 2004). Eine Doppelberiicksichtigung
besteht dann, wenn ein Effekt zwei Merkmalen zugerechnet wird. Leitet man wirt-
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schaftliche Gewichte fiir das Merkmal somatische Zellzahl ab, so ist damit eine Leis-
tungsdepression in der gesamten Laktation verbunden. Dieser Effekt wird allerdings
schon dem wirtschaftlichen Gewicht der Milchleistung zugeordnet, so dass eine neu-
erliche Beriicksichtigung im Merkmal somatische Zellzahl eine Doppelzdhlung
gleichkommt. Es darf bei der Berechnung fiir dieses Merkmal lediglich die verwor-
fene Milch im Behandlungszeitraum des Mastitisaufkommens beriicksichtigt werden
sowie die Tierarzt- und Medikamentenkosten und die zusétzliche Arbeitszeit
(Nielsen, 2004).

In der Berechnung miissen zukiinftige Produktionsbedingungen zugrunde gelegt
werden, da das Zuchtziel in die Zukunft gerichtet ist und der Zuchtfortschritt erst in
den Folgegenerationen realisiert werden kann. Deshalb sollte nach Weidele (1996)
eine exakte Abbildung der Verhiltnisse, wie sie fiir die Zukunft angenommen werden
konnen, erfolgen. Da dies aufgrund der Voraussagekraft zukiinftiger politischer und
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sehr unsicher ist, konnen nur Annahmen {iber
die Zukunft getroffen werden. Um diesen Unsicherheiten begegnen zu konnen, wer-
den die Einfliisse unterschiedlicher Preis- und Marktsituationen untersucht.

Aus praktischen Griinden wird oft vom aktuellen Preisniveau, d.h. derzeitigen Ertré-
gen und Kosten ausgegangen, da sich das Verhiltnis der Merkmale zueinander iiber
die Zeit weniger verdndern als die absoluten Werte (Weidele, 1996). Allerdings er-
folgt die Berechnung immer unter Einbeziehung verschiedener Szenarien. Mundoz-
Luna et al. (1988) empfehlen, die wirtschaftlichen Gewichte nur auf diejenige Rasse
anzuwenden, fiir die eine Ableitung erfolgt. Die Ubertragung auf eine andere Rasse
ist nicht ohne weiteres moglich.

Die ermittelten wirtschaftlichen Gewichte werden anschlieBend in Form von Indices
in die Zuchtwertschitzung einbezogen, um den maximalen Nutzen der ziichterischen
Arbeit zu erreichen (Hazel, 1943).

2.2 Ubersicht Uiber die Methoden

Zur Ableitung wirtschaftlicher Gewichte konnen prinzipiell zwei Ansédtze verwendet
werden: objektive und nicht-objektive Methoden. Von Rohr et al. (1999) geben zu
bedenken, dass es nicht entscheidend ist, nach welcher Methode die wirtschaftlichen
Gewichte berechnet werden, sondern dass es vielmehr wichtiger ist, dass die Model-
le, mit denen die Berechnungen durchgefiihrt werden, korrekt definiert werden. Das
Modell sollte abhéngig von der Ausgangssituation und der vorliegenden Datengrund-
lage ausgewihlt werden.
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Des Weiteren kann man zwischen deterministischen und stochastischen Ansdtzen
unterscheiden. Beim deterministischen Ansatz ist zu jedem Zeitpunkt geklart, wie im
Programm weiter verfahren werden soll, die Abldufe sind immer gleich. Beim sto-
chastischen Ansatz liefert das Modell fiir gleiche Eingaben unterschiedliche Ausga-
ben, es handelt nach dem Zufallsmechanismus (Reinsch, 1993; Bobner, 1994).

2.2.1 Nicht-objektive Methoden

Die nicht-objektiven Methoden beruhen auf subjektiven Einschédtzungen und Erfah-
rungswerten von Fachleuten und Konsumenten. Es gibt zwei grundsétzliche Unter-
scheidungen bei den nicht-objektiven Methoden: das subjektive Modell und den de-
sired gains bzw. den restringierten Index.

Subjektives Modell

Ein subjektives Modell ist eine vereinfachte Methode zur Ableitung wirtschaftlicher
Gewichte (Nielsen, 2004). Es wird verwendet, wenn es bei bestimmten Merkmalen
schwierig ist, eine Berechnung auf einer objektiven Grundlage durchzufiihren. Dabei
werden nur die direkten Merkmale beriicksichtigt, die den Betriebsgewinn unmittel-
bar beeinflussen. Indirekte Merkmale, die den Betriebsgewinn nicht direkt beeinflus-
sen (z. B. funktionale Merkmale), werden gleich Null gesetzt. Dadurch kann es zu
einem Riickgang der funktionalen Merkmale kommen, da diese nicht mit einem ei-
genen wirtschaftlichen Gewicht beriicksichtigt werden, sondern nur {iber die geneti-
schen Beziehungen zu den direkten Merkmalen. Nach Groen (1989a) sollte dieser
Ansatz nur gewihlt werden, wenn es fiir die einzelnen Merkmale schwierig ist, eine
objektive Berechnung durchzufiihren.

Edel und Dempfle (2004) verwenden den Ansatz einer kontingentierten Bewertung
(Contingent Valuation) beim Siiddeutschen Kaltblut, bei dem mithilfe von direkten
Befragungstechniken die Zahlungsbereitschaft der Ziichter und somit die Priaferenz
fiir eine Nutzenidnderung in den Zuchtzielmerkmalen ermitteln. Die Contingent Value
Studie ist eine anerkannte Methode, um komplexe offentliche Giiter zu bewerten, fiir
die es keine ausreichende Marktbewertung gibt. Dabei soll der Befragte unter Be-
riicksichtigung seiner wirtschaftlichen Rahmenbedingungen einen Preis nennen, bei
dessen Bezahlung sein Nutzen derselbe wire wie vor einer Nutzendnderung. Damit
kann die Nutzendnderung als monetdre Grofle beschrieben werden.
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Desired Gains Index und restringierter Index

Bei dem Desired Gains Index und dem restringierten Index ist es moglich, fiir jedes
Merkmal einen erwiinschten oder begrenzten genetischen Fortschritt vorzugeben
(Brascamp, 1984). Anwendung finden diese vor allem in der Gefliigel- oder Schwei-
nezucht. Dabei werden wirtschaftliche Gewichte unter der Annahme eines erwiinsch-
ten oder begrenzten Anteils an genetischem Zuwachs in die Berechnung eines Ge-
samtzuchtwertes einbezogen. Bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte mithilfe
des Desired Gains Index wird fiir zwei oder mehrere Merkmale der genetische Fort-
schritt vorherbestimmt und somit kann ein bestimmter Beitrag der Merkmale eigen-
standig vorherbestimmt werden.

Die Idee hinter dem restringierten Index ist es, dass der genetische Fortschritt eines
oder mehrerer Merkmale auf Null begrenzt wird. Dieses erfolgt vor allem bei Merk-
malen, fiir die es schwierig ist, ein wirtschaftliches Gewicht abzuleiten, bei denen
aber eine Nichtberiicksichtigung zu einer Verschlechterung des Merkmals kdme
(Reinsch, 1993). Das Merkmal wird dann so gewichtet, dass der genetische Fort-
schritt gleich Null ist, dabei aber die anderen Merkmale eine maximale Verbesserung
erfahren. Als Beispiel gibt Reinsch (1993) die Fleischbeschaftfenheit beim Schwein
an (Haufigkeit von PSE- und DFD-Fleisch), da dieses Merkmal kaum Berticksichti-
gung in der Bezahlung findet, aber trotz allem einen entscheidenden Einfluss in der
Ziichtung hat.

2.2.2 Objektive Methoden

Die objektiven Methoden zeichnen sich dadurch aus, dass ein Modell mit Kosten und
Ertragen aus der tierischen Produktion aufgebaut wird. Ein Modell ist eine Gleichung
oder eine Reihe von Gleichungen mit Definitionen, Beschreibungen und Annahmen,
welche das Verhalten im Produktionssystem widerspiegeln (Nielsen, 2004).

Es gibt zwei verschiedene Methoden, ein objektives Modell herzuleiten: den positi-
ven und den normativen Ansatz. Das Ziel ist es, die tatsdchlichen Strukturen durch
ein modelliertes System wiederzugeben (Groen, 1989a).

Positiver Ansatz

Van Arendonk (1991) bezieht beim positiven Ansatz (Datenevaluation) zur Ableitung
wirtschaftlicher Gewichte in die Modelle Daten ein, die unter aktuellen Produktions-
bedingungen erfasst worden sind. Allerdings bietet dieser Ansatz nicht die Moglich-
keit, den Einfluss von verdnderten Produktionsbedingungen oder Preisen auf die
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wirtschaftlichen Gewichte zu hinterfragen. Da nur aktuelle Preise in die Berechnung
eingehen, erscheint sie nach Groen (1989a) weniger geeignet fiir die Darstellung
zukiinftiger Entwicklungen zu sein. Eigentlich sind die im Modell zu verwendeden
Preise so zu wihlen, dass sie die Situation zum Zeitpunkt der genetischen Verbesse-
rung erfassen.

Fiir diese Art der Ableitung wird ein groler Datensatz benétigt, der jedoch oft nicht
verfiigbar ist, da ein grofler Teil der bendtigten Daten schwer erfassbar oder nicht
verfiigbar ist (Nielsen, 2004). Reinsch (1993) zeigt, dass der positive Ansatz kaum
Bedeutung in der Praxis hat.

Normativer Ansatz

Im Gegensatz zum positiven Ansatz bietet der normative Ansatz (Datensimulation)
die Moglichkeit, zukiinftige Annahmen in das Modell mit einzubeziehen (van Aren-
donk, 1991). Das Modell dient dazu, ein Produktionssystem zu simulieren. Um aller-
dings eine Okonomische Leistung zu simulieren, miissen alle beriicksichtigten
Merkmale und ihre Beziehungen zueinander bekannt sein. Gerade bei funktionalen
Merkmalen gestaltet sich dies schwierig, da fiir diese nicht alle bendtigten Informati-
onen vorliegen.

Der normative Ansatz ist in einzelne Modelle unterteilt. Im Allgemeinen kommen in
der Tierzucht Gewinngleichungen oder biookonomische Modelle zur Anwendung.

Gewinngleichungen

Die Gewinngleichung ist eine einfache und {ibersichtliche Methode zur Berechnung
der wirtschaftlichen Gewichte und wurde in der Vergangenheit vielfach zur Ablei-
tung herangezogen. Es handelt sich um ein Ein-Gleichungs-Modell (Nielsen, 2004).

In der Tierzucht ist das Modell der Gewinngleichungen von Moav und Moav (1966)
eingefiihrt worden. Wie bei Bobner (1994) dargestellt, kann man den Grenznutzen
eines Merkmals auf zwei verschiedenen Arten berechnen. Zunéchst ist die Berech-
nung iiber die partielle Ableitung der Gewinngleichung nach dem entsprechenden
Merkmal mdéglich. Nach dieser Methode wurden die wirtschaftlichen Gewichte bei
Smith (1985) berechnet, was besonders bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte
fiir Hauptmerkmale zur Anwendung kommt. Die andere Variante der Berechnung ist
die Verdanderung eines bestimmten Merkmals in der Gleichung unter Konstanthaltung
aller iibrigen Variablen. Durch die Quantifizierung der dadurch entstandenen Diffe-
renz im Nettoertrag kann eine Berechnung erfolgen. Nach Miesenberger (1997) muss
die Gleichung, bezogen auf die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte, differen-
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zierbar sein und die Beziehungen diirfen nicht zu komplex sein, damit sie in ange-
messener Weise in der Gleichung beriicksichtig werden konnen. Ziel dabei ist es, aus
der Ermittlung der Differenz von Ertrag und Aufwand, den Gewinn einer Merkmals-
verdnderung abzuleiten. Brascamp et al. (1985), Smith et al. (1986) und Gibson
(1989b) entwickeln die Gewinngleichungen fiir komplexere Situationen weiter, in-
dem sie u. a. Quotensituationen mit beriicksichtigen. Das Modell der Gewinnglei-
chung kann die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes bzw. einer Kuh nicht im
Detail beschreiben (Nielsen, 2004). Die Aussagekraft, die man bei der Berechnung
wirtschaftlicher Gewichte erreicht, ist stark abhdngig von der Genauigkeit und der
Vollstindigkeit der einbezogenen Parameter (Bobner, 1994).

Lineare Programmierung

Die Methode der Linearen Programmierung wird schon seit langer Zeit in anderen
Wirtschaftsbereichen angewandt (Miesenberger, 1997). Man versucht mit einem ver-
einfachten Modell die Wirklichkeit so realistisch wie mdglich abzubilden (Reisch,
1962). Dieses Modell bietet den Vorteil, dass in Situationen mit beschriankt zur Ver-
fligung stehenden Ressourcen der maximale Gewinn abgeleitet werden kann. Die
Lineare Programmierung ist ein Verfahren, um fiir ein lineares Gleichungssystem,
das bestimmten Nebenbedingungen unterworfen ist, eine Extremwertlosung (Mini-
mum oder Maximum) zu finden (Weinschenck, 1964).

Bei der Linearen Programmierung werden systematische und optimale Losungen von
Gleichungen und Ungleichungen ermittelt, die auf Grundsitze der Matrixalgebra und
Vektorenanalyse zuriickgreifen. Das Modell zeichnet eine hohe Leistungsfahigkeit
aus, d. h. es kann mit vielen Gleichungen und Variablen gerechnet werden (Reisch,
1962). Bei dem Aufbau des Modells mit linearen Produktionsfunktionen und Zu-
sammenhdngen konnen Effekte auf Leistungen, Fiitterung, Futterbewertung, Ar-
beitswirtschaft, Struktur der Flachennutzung und Viehhaltung berticksichtigt werden.
Nach Reisch (1962) gibt es drei wichtige Punkte bei der Erstellung des Modells:
Zum einen ist eine Zielfunktion zu definieren. Zum anderen miissen Gleichungen
aufgestellt werden, welche die fiir das Programm in Frage kommenden Aktivitdten
bzw. Prozesse durch die Produktionskoeffizienten und den Nettoertragswert charak-
terisieren (Produktions- und Kostengleichung). AuBerdem sind Beschrinkungs-
und/oder Bedingungsgleichungen bzw. —ungleichungen zu beriicksichtigen, die an-
geben, welche Produktionsmittel in bestimmter begrenzter Menge verfiigbar sind.
Bobner (1994) weist darauf hin, dass dieser Methode eine hohe Komplexitit zu
Grunde liegt. Reisch (1962) gibt zu bedenken, dass die Ergebnisse immer nur so gut
sein konnen, wie das Modell die zu untersuchende Situation wiedergibt.
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Dynamische Programmierung

Die Dynamische Programmierung ist ein mathematisches Verfahren zur Entschei-
dungsfindung bei einer Folge voneinander abhdngiger Entscheidungen (Bdbner,
1994). Es ist ein Ansatz, um aufeinander folgende oder mehrstufige Entscheidungs-
probleme zu l6sen. Dabei wird ein mehrstufiges Problem gelost, indem eine Reihe
von Einzelproblemen betrachtet wird. Diese systematische Vorgehensweise optimiert
die Effektivitit des Gesamtsystems bei kombinierten Entscheidungen. Bisher wurde
diese Methode in der Tierzucht vor allem zur Bestimmung von optimalen Remontie-
rungs- oder Merzungszeitpunkten angewandt (Bobner, 1994).

Reisch (1962) beschreibt die Dynamische Programmierung als endliches Modell mit
Zeitveranderung. Ziel soll es sein, nicht den Gewinn in der einzelnen Periode zu ma-
ximieren. Man strebt nicht den Betriebserfolg fiir einen bestimmten Zeitpunkt an,
sondern iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg.

Des Weiteren werden die meisten Programmierungsverfahren durchgefiihrt, als hétte
man genaue Kenntnisse von den zukiinftigen wirtschaftlichen Geschehnissen. Daraus
resultieren eine grofBe Unsicherheit und ein Risiko fiir die Berechnung. Diese Metho-
de bendtigt kurze Rechenzeiten bei einfachen Problemen, fiir komplexere Fragestel-
lungen miissen allerdings Zwischenldsungen vorgegeben werden (Weidele, 1996).

2.3 Ergebnisse zur Schatzung wirtschaftlicher Gewichte

Die Ableitung wirtschaftlicher Gewichte wird schon seit langem in der nationalen
und internationalen Tierzucht diskutiert. Allerdings ist keine Vergleichbarkeit der
Ergebnisse aus den verschiedensten Landern und Regionen gegeben. Reinsch (1993)
betont, dass die Gewichtungsfaktoren aus verschiedenen Arbeiten nicht miteinander
kombiniert werden konnen, um einen einheitlichen Zuchtwert zu realisieren. Dies
beruht darauf, dass die Arbeiten zu diesem Thema in unterschiedlichen Landern und
Regionen durchgefiihrt wurden und jeweils unterschiedliche Rahmenbedingungen
vorherrschen. Zusitzlich wurden unterschiedliche Merkmale betrachtet und diese in
manchen Fillen noch in anderer Weise definiert. Eine weitere Ursache fiir die man-
gelnde Kompatibilitit sind die unterschiedlichen 6konomischen Modelle, mit denen
in den Untersuchungen gearbeitet wird.

Zunichst sind jiingere Arbeiten aus europdischen Lindern dargestellt und im An-
schluss wird ein allgemeiner Uberblick iiber die Ergebnisse zur Ableitung wirtschaft-
licher Gewichte gegeben.
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2.3.1 Daéanemark

Das Produktionsniveau der ddnischen Milchpopulation kann in einer Simulation von
Nielsen (2004) erfolgreich erhoht werden. Allerdings kommt es dabei zu uner-
wiinschten Nebeneffekten wie Krankheiten und Reproduktionsproblemen, da zu-
ndchst der Schwerpunkt der Betrachtung auf die Produktionsmerkmale gelegt wird.
Deshalb soll es nach Nielsen (2004) zu einer ausbalancierten Verbesserung von Pro-
duktions- und funktionalen Merkmalen kommen. Dies wird seit einigen Jahren in
Dénemark im Zuchtprogramm und in der Zuchtwertschitzung beriicksichtigt.

Nielsen (2004) leitet die wirtschaftlichen Gewichte unter dédnischen Bedingungen mit
dem SimHerd-Modell von Ostergaard et al. (2000; 2003) und Serensen et al. (1992)
ab. Im Modell wird ein normativer Ansatz verwendet, in dem das Produktionsumfeld
detailliert beschrieben wird. Anhand eines dynamischen Modells wird die Leistung
der Herde simuliert. Zwar erfolgen die Berechnungen im Modell auf Basis der Ein-
zelkuh, allerdings sind die phanotypischen Auswirkungen wieder auf Basis der Herde
beschrieben (Serensen et al., 1992). Ein Tier definiert sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt iiber das Alter, das Laktationsstadium, die Laktationsnummer, die aktuelle
Lebendmasse, die Milchleistung, den Trichtigkeitsstatus und das Krankheitsvor-
kommen (Nielsen, 2004). Fiir die Remontierung werden alle Féarsen des Betriebes
herangezogen. Die Einstellung der Farse erfolgt, wenn die aktuelle Anzahl der Kiihe
niedriger ist als die maximale Herdenkapazitit oder wenn mindestens eine Kuh aus
der Herde zur Merzung ausgewdhlt ist. Ein Zukauf ist dann notig, wenn keine Farsen
zum bendtigten Zeitpunkt verfligbar sind. Sind zu viele Féarsen zur Remontierung
vorhanden, werden die iiberzdhligen verkauft. Die Herdendynamik entsteht durch das
Einsetzen und Merzen in und aus der Herde und durch den Wechsel in den Kuhgrup-
pen durch Kalbung. Die Merzungsstrategie wird durch die kontrollierte Herdengrof3e
mit einer maximalen Anzahl Kiihe in der Herde, durch die Festsetzung des Zeitpunk-
tes, an dem ein Tier besamt bzw. trichtig sein muss, und durch die Milchleistung
bestimmt (Nielsen, 2004). Als Grundlage der Berechnung von Nielsen (2004) dient
ein durchschnittlicher dinischer Betrieb mit einer Betriebsgrofle von 70 Kiihen plus
Nachzucht.

In Tab. 2.1 sind die Grenznutzen fiir zehn Merkmale dargestellt. Die Ableitung er-
folgt durch einen Vergleich der Ausgangssituation und dem dargestellten Szenario.
Die wirtschaftlichen Gewichte im ersten Szenario werden abgeleitet, indem jedes
Merkmal bei der Ableitung um 20% verdndert wird. Das zweite Szenario zeigt aus-
schlieBlich die aktuellen Produktionsbedingungen und die Ableitung erfolgt auf Hohe
des iiblichen genetischen Fortschritts.
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Tab. 2.1  Grenznutzen in € je Merkmalseinheit pro Kuh und Jahr fiir Produktions-
und funktionale Merkmale in einem Szenario bei einer Merkmalsverbes-
serung von jeweils 20% in allen Merkmalen und in einem Szenario mit
aktuellen Produktionsbedingungen (nach Nielsen, 2004)

20% genetische Ver-

L . .. Aktuelle Produkti-
Einheit dnderung in jedem i
onsbedingungen
Merkmal

ECM kg 0,28 0,13
Konzeptionsrate % 1,98 1,69
Tage bis zur ersten Besa- -0,94 -0,62

Tage
mung
Totgeburtenrate % -1,63 -0,61
Mastitis Haufigkeit -162,50 -124,00
Plazenta Haufigkeit -79,00 -39,00
Milchfieber Haufigkeit -402,10 -277,00
Laminitis Haufigkeit -210,20 -127,00
Lebendmasse kg -0,76 -0,51
Unfreiwillige Merzung % -6,66 -5,20

In der ersten Variante werden die Merkmale um eine genetische Variation von 20%
verdndert. Nielsen (2004) wihlt diese hohe Variation aufgrund des instabilen Grenz-
nutzens der Krankheitsmerkmale bei hohen Standardabweichungen. In den verschie-
denen von Nielsen (2004) betrachteten Szenarien unterscheiden sich die Grenznutzen
in den funktionalen Merkmalen nicht wesentlich voneinander. Dies ist dadurch zu
erkldren, dass die unterschiedlichen Preise in den Szenarien nur wenig Einfluss auf
den Ertrag und die Kosten nehmen. Die groBten Unterscheide ergeben sich durch die
Berticksichtigung eines Quotenszenarios, da sich die relative wirtschaftliche Gewich-
tung der Milchleistung im Vergleich zu den funktionalen Merkmalen veréndert. Die
Grenznutzen sind zudem unter der Rahmenbedingung Milchquote geringer als in
einer Situation mit festgelegter Kapazitit an Kuhpliatzen (Gibson, 1989a; Groen,
1989a; Veerkamp et al., 2002; Nielsen, 2004).
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Nielsen (2004) stellt fest, dass ein ansteigendes genetisches Niveau der Milchleistung
zu einem hoheren Betriebsgewinn fithrt. Wegen der indirekten Effekte zwischen
Milchleistung, Futteraufnahme und Korpergewicht kommt es bei ansteigendem Le-
bendgewicht jedoch zu einer Reduktion der Milchleistung.

2.3.2 Osterreich

Miesenberger (1997) stellt anhand eines Simulationsprogramms von Amer et al.
(1994) eine Rinderherde mit den Bereichen Milchviehhaltung, Féarsenaufzucht und
Bullenmast bei unterschiedlichen Rassen in einem statischen Zustand iiber einen
unendlichen Planungshorizont dar. Die von Miesenberger (1997) berechneten wirt-
schaftlichen Gewichte sind in Tab. 2.2 dargestellt.

Tab. 2.2 Wirtschaftliche Gewichte fiir Produktions- und funktionale Merkmale in €
je genetischer Standardabweichung bei der Rasse Fleckvieh (nach Mie-
senberger, 1997)

Merkmal Einheit genet. Std.abw. €/genet. Std.abw.
Milchtrager kg 350 0
Fett kg 15 16,35
Eiweil3 kg 11 19,99
Nutzungsdauer Tag 180 22,24
Konzeptionsrate % 5 7,27
Persistenz c 1 291
Kalbeverlauf Klasse 0,22 1,74
Totgeburtenrate % 2,5 4,00
Tgl. Zunahme g 47 11,26
EUROP Klasse 0,25 4,22
Ausschlachtung % 1,14 11,26
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Bei der Rasse Fleckvieh wird ein positives wirtschaftliches Gewicht fiir die Nut-
zungsdauer nicht durch eine hohere Milchleistung realisiert, sondern resultiert haupt-
sdchlich aus verringerten Remontierungskosten und steigenden Erlosen aus dem Ver-
kauf von liberzédhligen Férsen.

Im Gegensatz dazu wurde ein wesentlich hoheres wirtschaftliches Gewicht fiir das
Merkmal Nutzungsdauer bei der Rasse Schwarzbunt realisiert. Dieses ergibt sich aus
einer groferen Differenz zwischen Kosten der Bestandsergdnzung und Erlosen aus
der Merzung von Kiihen. Anhand der von Miesenberger (1997) zusitzlich durchge-
fiihrten Sensitivitdtsanalysen wird deutlich, dass die Unterschiede in den Grenznut-
zen zwischen den Rassen hauptsdchlich durch die unterschiedlichen Annahmen in
der Preissituation hervorgerufen werden. Besonders der Kraftfutterpreis wirkt sich
nachhaltig auf die wirtschaftlichen Gewichte aus.

2.3.3 Deutschland

Weidele (1996) und Mack (1996) berechnen Grenznutzen je Merkmalseinheit mit der
Methode der Linearen Programmierung. Mack (1996) leitet die Grenznutzen fiir den
landwirtschaftlichen Einzelbetrieb mit den Rassen Schwarzbunte und Fleckvieh ab,
wohingegen Weidele (1996) eine sektorale Betrachtung vornimmt.

Einzelbetrieblicher Ansatz

Die von Mack (1996) abgeleiteten Grenznutzen je Merkmalseinheit werden mit ei-
nem simultan-dynamischen Optimierungsmodell fiir einen Futterbaubetrieb berech-
net. Die allgemeine Betriebsentwicklung gestaltet sich nach den Untersuchungen von
Mack (1996) problematisch. Wenn in Betrieben mit der Rasse Fleckvieh keine
Milchquote gepachtet werden kann, geht mit einer Leistungssteigerung automatisch
eine Bestandsreduktion einher. Verdndern sich die endogenen Faktoren, hat dies Ein-
fluss auf die Aufstellung des Betriebes. Kommt es zur Milchleistungssteigerung,
nehmen die Futterkosten zu. Zusétzlich ist ein Mehrbedarf an Arbeitszeit nétig und
Grinflachen werden freigesetzt. Wird die gesteigerte Milchleistung auf eine Verrin-
gerung im Erstkalbealter zuriickgefiihrt, gehen auch die Arbeitszeit und der Bedarf
an Griinland in der Jungviehaufzucht zuriick. Liegt eine Begrenzung durch das
Milchkontingent vor, erscheint lediglich eine Steigerung der Eiweilmenge sinnvoll.
Allerdings ist eine Verbesserung dieses Merkmals im Wesentlichen abhingig von den
betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Die Grenznutzen der einzelnen
Merkmale fiir Schwarzbunte sind in Tab. 2.3 aufgefiihrt (Mack, 1996). Beim Rassen-
vergleich fillt auf, dass die Grenznutzen fiir die Leistungsmerkmale bei der Rasse
Schwarzbunt niedriger sind als bei der Rasse Fleckvieh.
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Tab. 2.3 Grenznutzen der Leistungs- und funktionalen Merkmale fiir Schwarzbun-
te unter alternativen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in € je Merk-
malseinheit (nach Mack, 1996)

Ab-

Merimal Einheit Milchquoten-  Milchquote wanderung Einspa{ung

zupacht fix AK Stallplétze
Milch kg 0,08 0,03 0,07 0,09
Fett kg 0,72 0,30 0,69 11,10
Eiweil kg 2,78 2,96 2,80 2,79
TS-Aufnahme kg 77,96 69,89 68,33 77,50
Nutzungsdauer Tage 44,61 22,65 72,82 23,03
Totgeburtenrate % 2,71 1,65 3,40 2,40
Kalbeverlauf Klasse 0,40 0,28 0,52 0,26
ZKZ Tage -0,85 -0,48 -0,59 -1,17
EKA Monat 8,84 7,89 11,81 6,60

Sektoraler Ansatz

Weidele (1996) leitet Grenznutzen auf der sektoralen Ebene ab, um eine Ergénzung
zu den vielfdltig durchgefiihrten einzelbetrieblichen Betrachtungen zu geben. In
Form von Gruppenhofen werden die Auswirkungen der Merkmalsverdnderungen auf
die sektoralen Input-Output-Relationen untersucht und die Auswirkungen der Land-
wirtschaft auf andere Wirtschaftsbereiche in Deutschland betrachtet.

Es zeigen sich schon bei geringen Leistungssteigerungen strukturelle Verdnderungen
(Weidele, 1996). Unter allen betrachteten Szenarien kommt es zu einem Abbau des
gesamten Kuhbestandes aufgrund von Milchleistungssteigerungen. Die Verbesserung
der funktionalen Merkmale hingegen hat unterschiedliche Auswirkungen. Die Varia-
tion des Merkmals Nutzungsdauer hat nachhaltigen Einfluss auf die Struktur der Be-
tricbe, da alle Bereiche der Milchviehhaltung in gleichem Malle betroffen sind
(Weidele, 1996). In Tab. 2.4 sind die Grenznutzen fiir Leistungs- und funktionale
Merkmale fiir Schwarzbunte dargestellt.
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Tab. 2.4  Grenznutzen der Leistungs- und funktionalen Merkmale fiir Schwarzbun-

te in € je Merkmalseinheit unter verschiedenen Szenarien (nach Weidele,

1996)
Merkmal Merkmals— Optimistische ~ Pessimistische V}\)]iieife
intervall Erwartungen Erwartungen senkungen
FECM +100 kg 0,014 0,01 0,02
Fett +0,1% -0,99 -1,13 -0,79
Eiweil3 +0,1% 2,96 0,60 2,44
EKA -3 Monate 4,60 4,60 4,46
ZK7Z +20 Tage -0,63 -0,64 0,57
Nutzungsdauer +0,25 Jahre 26,50 26,50 30,61
Totgeburtenrate -1% 5,76 5,59 5,25
Kalbeverlauf +1% 1,19 0,50 0,50
TS-Aufnahme + 1 kg TS/Tag 55,35 53,30 56,54

Weidele (1996) stellt heraus, dass die Milchleistungsmerkmale Milchmenge und Ei-
weillprozente in allen Szenarien iiberragende Bedeutung haben. In diesem Modell
wiirden erst bei einem Milchpreis unter 0,204 €/kg Milch vermehrt Milchviehhalter
aus der Produktion ausscheiden, da es an Alternativen der Beschéftigung mangelt.
Allerdings gewinnen auch die funktionalen Merkmale an Bedeutung.

Als Fazit fithrt Weidele (1996) einen Vergleich zwischen einzelbetrieblichem und
sektoralem Grenznutzen durch. Dabei fiéllt auf, dass der Nutzungsdauer in den beiden
Modellen eine unterschiedliche Bewertung zukommt. Weiterhin weist Weidele
(1996) darauf hin, dass der Schwerpunkt der Gewichtung auch in Zukunft bei den
Leistungsmerkmalen zu sehen ist. Allerdings sollte die Fettleistung, entgegen der
Berechnungen, nicht negativ im Gesamtzuchtwert bertlicksichtigt werden, die Vor-
rangstellung der EiweiBmenge sollte jedoch herausgestellt werden. Da die ange-
nommenen Rahmenbedingungen die Grenznutzen in hohem Male beeinflussen, ist
es wichtig, das Modell so realistisch wie mdglich zu gestalten (Weidele, 1996). Des
Weiteren sollten zur Erstellung eines Gesamtzuchtwertes sowohl einzelbetriebliche
als auch sektorale Berechnungen zu Rate gezogen werden, um die Einbindung fal-
scher Markttendenzen zu vermeiden.
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Zusammenfassend schlussfolgern Mack et al. (1997), dass sich die Grenznutzen fiir
die Milchleistungsmerkmale zwischen Holstein und Fleckvieh nur geringfiigig von-
einander unterscheiden. Zudem ist der Nutzen einer Milchleistungssteigerung stark
abhédngig von dem unterstellten Szenario mit oder ohne Milchquotenbeschrankung.
Eine Verbesserung der Zuchtleistung ist in allen Szenarien weiterhin wirtschaftlich.

2.3.4 Schweiz

Bobner (1994) leitet wirtschaftliche Gewichte unter schweizerischen Bedingungen
mit Hilfe der stochastischen Dynamischen Optimierung ab. Damit konnen besonders
einzelne Managemententscheidungen hinsichtlich der vorgegebenen Zielfunktion
optimiert werden.

Nach Reinsch (1993) sollte eine Schitzung der wirtschaftlichen Gewichte von funk-
tionalen Merkmalen nur in Zusammenhang mit Produktionsmerkmalen stattfinden.
Allerdings ist die Dynamische Programmierung bei Bobner (1994) nur auf die Ablei-
tung bei funktionalen Merkmalen ausgerichtet. Als Vergleichswert wird jedoch ein
wirtschaftliches Gewicht fiir das Merkmal Milchleistung berechnet. Die von Bobner
(1994) abgeleiteten Merkmale sind in Tab. 2.5 dargestellt.

Tab. 2.5  Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte in € je genetischer Standard-
abweichung in der Schweiz (nach Bobner, 1994)

Merkmal Einheit €/Standardabweichung
Milchleistung kg 115,30
Konzeptionsrate % 37,20
Grundfutteraufnahmevermdégen kg 36,13
Nutzungsdauer Tage 28,90
Schwergeburten % 12,30
Persistenz o 12,50

Das wichtigste Merkmal in der Modellannahme der Referenzlosung ist nach der Be-
rechnung von Bobner (1994) die Milchleistung. Die relative Bedeutung der Merkma-
le Schwergeburt und Konzeptionsrate zur Milchleistung liegen bei 10,7% bzw.
32,2%. Mit steigendem Leistungsniveau sinkt das wirtschaftliche Gewicht der Milch-
leistung und die wirtschaftlichen Gewichte der Sekundarmerkmale steigen an. Die
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Sensitivitdtsanalysen zeigen eine deutliche Abhdngigkeit der wirtschaftlichen Ge-
wichte vom unterstellten Milchleistungsniveau.

Bobner (1994) gibt zu bedenken, dass es starke saisonale Schwankungen in den wirt-
schaftlichen Parametern wie Milchpreis, Futterkosten und Erlose fiir Verkaufstiere
gibt. Diese haben durchaus Einfluss auf die erwirtschafteten Ertrdge, sind aber
schwer in der Berechnung zu beriicksichtigen. Ein weiteres Problem in der Ableitung
wirtschaftlicher Gewichte stellen die Opportunitdtskosten dar. Mittels Dynamischer
Programmierung bzw. bewerteten Markov-Prozessen (Reinsch, 1993) ist es moglich,
auch die Opportunititskosten zu beriicksichtigen. Allerdings zeigt van Arendonk
(1991), dass die Opportunititskosten in seiner Studie keinen Einfluss auf das Haupt-
leistungsmerkmal Milchmenge haben. Den Verwendungszweck seiner Ergebnisse
sicht Bobner (1994) als Nutzen fiir die ziichterische Arbeit und zur 6konomischen
Beurteilung von Managemententscheidungen innerhalb eines Betriebes. Ziichteri-
schen Nutzen versprechen nach Dempfle (1992) und Reinsch (1993) die Merkmale
Eutergesundheit, Stoffwechselerkrankungen und Probleme des Bewegungsapparates.

Allerdings leiten Baumung und Soélkner (1998) erneut wirtschaftliche Gewichte unter
schweizerischen Bedingungen ab. Die Berechnungen basieren auf dem Programm
von Miesenberger (1997). Es werden wirtschaftliche Gewichte fiir die Merkmale
Milchtrager, Fettmenge, EiweiBmenge, Nutzungsdauer, Konzeptionsrate, Persistenz,
Kalbeverlauf und Totgeburtenrate abgeleitet (Tab. 2.6). Bei der Rasse Fleckvieh wer-
den zusitzlich die Fleischleistungsmerkmale Nettotageszunahme und Handelsklasse
betrachtet.
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Tab. 2.6 Ubersicht iiber die wirtschaftlichen Gewichte bei Holstein und Fleckvieh
in der Schweiz ohne Milchquotenbeschrinkung (Baumung und Solkner,

1998)
Holstein Fleckvieh
Merkmal Einheit SA wG SA wG
Milchtrager kg 434 65,10 400 52,00
Fettmenge kg 18 31,86 116 27,36
Eiweilmenge kg 12 79,68 12 84,36
Nutzungsdauer Tag 150 54,00 150 52,50
Konzeptionsrate % 5 8,60 5 11,15
Persistenz % 3 14,13 3 15,54
Kalbeverlauf Klasse 0,22 2,32 0,22 2,73
Totgeburtenrate % 2,5 2,58 2,5 4,88
Nettotageszunahme g - - 30 10,20
Handelsklasse Klasse - - 0,25 15,34

Im Gegensatz zu Bobner (1994) sind die wirtschaftlichen Gewichte fiir die Milchleis-
tung niedriger, allerdings sind diese auch in die Einzelmerkmale Milchtrager, Fett-
menge und EiweiBmenge aufgeteilt (Tab. 2.6). Dagegen ist das wirtschaftliche Ge-
wicht fiir die Nutzungsdauer hoher, die wirtschaftlichen Gewichte der anderen ver-
gleichbaren Merkmale sind allerdings geringer.

Baumung und Solkner (1998) leiten wirtschaftliche Gewichte zusétzlich unter
schweizerischen Annahmen und einer Beschrankung der Milchmengenablieferung
ab. Dabei fillt auf, dass sich lediglich das wirtschaftliche Gewicht des Milchtrigers
verandert. Unter Milchmengenbeschrinkungen ist das Gewicht geringer. Es zeigt
sich des Weiteren, dass in Szenarien mit Quote die Bedeutung der funktionalen
Merkmale gegeniiber den Leistungsmerkmalen zunimmt.
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2.3.5 Weitere Arbeiten zu wirtschaftlichen Gewichten

Das Ziel der Arbeit von Kulak et al. (2003; 2004) ist die Berechnung und der Ver-
gleich von wirtschaftlichen Gewichten in den skandinavischen Lindern. Die Unter-
schiede, die zwischen den Landern bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte auf-
treten, sind auf die unterschiedlichen Produktionsumstidnde in den einzelnen Landern
zuriickzufiihren. Das hochste wirtschaftliche Gewicht fiir die Milchproduktion hat
Finnland. Dies beruht auf dem hohen Milchpreis von 0,47 €/kg Milch in diesem
Land. Der Riickgang von Krankheiten hat durch die Reduktion von Behandlungskos-
ten in allen Léndern einen positiven Effekt auf den Betriebsgewinn. Eine verldngerte
Nutzungsdauer fiihrt zu einer grofBeren Anzahl von Kiihen in den hochleistenden Al-
tersklassen. Es kommt in Verbindung damit zu geringeren Remontierungskosten und
einer positiven Verdnderung im Betriebsgewinn. Kulak et al. (2004) stellen fest, dass
die Milchquote auf die meisten beriicksichtigten Merkmale einen Einfluss hat. Be-
sonders in Finnland ist der Einfluss auf die wirtschaftlichen Gewichte am Groften.

Dekkers (1991) schitzt wirtschaftliche Gewichte unter suboptimalen Management-
strategien. Es zeigt sich, dass das Ausmal3 der Verdnderung der Merkmale bei der
Berechnung der Gewichte wichtig ist. Verdnderte Merzungs- oder Managementstra-
tegien haben einen geringeren Einfluss auf die Hohe der wirtschaftlichen Gewichte.
Allerdings haben nur starke Verdnderungen der Gewichte Einfluss auf den Selekti-
onserfolg.

Pérna et al. (2003) weisen darauf hin, dass es schwierig ist, die wirtschaftlichen Ge-
wichte prizise abzuleiten, da zukiinftige Preisannahmen getroffen werden miissen
und diese schwer einschétzbar sind. Zudem zeigt sich der Wandel von einem Quoten-
system zu einem Nicht-Quotensystem als schwierig einschétzbar. Unter den gegebe-
nen Bedingungen in Estland zeigt sich, dass ein Quotenszenario groflen Einfluss auf
die wirtschaftlichen Gewichte der Milchleistung und der Nutzungsdauer hat. Auf die
wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale Verzogerungszeit bei Farsen, Zwischenkal-
bezeit und Erstkalbealter zeigt dies keine Auswirkungen. Die Merkmalskomplexe
Milchleistung und funktionale Merkmale haben eine relative Gewichtung von 79:21
zueinander. Unter Quotenbedingungen hat das Merkmal Milchtriger das hochste
wirtschaftliche Gewicht, gefolgt von der EiweiBmenge (Tab. 2.7).
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Tab. 2.7  Relative wirtschaftliche Gewichte (%) der Holsteinpopulation in Estland
unter Milchquotenbeschrdnkungen (Pdrna et al., 2003)

Genetische Standard- Relative Gewichtung

Einheit abweichung im Selektionsindex
Milchtrager kg 365 40
Fettmenge kg 12,6 -7
Eiweilmenge kg 10,6 32
Verzogerungszeit Tage 10 -9
Zwischenkalbezeit Tage 10 0
Nutzungsdauer Tage 180 12

Péarna et al. (2003) schlussfolgern, dass die Merkmale Milchtrdger, Fett- und Ei-
weiBmenge sowie die Merkmale Verzégerungszeit und Nutzungsdauer in das Zucht-
ziel und somit auch in den Selektionsindex einbezogen werden miissen (Tab. 2.7).

Die Auswirkungen verschiedener Preissysteme in Italien werden von Pieters et al.
(1997) untersucht. Aufgrund differenzierter Produktionsrichtungen in italienischen
Molkereien gibt es unterschiedliche Auszahlungssysteme fiir die Milchproduzenten.
In allen Preissystemen wird das wirtschaftliche Gewicht fiir den Milchtrager negativ,
wenn die Milchliefermenge begrenzt wird, der hochste Gewinn bei einer Milchleis-
tungssteigerung kann erreicht werden, wenn die Milchquotenbeschrinkungen mit
Referenzfettgehalt wegfallen. Allerdings haben Verinderungen im Fettauszahlungs-
preis die geringsten Auswirkungen auf den Gewinn im Betrieb. Fallen die Quotenbe-
schrainkungen komplett weg, beeinflusst eine Verdnderung des Auszahlungspreises
fiir den Milchtrager das relative wirtschaftliche Gewicht des Merkmals Milchtrager,
die relativen Gewichte der Fett- und Eiweilmenge hingegen reagieren nicht. Es wird
deutlich, dass die unterstellten Szenarien mit und ohne Quotenbedingungen einen
hohen Einfluss auf die Héhe der absoluten und relativen wirtschaftlichen Gewichte
haben. Des weiteren untersuchen Pieters et al. (1997) den Einfluss der wirtschaftli-
chen Gewichte auf den Selektionserfolg. Es zeigt sich, dass ein Verlust des Zucht-
fortschritts dann eintritt, wenn sich die wirtschaftlichen Gewichte auf den Zeitpunkt
beziehen, an dem die Tiere selektiert werden, und nicht auf jenen, an dem der geneti-
sche Fortschritt eintreten soll. Daraus folgt, dass die unterstellten Szenarien sich auf
die zukiinftigen Bedingungen beziehen miissen, da es ansonsten bei Selektion nach
dem Gesamtzuchtwert zu einem Verlust an Zuchtfortschritt kommt.
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Fiir die sidchsische Rinderzucht leiten Wiinsch (1999) sowie Wiinsch und Bergfeld
(2001) wirtschaftliche Gewichte ab. Es zeigt sich, dass es durch die Einfiihrung einer
Milchquote zum Absinken der wirtschaftlichen Gewichte der Milchleistungsmerkma-
le kommt. Das Verhiltnis der Grenznutzen fiir die Fett- und EiweiBmenge wird dabei
stark durch das Verhiltnis der Preise fiir die Komponenten Milchtrager, Fett- und
EiweiBmenge beeinflusst. Erhoht sich die Bezahlung der Eiweilmenge im Vergleich
zur Fettmenge, so steigt auch das wirtschaftliche Gewicht dieses Merkmals im Ver-
gleich zur Fettmenge an. Bei der Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte fiir die
funktionalen Merkmale zeigt sich, dass diese relativ unabhidngig vom Bezahlungs-
system und den Szenarien fiir die Milchleistungsmerkmale sind. Dabei liegt das wirt-
schaftliche Gewicht fiir die Nutzungsdauer als einziges funktionales Merkmal auf
einer vergleichbaren Hohe mit denen der Milchleistungsmerkmale. Des Weiteren
werden Grenznutzen fiir die Merkmale Persistenz und Melkbarkeit abgeleitet. Der
Grenznutzen der Persistenz wird iiberwiegend von der Futtereinsparung bei Verbes-
serung des Merkmals beeinflusst, wéahrend durch den Effekt der Arbeitseinsparung
der Grenznutzen der Melkbarkeit bestimmt wird. Im Gegensatz zu anderen Arbeiten
berechnen Wiinsch und Bergfeld (2001) ein relatives wirtschaftliches Gewicht fiir die
Zellzahl von nahezu 10%. Im Gesamtiiberblick zeigt sich, dass durch die Unterstel-
lung einer Milchquote die relative Bedeutung der funktionalen Merkmale gegeniiber
den Milchleistungsmerkmalen ansteigt, da die Gewinnsteigerung im Betrieb durch
die Milchquote eingeschrankt wird.

Kaltenecker (1999) stellt fest, dass sich in seinen Untersuchungen die wirtschaftli-
chen Gewichte zukiinftig zugunsten von Milch- und Eiweilmenge verdndert, die
wirtschaftliche Bedeutung der Fettmenge und Fleischleistung hingegen sinkt. Dabei
liegt die Gewichtung von der Fett- zur Eiweilmenge bei 1:5 und vergroBert sich nach
Kaltenecker (1999) noch. Zusétzlich kommt es zu einem Vergleich zwischen Milch-
leistungs- und Zweinutzungsrassen. Es zeigt sich, dass sich in der Wirtschaftlichkeit
eindeutig die Milchviehrasse durchsetzt, besonders wenn es weiterhin bei Milchquo-
tenbeschrankungen und steigenden Quotenkosten bleibt.

Relative wirtschaftliche Gewichte flir die Nutzungsdauer werden von Jagannatha et
al. (1998) berechnet. Die wichtigen Auswirkungen, die eine verbesserte Nutzungs-
dauer auf den Gewinn im Betrieb hat, sind geringere Remontierungskosten auf der
einen Seite und eine erhohte Anzahl Kiihe in den hoheren Laktationsklassen auf der
anderen Seite. Dies kann unter anderem auch zu reduzierten Merzungskosten und
verringerten Kosten fiir Gesunderhaltung der Herde fiithren. Den geringsten Gewinn
erreicht ein Betrieb, wenn die Preise fiir Milch und Schlachtkiihe niedrig sind und die
Preise fiir Futter hoch. Im umgekehrten Fall, wenn hohe Auszahlungspreise fiir Milch
und Schlachtkiihe und niedrige Futterkosten vorherrschen, wird im Betrieb ein hoher
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Gewinn realisiert. Jagannatha et al. (1998) schlussfolgern, dass eine verbesserte Nut-
zungsdauer eine hohe wirtschaftliche Bedeutung fiir den Betrieb hat und diese somit
stetig erhoht werden sollte.

Bekman und van Arendonk (1993) zeigen, dass die wirtschaftlichen Gewichte der
Milchleistungsmerkmale unter Milchquotenbedingungen geringer sind als im Szena-
rio ohne Quote. Die Preise fiir Futtermittel, Fett- und EiweiBmenge beeinflussen die
wirtschaftlichen Gewichte fiir die Milchleistungsmerkmale. Ebenso sind die wirt-
schaftlichen Gewichte flir das Geburtsgewicht beeinflusst von den Kélberpreisen.
Zusitzlich stellen Bekman und van Arendonk (1993) fest, dass in einem optimalen
Produktionssystem die weiblichen Kélber ausschlieBlich zur Milchproduktion ver-
wendet und die mannlichen Kélber nur zur Mast genutzt werden sollten.

Anhand von franzosischen Milchviehherden berechnet Boichard (1990) wirtschaftli-
che Gewichte flir die Konzeptionsrate. Nach der Milchleistung erweist sich dieses
Merkmal als wichtigstes Merkmal in der Untersuchung. Der Milchpreis, die Nut-
zungsdauer der Herde und der Kélberpreis haben keinen signifikanten Einfluss auf
das wirtschaftliche Gewicht der Fruchtbarkeit. Ebenso zeigen Mulder und Jansen
(2001), dass die wirtschaftlichen Gewichte fiir die Milchleistungsmerkmale und die
Nutzungsdauer wesentlich hoher sind als fiir die Exterieurmerkmale. Weiterhin wird
deutlich, dass Milchquotenbedingungen die wirtschaftlichen Gewichte der Fett- und
Eiweilmenge beeinflussen.

Solkner et al. (2000) konzipieren einen Gesamtzuchtwert fiir Zweinutzungsrinder
und stellen die Auswirkungen eines verdnderten Gesamtzuchtwertes auf den Zucht-
fortschritt in der Population dar. Dabei zeigt sich, dass der hochste monetédre Zucht-
fortschritt durch die Milchleistungsmerkmale realisiert wird. Eine Beriicksichtigung
der Fleischleistungsmerkmale erh6ht den monetidren Zuchtfortschritt nicht entschei-
dend, allerdings ist es trotz allem notig, diese Merkmale in den Gesamtzuchtwert
einzubinden. Es zeigt sich, dass eine Kombination der drei Merkmalskomplexe
Milch, Fleisch und funktionale Merkmale den gréften Nutzen im Zuchtfortschritt
bewirkt. Des Weiteren wird die Fragestellung untersucht, ob die Exterieurmerkmale
als unabhéngiges Selektionskriterium betrachtet werden sollten. Der Landwirt wiirde
aus subjektiver Sicht den Merkmalskomplex Exterieur zu 15% im Gesamtzuchtwert
gewichten. Dies ist zwar mit einem wirtschaftlichen Gewicht fiir diesen Komplex
nicht vergleichbar, aber es zeigt die Bedeutung auf, die ein Ziichter diesem Merkmal
zugesteht, sei es aufgrund der Verbindung zu den iibrigen funktionalen Merkmalen
oder als Argument fiir ein gutes Aussehen der Kuh. Allerdings zeigt sich, dass mit
zunehmender Gewichtung des Exterieurs als eigenstdndiger Komplex im Gesamt-
zuchtwert der monetire Erfolg im Betrieb zuriickgeht. Daher sollte eine Berticksich-
tigung nochmals tiberdacht werden.
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2.4 Indexselektion und Gesamtzuchtwert

In der Milchrinderzucht wird eine Gesamtindex gefordert, der sdmtliche ziichterisch
bedeutsamen Merkmale fiir eine Gesamtrangierung, entsprechend ihrer wirtschaftli-
chen Bedeutung und ihrer genetischen Beziehungen, kombiniert (VIT, 2006). Das
optimale Verfahren der Gesamtrangierung ist eine multivariate Zuchtwertschitzung
bzw. ein Index, der die korrigierten Leistungsabweichungen als Informationsmerk-
male verwendet. Da in der Zuchtwertschitzung in der Regel sehr komplexe und un-
terschiedliche Schitzsysteme zur Anwendung kommen, wird eine multivariate
Schitzung derzeit nicht durchgefiihrt. Aus diesem Grund werden die Zuchtwerte zu-
ndchst univariat geschitzt und anschlieBend mittels Indexverfahren zusammenge-
fasst.

Selektionsentscheidungen in der Tierzucht werden hadufig nicht aufgrund eines ein-
zelnen Merkmals getroffen. Es werden in der Regel mehrere Informationsquellen
miteinander kombiniert. Beriicksichtigt man im Zuchtziel mehrere Merkmale gleich-
zeitig, ist es nach Hazel und Lush (1942) die effizienteste Methode, mit der Indexse-
lektion zu arbeiten. Je mehr Merkmale im Gesamtzuchtwert einbezogen werden,
desto groBer ist die Uberlegenheit der Indexselektion gegeniiber anderen Selektions-
methoden. Als Index wird im Allgemeinen eine Kombination mehrerer Zahlenwerte
bezeichnet (Miesenberger et al., 1996). Die Indexselektion baut auf der Idee eines
Gesamtzuchtwertes auf. In diesem werden alle wirtschaftlich wichtigen Merkmale
beriicksichtigt. Nach der Rangierung der Tiere anhand des Indexes werden Selekti-
onsentscheidungen getroffen.

Grundsitzlich wird bei der Zuchtwertschitzung mit dem Selektionsindex das Prinzip
genutzt, eine lineare Kombination der Informationsquellen zu suchen, bei der die
Korrelation zwischen wahrem Zuchtwert (7) und dem geschitzten Zuchtwert (1)
maximiert wird (Schiiler et al., 2001). Mit Hilfe des Gesamtzuchtwertes sollen die
Tiere mit dem besten Genotyp als Eltern fiir die nichste Generation ausgewahlt wer-
den (Miesenberger et al., 1996). Es kann zwischen dem wahren und dem geschitzten
Gesamtzuchtwert unterschieden werden.

Der wahre Gesamtzuchtwert (7) stellt eine gewichtete Kombination von Informatio-
nen dar und berechnet sich aus einer Zusammensetzung der Teilzuchtwerte der ein-
zelnen Merkmale (u;) und des relativen 6konomischen Wertes des Merkmals (a;).

I'=au, +au,+...+a,u, 2.4
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Der Gesamtzuchtwert stellt eine lineare Kombination der wahren Zuchtwerte dar. Da
der wahre Zuchtwert eines Tieres nicht bekannt ist, wird versucht, diesen mit Hilfe
des Selektionsindexes moglichst genau zu schitzen (Hazel, 1943). Die Ableitung des
Gesamtzuchtwertes basiert auf der Selektionsindextheorie (Hazel, 1943). Die Selek-
tion der Population nach einem Gesamtzuchtwert fithrt zum maximalen monetéiren
Zuchtfortschritt im Sinne des Zuchtziels. Der Selektionsindex ist im statistischen
Sinne eine multiple lineare Regression.

I=bx +bx,+...+bx, 2.5

Der Selektionsindex I wird als Schitzwert fiir den Gesamtzuchtwert (7) bezeichnet
und stellt die gewichtete Summe (b;) der umweltkorrigierten Beobachtungswerte (x;)
dar. Um die Gewichtungsfaktoren, d. h. die b-Werte oder Indexgewichte (b), abzulei-
ten, muss die Indexnormalgleichung aufgestellt werden.

P-b=G-a 26
P bezeichnet die phénotypische Varianz-Kovarianzmatrix zwischen den Informati-
ons- bzw. Indexmerkmalen, G die genetische Varianz-Kovarianzmatrix zwischen den
Informationsmerkmalen und den Ziel- bzw. Zuchtwertmerkmalen, @ den Vektor der
relativen wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale und b die Gewichtungsfaktoren
im Index, die es zu berechnen gilt. Durch die Umformung der Indexnormalgleichung
werden die Gewichtungsfaktoren abgeleitet.

b=P"'-G-a 2.7

Der Gesamtzuchtwert wird aus den Teilzuchtwerten fiir die einzelnen Merkmale un-
ter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Gewichte, der Genauigkeit der geschitzten
Zuchtwerte und der genetischen Beziehungen zwischen den Merkmalen berechnet
(ZuchtData, 2005b; VIT, 2006). Der geschitzte Gesamtzuchtwert ist das beste Hilfs-
mittel zur Rangierung der Tiere bei komplexen Zuchtzielen (Miesenberger et al.,
1996). Allerdings konnen und sollen der Gesamtzuchtwert und die Zuchtwertschat-
zung nur Entscheidungshilfen fiir den Ziichter sein, um dem Zuchtziel ndher zu kom-
men.

25



Literaturibersicht

Die Varianz-Kovarianzmatrix zwischen den Indexmerkmalen (P) und die Varianz-
Kovarianzmatrix zwischen den Zuchtziel- und Indexmerkmalen (G) berechnet sich
nach den Vorgaben von Reinhardt (1998).

P—{ P rmo’(g,) l"zTI/ull"zTI/u2(72(g12)j|

2.8
I"ZTI/ull"zTI/uZO_Z(glz) ’”2T1/u20'2(g2)
G _|:7"2T]/u10-2(g1) ’”2T1/u20'(g12)}
| 2 2 2 2.9
renpmo(gy,)  rinweo’(g,)

Dabei stellt 7 die Sicherheit des geschitzten Index dar, T ist der wahre und / der ge-
schitzte Zuchtwert eines Tieres, wihrend g das in der Matrix beriicksichtigte Merk-
mal darstellt. Auf der Diagonale der Matrix stehen jeweils die Varianzen der Merk-
male und auf der Oft-Diagonale die Kovarianzen der Merkmale.

Die Sicherheit des geschitzten Index berechnet sich wie folgt:

r* =0 (1)/c*(T) 210

Anhand der Indexgewichte werden die Teilzuchtwerte innerhalb des Gesamtzucht-
wertes gewichtet.

2.5  Wirtschaftliche Gewichte in der Zuchtwertschatzung

Im Folgenden sind die relativen wirtschaftlichen Gewichte der Rassen Fleckvieh
(Tab. 2.8) und Braunvieh (Tab. 2.9) aufgefiihrt (Gredler, 2004). Die Zuchtwertschit-
zung der beiden Rassen findet linderiibergreifend in Deutschland und Osterreich
statt.

Der Gesamtzuchtwert ,.Fleckvieh 2000 beschreibt die Gewichtung der Merkmals-
komplexe, mit der ab dem Jahr 2000 in der Zuchtwertschdtzung gearbeitet wurde,

»Fleckvieh 2002 beschreibt die Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes aus dem
Jahr 2002 (Tab. 2.8).
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Tab. 2.8  Relative Gewichtung der Merkmalsgruppen Milch, Fleisch, Fitness und
Melkbarkeit (MBK) im Gesamtzuchtwert ,, Fleckvieh 2000 und ,, Fleck-
vieh 2002 (nach Gredler, 2004)

Merkmal ,,Fleckvieh 2000 ,.,Fleckvieh 2002
Einheit
% % % %
Milch Fkg kg 17,9 36,8 9,9 39,5
Ekg kg 18,9 29,6
Fleisch NTZ g 18,3 9.9 16,5
FLA % 33
HKL Klasse 2.9 33
TZ g 7,7
AUS % 7,7
Fitness ND Tag 14,9 449 13,3 40,1
PERS SA 2,0 1,8
FRUp % 5,0 4,5
FRUm % 5,0 4.5
KVLp Klasse 1,2 1,0
KVLm Klasse 1,2 1,0
TOTp % 2,8 2,5
TOTm % 2,8 2,5
77 SA 10,0 9,0
MBK DMG SA 3.9 3,9

Bei Fleckvieh hat die Gewichtung der Milchleistungsmerkmale zugenommen (Tab.
2.8), wahrend die Gewichtung der Fleischleistungsmerkmale zuriickgegangen ist.
Zudem ist ein gewisser Anteil der Fitnessmerkmale auf die Melkbarkeit iibertragen
worden. Im Gesamtzuchtwert ,,Fleckvieh 2002 weist die Eiweimenge das hochste
relative wirtschaftliche Gewicht auf, gefolgt von der Nutzungsdauer, der Fettmenge
und der Zellzahl. Alle anderen Merkmale haben ein wirtschaftliches Gewicht von
unter 10€ je genetischer Standardabweichung.
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In Tab. 2.9 ist die Gewichtung des Gesamtzuchtwertes bei Braunvieh aus dem Jahr
2002 und 2004 aufgefiihrt (Gredler, 2004).

Tab. 2.9  Relative Gewichtung der Merkmalsgruppen Milch, Fleisch, Fitness und
Melkbarkeit (MBK) im Gesamtzuchtwert bei ,,Braunvieh 2002 und
., Braunvieh 2004 (nach Gredler, 2004)
Merkmal ,,Braunvieh 2002 ,,Braunvieh 2004
Einheit
% % % %
Milch Fkg kg 10,8 50,3 10,2 47,7
Ekg ke 34,5 32,8
Epro % 5,0 4,7
Fleisch NTZ g 3,0 5,0
FLA % 1,0
HKL Klasse 1,0
TZ g
AUS %
Fitness ND Tag 17,4 45,7 16,5 43,5
PERS SA 2,8 2,7
FRUp % 5,2 4,9
FRUm % 5,2 4,9
KVLp Klasse 0,7 0,7
KVLm Klasse 0,7 0,7
TOTp % 2,2 2,1
TOTm % 2,2 2,1
77 SA 9,3 8,9
MBK DMG SA 4,0 4,0 3,8 3,8

Wie in Tab. 2.9 zu sehen ist, wurde beim Gesamtzuchtwert ,,Braunvieh 2004 zusétz-
lich zu ,,Braunvieh 2002 die Fleischleistung integriert (Gredler, 2004). Das hochste
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relative wirtschaftliche Gewicht hat auch beim Braunvieh die EiweiBmenge, gefolgt
von der Nutzungsdauer, der Fettmenge und der Zellzahl. Alle anderen Merkmale
haben ein wirtschaftliches Gewicht von unter 10€ je genetischer Standardabwei-
chung. Zusétzlich werden wirtschaftliche Gewichte fiir die Fleischleistungsmerkmale
Tagliche Zunahme (TZ) und Ausschlachtung (AUS) abgeleitet, die aber lediglich als
Hilfsmerkmale in die Berechnung eingehen. Durch die Implementierung der Fleisch-
leistung in den Gesamtzuchtwert haben die Milchleistungsmerkmale ebenso wie die
Fitnessmerkmale an Gewicht verloren.

2.5.1 Gesamtzuchtwert Holstein

Im Jahr 1997 wurde erstmals ein Gesamtzuchtwert (RZG) vom Deutschen Holstein
Verband (DHV e.V.) eingefiihrt, der alle ziichterisch wichtigen Merkmale entspre-
chend ihrer Gewichtung im Zuchtziel kombiniert (VIT, 2006). Der Gesamtzuchtwert
wurde im Jahr 2002 verdndert und es wurde den neuen wirtschaftlichen und politi-
schen Rahmenbedingungen sowie Neuerungen in der Zuchtwertschdtzung Beriick-
sichtigung geschenkt. Der Gesamtzuchtwert (RZG) der Rasse Holstein setzt sich aus
fiinf Teilzuchtwerten zusammen.

Die Relativzuchtwerte werden auf einer Skala mit Mittelwert 100 und einer geneti-
schen Streuung von 12 Punkten fiir die aktuellen Bullenjahrgénge ausgewiesen (VIT,
2006). Alle Relativzuchtwerte werden, mit Ausnahme des RZN, berechnet und verof-
fentlicht, wenn fiir die darin enthaltenen Einzelmerkmale Zuchtwerte mit mindestens
50% Sicherheit geschétzt sind. Der RZG wird ausgewiesen, sobald die Teilzuchtwer-
te RZM, RZE und RZS mit ausreichender Sicherheit von mindestens 50% vorliegen.
Die nationale Zuchtwertschitzung erfolgt fiir die Merkmale Milchleistung, Zellzahl,
Exterieur und Nutzungsdauer dreimal jahrlich. Die Zuchtwerte fiir die Kalbe- und
Fruchtbarkeitsmerkmale werden bisher nur einmal jdhrlich geschitzt.

Relativzuchtwert Milchleistung (RZM)

Im RZM werden die Merkmale Fett- und Eiweilmenge berticksichtigt. Das Verhalt-
nis von Fett- zu Eiweilmenge liegt bei 1:4 Einheiten. Die Inhaltsstoffe Fett- und Ei-
weilprozent flieBen in den Relativzuchtwert mit ein, um dem negativen Trend der
Fett- und Eiweillgehalte, der sich nach Einfiihrung des RZM bzw. RZG eingestellt
hat, entgegen zu wirken.
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Relativzuchtwert Exterieur (RZE)

In der Zuchtwertschitzung fiir Exterieur werden die Daten verwendet, die bei der
linearen Beschreibung und Bewertung von Kiihen und Nachzuchttieren erhoben wer-
den. Fiir die Einzelzuchtwerte der Linearmerkmale werden Indices fiir die Merk-
malskomplexe Milchtyp, Korper, Fundamente und Euter berechnet. Im RZE werden
die Teilzuchtwerte der Merkmalskomplexe in einem Relativzuchtwert kombiniert.

Relativzuchtwert Somatischer Zellgehalt (RZS)

Die Zuchtwertschitzung des somatischen Zellgehaltes verwendet die Zellzahlergeb-
nisse aus den Einzelkontrollen als Informationsmerkmale. Um eine Normalverteilung
zu erzielen, wird der somatische Zellgehalt mithilfe einer logarithmischen Transfor-
mation zum Somatic Cell Score (SCS) umgewandelt. Im RZS wird die Milchleis-
tungsminderung infolge einer Mastitiserkrankung nicht berticksichtigt, da dies bereits
in der Zuchtwertschiatzung Milchleistung mit eingeht.

Relativzuchtwert Nutzungsdauer (RZN)

Zur Beschreibung der Gesundheit und Konstitution einer Kuh dient das Merkmal
funktionale Nutzungsdauer. Bei den Abgangsgriinden einer Kuh ist zu unterscheiden
zwischen der freiwilligen Merzung, die einer Leistungsselektion durch den Ziichter
gleichkommt, und der unfreiwilligen Merzung, bei der die Kuh aufgrund mangelnder
Fitness aus dem Betrieb ausscheiden muss. Die funktionale Nutzungsdauer ist eine
um die freiwillige Merzung korrigierte Nutzungsdauer, die das genetische Potential
eines Tieres widerspiegelt.

Die Ergebnisse aus der direkten Zuchtwertschiatzung Nutzungsdauer werden nicht
verdffentlicht (VIT, 2006). Um die Genauigkeit der Zuchtwertschédtzung zu erhohen,
werden die Ergebnisse mit Hilfe eines Selektionsindexes mit den Zuchtwerten korre-
lierter Informationsmerkmale kombiniert. Zu den Informationsmerkmalen fiir die
Nutzungsdauer zdhlen die Zellzahl-, Korpertiefe-, Fundamentnote- und Eutertiefe-
zuchtwert sowie der Zuchtwert fiir die maternale Totgeburtenrate. Im RZN sind die
durch die Indexkombination ermittelten Zuchtwerte zusammengefasst.

Relativzuchtwert Zuchtleistung (RZZ)

Die Zuchtleistungsmerkmale sind die Merkmale Kalbeverlauf, Kélberverluste und
Fruchtbarkeit (VIT, 2006). Im RZZ werden diese Merkmale als Relativzuchtwert
zusammengefasst. Die Berechnung erfolgt mithilfe eines Selektionsindex, der die
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Merkmale unter Beriicksichtigung ihrer wirtschaftlichen Bedeutung, der genetischen
Beziehungen und der Sicherheit der Einzelzuchtwerte miteinander kombiniert. Die
Merkmale sind bereits innerhalb der Merkmalskomplexe zu Teilzuchtwerten zusam-
mengefasst. Zuklinftig wird eine Umstellung der Zuchtwerte fiir die weibliche
Fruchtbarkeit erfolgen (Rensing, 2007). Die Zwischenkalbezeit wird als neues
Merkmal mit in die Zuchtwertschdtzung aufgenommen, da diese ein libergeordnetes
zusammenfassendes Fruchtbarkeitsmerkmal darstellt. Zudem ist die Datengrundlage
dieses Merkmals im Gegensatz zu anderen Fruchtbarkeitsmerkmalen in der Praxis
sehr gut. So wird in Zukunft die Zuchtwertschitzung Fruchtbarkeit mit einem
Mehrmerkmalsmodell mit Rastzeit, Non-Return-Rate und Zwischenkalbezeit durch-
gefiihrt.

Miglior et al. (2005) stellen die Gesamtzuchtwerte bei Holstein im internationalen
Vergleich dar (Abb. 2.1).
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Abb. 2.1  Relative Gewichtung der Merkmalskomplexe Milchleistung und Lebens-
dauer sowie Gesundheit und Reproduktion in den Gesamtzuchtwerten
einzelner Linder im August 2003 (nach Miglior et al., 2005)
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Es zeigt sich, dass in Deutschland bei der Rasse Holstein im Vergleich zu anderen
Landern schon wenig Gewichtung auf den Milchleistungsmerkmalen liegt, die Kom-
plexe, die mit der Lebensdauer verkniipft sind, hingegen schon betridchtlichen Anteil
erreicht haben (Abb. 2.1). Im Wandel der letzten Jahre ist es in anderen Léndern je-
doch auch zu einer Abnahme in der Gewichtung der Milchleistungsmerkmale ge-
kommen.

2.5.2 Gesamtzuchtwert Fleckvieh und Braunvieh

Beim Fleckvieh und Braunvieh setzt sich der 6konomische Gesamtzuchtwert (GZW)
aus den Merkmalsbereichen Milchwert, Fleischwert und Fitnesswert zusammen.

Milchwert (MW)

In den Milchwert bei Fleckvieh gehen die Merkmale Fettmenge und Eiweilmenge
mit ein. Diese sind im Verhéltnis 1:4 zueinander gewichtet (ZuchtData, 2005b). Bei
Braunvieh sind neben der Fett- und Eiweilmenge noch die Eiweilprozente mit in
den Milchwert aufgenommen.

Fleischwert (FLW)

Der Fleischwert bei Fleckvieh setzt sich aus den Merkmalen Nettozunahme, Aus-
schlachtungsprozente und Handelklasse zusammen. Dabei hat die Nettozunahme den
grofften Anteil an dem Merkmalskomplex. Bei Braunvieh geht anstelle der Aus-
schlachtungsprozente die Fleischleistung mit ein. Fiir die siiddeutschen Zweinut-
zungsrassen erfolgt die Zuchtwertschitzung fiir Fleischleistung seit 1996 mit einem
Mehrmerkmalstiermodell (Schild und Niebel, 1998). Dabei werden alle Leistungs-
merkmale der offiziellen Fleischleistungspriifung beriicksichtigt.
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Fitnesswert (FW)

Der Fitnesswert wird sowohl bei Fleckvieh als auch bei Braunvieh aus den Merkma-
len Nutzungsdauer, Persistenz, Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf, Totgeburtenrate und
Zellzahl kombiniert. Die Melkbarkeit ist ein Einzelmerkmal, was diesem Komplex
jedoch am besten zugeordnet werden kann. Grundsétzlich ist bei der Gewichtung der
einzelnen Merkmale in einem umfangreichen Index zu beriicksichtigen, dass es sich
um eine Kompromisslosung handelt, die das Ziel hat, den bestmoglichen Zuchtfort-
schritt in allen Merkmalskomplexen zu realisieren. Die Berechnung eines Gesamt-
zuchtwertes ist aber nach wie vor sinnvoll, da ansonsten die Vielzahl an Einzelinfor-
mationen ungewichtet nebeneinander stehen wiirde.
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3 Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte

Fiir die Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte wurde ein von Amer et al. (1994)
entwickeltes Computerprogramm verwendet. Das in Fortran 77 geschriebene Pro-
gramm wurde zundchst zur Optimierung von Managemententscheidungen entwi-
ckelt. Miesenberger (1997) erweiterte und adaptierte das Programm an die Osterrei-
chischen Bedingungen und simuliert einen Milchviehbetrieb mit Jungviehaufzucht
und Bullenmast, so dass es zur Berechnung von Grenznutzen und wirtschaftlichen
Gewichten genutzt werden kann.

Miesenberger (1997) leitet Grenznutzen bzw. wirtschaftliche Gewichte fiir die
Merkmale Milchtriger (fett- und eiweifreie Milch), Fett- und Eiweilmenge, Nut-
zungsdauer, tégliche Zunahme, Ausschlachtungsprozente und Handelsklasse (EU-
ROP), Nutzungsdauer, Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf und Totgeburtenrate. Im Modell
wurden Erweiterungen um die Merkmale Persistenz, SCS (Somatic Cell Score),
Melkbarkeit und Exterieur vorgenommen. Die Parameter fiir diese Merkmale wurden
sowohl bei der Berechnung der Kosten und Erlose im Betrieb einbezogen als auch in
der Aufstellung der Herdenparameter beriicksichtigt. Das Merkmal tdgliche Zunahme
wurde auf das in der Zuchtwertschétzung verwendete Merkmal Nettozunahme korri-
giert.

3.1  Beschreibung des Modells

Bei dem von Miesenberger (1997) verwendeten Herdenmodell handelt es sich um ein
deterministisches Modell. Eine Milchviehherde wird mit den Teilbereichen Milch-
viehhaltung, Kélberaufzucht und Bullenmast in einem statischen Zustand abgebildet.
Zur Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte werden die Parameter in den beriick-
sichtigten Merkmalen variiert und aus der daraus resultierenden Verdnderung im
Durchschnittsgewinn wird mittels Differenzenrechnung das wirtschaftliche Gewicht
des Merkmals bestimmt. Eine wesentliche Einschrinkung bei der Ableitung wirt-
schaftlicher Gewichte ist der Umstand, dass die Berechnung im Modell anhand einer
konkreten Ausgangssituation vorgenommen wird. In der Realitdt besteht jedoch eine
grof3e Variabilitit innerhalb der einzelnen Betriebsparameter, die bei der Berechnung
anhand eines Durchschnittsbetriebs nicht beriicksichtigt werden kann.
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Aufgrund dessen wird eine Weiterentwicklung der Methode vorgestellt, die es er-
moglicht, die Realitdt direkter in das Modell mit einzubeziehen.

3.1.1 Mittelwerte und Varianzen der wirtschaftlichen Gewichte

Fiir verschiedene Variablen x, y, ..., z wird jeweils eine Verteilung (Dichtefunktion)
f(x), f(y), ..., f(z) vorgegeben. Bei den Variablen kann es sich z. B. um die mittlere
Milchleistung, die Herdengréf3e oder den Milchpreis handeln. Diese Dichtefunktio-
nen, die verschiedene Formen annehmen konnen, sollten die erwartete Verteilung der
jeweiligen Variablen am Ende des Planungshorizontes widerspiegeln, wobei die Va-
rianz sowohl die biologische Variabilitit (z. B. Milchmenge) als auch die Unsicher-
heit iiber zukiinftige Produktions- und Marktbedingungen (z. B. Milchauszahlungs-
preis) abbilden kann. Es wird unterstellt, dass die Variablen unabhingig verteilt sind.
Das Amer-Miesenberger-Programm (Amer et al., 1994; Miesenberger, 1997) wurde
dahingehend weiterentwickelt, dass in einem Rechenschritt die wirtschaftlichen Ge-
wichte flir eine Vielzahl von Parameterkombinationen berechnet werden konnen.
Dies kann sowohl iiber ein mehrdimensionales Gitter als auch fiir zuféllig generierte
Parameterkombinationen geschehen. Die Ergebnisse werden anschlieBend gewichtet
zusammengefasst. Dies resultiert in einer Verteilung der wirtschaftlichen Gewichte,
die durch Mittelwert und Streuung charakterisiert werden kann.

Die Vorgehensweise soll am Beispiel der Einbeziehung zweier Variablen (x = Milch-
leistung und y = Milchpreis) dargestellt werden:

Fiir eine bestimmte Realisierung der mittleren Milchmenge x; und des Milchpreises y;
wird das wirtschaftliche Gewicht w;; ermittelt. Dieses Szenario hat die Wahrschein-
lichkeitsdichte p, = f(x,)- f(»;). Aus vielen Kombinationen der beiden Parameter

errechnen sich der Mittelwert (3.1) und die Varianz (3.2) des wirtschaftlichen Ge-
wichtes.

ZP,-J-W,-J-

E(w)=e—
z P 3.1

i,j

Z pij (W;‘,‘ - E(W))2
Var(w) = -2 3.2
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i,j

35



Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte

In Abb. 3.1 ist die Berechnung der Mittelwerte der wirtschaftlichen Gewichte aus
einer Vielzahl wirtschaftlicher Gewichte und der Haufigkeitsverteilung der Variablen

dargestellt.
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Abb. 3.1  Wirtschaftliche Gewichte und Hdufigkeitsverteilung am Beispiel Fett-
menge bei Fleckvieh im Referenzszenario

Zunichst sind die abgeleiteten wirtschaftlichen Gewichte des Merkmals Fettmenge
bei der Rasse Fleckvieh im Referenzszenario dargestellt (Abb. 3.1). Sowohl die
Milchleistung in der Herde als auch der Milchpreis in der Herde werden variiert und
fiir jegliche Kombination wird ein wirtschaftliches Gewicht berechnet. Fiir die Para-
meterkombination wird eine Haufigkeitsverteilung fiir die Herdenparameter festge-
legt, um dadurch auf die Verteilung in der Population zuriick schlieBen zu kdnnen.
Kombiniert man die wirtschaftlichen Gewichte und die Haufigkeitsverteilung bei
dem jeweiligen Merkmal miteinander, so berechnet man den Mittelwert und die Va-
rianz des untersuchten Merkmals und kann dadurch die Unsicherheiten in der Ein-
schitzung der zukiinftigen Produktion minimieren.

Die Verwendung des Programms und des Modells wird nach Miesenberger (1997)
durchgefiihrt. In der vorliegenden Arbeit werden ausschlielich die erweiterten Teile
des Modells erlautert. Dies sind die zusitzlichen Merkmale SCS und Exterieur, fiir
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die jeweils ein eigenes wirtschaftliches Gewicht berechnet wird. Des Weiteren wer-
den die in das Modell eingehenden Parameter beschrieben.

3.1.2 Milchviehherde

Die Milchviehherde befindet sich in einem Gleichgewichtszustand und es wird von
einer liber die Zeit konstanten Altersverteilung ausgegangen. Die in der Herde ge-
merzten Kiihe werden durch die eigene Nachzucht ersetzt.

3.1.2.1 Kalbezyklus und Nutzungsdauer

Der Kalbezyklus spiegelt die Zeit wider, in der am gleichen Kuhplatz wieder eine
Kalbung erfolgt. Dies kann entsprechend der Aufteilung der Herde in den einzelnen
Klassen und anhand der Verweildauer in den Klassen berechnet werden. Die tatsich-
liche Nutzungsdauer ist als die Zeit zwischen dem Erstkalbealter und dem Alter beim
Abgangszeitpunkt einer Kuh definiert. Aus diesem Grund kann diese nur fiir Kiihe in
Abgangsklassen berechnet werden. Fiir alle Kuhklassen wurde im Modell das gleiche
Erstkalbalter unterstellt. Daher weicht die Nutzungsdauer fiir Kiihe in den Abgangs-
klassen nur von der Anzahl der Laktationen mit entsprechenden Zwischenkalbezeiten
und der Verweildauer in der Herde ab.

3.1.2.2 Milchleistung und Korpergewicht

Die Beschreibung der tdglichen Milch-, Fett- und EiweiBleistung erfolgt iiber die von
Wood (1967) beschriebene Exponentialfunktion zur Beschreibung der Laktati-
onskurve (Miesenberger, 1997). Die Milch-, Fett- und EiweilSleistung y am Tag ¢
wird durch die Parameter a fiir das Leistungsniveau, b fiir den Kurvenanstieg zu Be-
ginn der Laktation und ¢ fiir den Kurvenabfall im Verlauf der Laktation bestimmt.
Der Parameter fiir das Leistungsniveau (@) wird intern im Programm berechnet. Eine
Unterscheidung findet zwischen den einzelnen Laktationskurven der ersten, zweiten
und hoheren Laktationen statt.

b ct

y,=a-t e 3.3

Alle Funktionen und Parameter zur Beschreibung und Berechnung des Korperge-
wichtes und der Gewichtsverdnderung basieren auf den Grundlagen des Amer-
Miesenberger-Programms (Amer et al., 1994; Miesenberger, 1997).
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3.1.2.3 Grundfutteraufnahme und Bedarf in der Fiitterung

Die tdgliche Futterration wird in Abhédngigkeit der Milchleistung mittels Linearer
Programmierung berechnet (Miesenberger, 1997). Dadurch wird sichergestellt, dass
die giinstigste Ration aus den zur Verfiigung stehenden Futtermitteln, unter Beriick-
sichtigung von Futteraufnahmekapazititen und Restriktionen der Futtermittelanteile,
zusammengestellt wird. Die Berechnung der maximalen Futteraufnahmekapazitit fiir
Milchkiihe (kg TS je Kuh und Tag) basiert auf von Gruber et al. (2004) ermittelten
Regressionsgleichungen. Die Ableitung des Energiebedarfs (MJ NEL) und des Ei-
weiBlbedarfs (g XP) je Tag erfolgt nach Vorgaben von Jeroch et al. (1999).

Im Modell muss sowohl dem Energiedefizit der Kuh als auch deren Reservehaushal-
tung Rechnung getragen werden. Das Energiedefizit wird aus der Differenz des E-
nergiebedarfs und der maximalen Energieaufnahme berechnet (Miesenberger, 1997).
Kommt es zu einem Energiedefizit im ersten Drittel der Laktation, wird dieses durch
Korpergewichtsabbau bis zu einer maximalen Rate von 7,77g/kg LG"" und Tag aus-
geglichen. Dies ist allerdings nur bis zu einem maximalen Gewichtsverlustes von 8%
des Lebendgewichtes zum Zeitpunkt der letzten Abkalbung moglich. Ist dieser Aus-
gleich nicht moglich, wird eine Reduzierung der téglichen Milchmenge iiber die
Wood-Kurve realisiert, um eine ausgeglichene Energiebilanz herzustellen. Erreicht
eine Kuh einen positiven Energiestatus durch alleinige Grundfutterfiitterung, so ist
davon auszugehen, dass dieser Uberschuss zum Aufbau kérpereigener Reserven
verwendet wird. Diese Gewichtszunahme wird linear modelliert, damit die Kuh zum
Zeitpunkt der Abkalbung ein optimales Kalbegewicht erreicht hat.

3.1.2.4 Durchschnittliche Klassenergebnisse beim Milchvieh

Zur Kalkulation der Ergebnisse werden die Berechnungen der einzelnen Klassen mit
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Merkmals in einer Klasse gewichtet. Um
zu den Ergebnissen des gesamten Betriebs zu gelangen, werden die Ergebnisse aus
allen Teilbereichen, d. h. dem Milchviehbereich, der Jungviehaufzucht und der Bul-
lenmast, zusammengefiigt. Dies wird dann als durchschnittliches Ergebnis des
Milchviehbereiches je Herdendurchschnittskuh und Kalbezyklus ausgegeben.

3.1.3 Jungvieh

In der Jungviehaufzucht wird nicht nach Alter- oder Abgangsklassen unterschieden.
Das Verbleiben eines Kalbes im Betrieb hdngt zum einen vom Geschlecht und zum
anderen vom Management des Betriebes ab. Um die Ergebnisse je Herdendurch-
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schnittskuh beriicksichtigen zu konnen, ist es notwendig, die Realisierungswahr-
scheinlichkeiten je Kalbezyklus zu beriicksichtigen.

Die Berechnung der Realisierungswahrscheinlichkeit ist nétig, da nicht jede Kuh mit
der Geburt eines weiblichen Kalbes zur Nachzucht beitrdgt. Hinzu kommt noch die
Wahrscheinlichkeit eines Abgangs oder Ausfalls wihrend der Aufzucht.

3.1.3.1 Herdenaufbau und Fiitterung

Fiir die Bestandsergidnzung wird ein bestimmter Anteil lebend geborener weiblicher
Kélber bendtigt. Zusitzlich werden die Wahrscheinlichkeiten fiir Aufzuchtverluste
und Unfruchtbarkeit beriicksichtigt. Daraus leitet sich der Bedarf an weiblichen Kaél-
bern je Kalbezyklus, die zur Remontierung bendtigt werden, ab. Weibliche Kalber,
die dem Betrieb zur Verfiigung stehen, aber nicht zur Remontierung benétigt werden,
werden zur Zucht verkautft.

Die Fiitterung in der Kélberaufzuchtphase erfolgt nach einem Tranke- und Fiitte-
rungsplan fiir FrithentwOhnung (Miesenberger, 1997). Die Fiitterungskosten fiir
Jungtiere werden tdglich ermittelt und liber die gesamte Periode bis zur Abkalbung
oder zum Abgang zusammengefasst. Ahnlich wie im Milchviehbereich wird die tig-
liche Optimierung der Ration mithilfe Linearer Programmierung durchgefiihrt.

3.1.3.2 Ergebnisse der Jungviehaufzucht

Bei der Jungviehaufzucht wird zwischen Jungtieren unterschieden die entweder fiir
die Bestanderginzung aufgezogen werden oder die fiir den Zuchtviehverkauf be-
stimmt sind. Die Aufzuchtstrategien unterscheiden sich lediglich in der Haltungsdau-
er, was jedoch zu unterschiedlichen Aufzuchtkosten fiihrt. Simtliche Kosten, die in
der Jungviehaufzucht anfallen, werden als Kosten fiir die Bestandsergdnzung dem
Milchviehbereich zugeschlagen. Die Ergebnisse je Jungtier werden bei der Berech-
nung der Ergebnisse je Herdendurchschnittskuh beriicksichtigt.

3.1.4 Bullenmast

In dieser Arbeit wird Bullenmast in Fleckvieh- und Braunviehbetrieben durchgefiihrt.
Die Entscheidung, ob ein Kalb nach der Kélberaufzuchtphase in den Bereich der
Jungviehaufzucht oder in die Bullenmast gelangt, liegt neben dem Geschlecht am
unterstellten Management. Alle miannlichen Kélber werden zur Mast im eigenen Be-
trieb eingestallt.
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3.1.4.1 Herdenaufbau und Fiitterung

Um die Ergebnisse je Herdendurchschnittskuh beriicksichtigen zu kénnen, wird die
Realisierungswahrscheinlichkeit fiir die Geburt und das Uberleben von ménnlichen
und weiblichen Kilbern bestimmt (Miesenberger, 1997).

Das Lebendgewicht (3.4) und die tdglichen Zunahmen (3.5) je Mastbullen werden
mit der Gompertz-Funktion (Fitzhugh, 1976) berechnet.
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Die Fiitterungskosten je Mastbulle werden téglich errechnet und iiber die gesamte
Periode zusammengefasst. Wie bei der Milchkuh- und Jungviehfiitterung wird die
tagliche Fiitterungsration mittels Linearer Programmierung optimiert.

3.1.4.2 Ergebnisse der Bullenmast

Die Ergebnisse aus der Bullenmast enthalten neben den Ergebnissen aus der direkten
Bullenmast auch die der Kéilberfiitterungsphase sowie die Kosten fiir Verluste. Im
Modell kann die Mastdauer entweder in Abhéngigkeit der tiglichen Zunahme bei
Erreichen eines vorgegebenen Mastendgewichtes oder iiber eine fixe Mastdauer be-
stimmt werden. Die Ergebnisse werden schlieBlich auf eine Herdendurchschnittskuh
je Jahr bezogen.

3.1.5 Gesamtergebnisse

Fiir die Berechnung des Gesamtergebnisses je Herdendurchschnittskuh und Kalbe-
zyklus werden die Ergebnisse des Milchviehbereiches und die Ergebnisse der Jung-
viehaufzucht entsprechend der Realisierungswahrscheinlichkeiten je Geburt zusam-
mengefasst. Werden im Betrieb zusitzlich Bullen gemistet, flieBen auch diese Er-
gebnisse in die Berechnung mit ein. Zusétzlich werden die Ergebnisse je Herden-
durchschnittskuh und Jahr ausgewiesen. Dafiir wird das Gesamtergebnis je Herden-
durchschnittskuh und Kalbezyklus mit der durchschnittlichen Anzahl der Abkalbun-
gen je Kuhplatz und Jahr gewichtet.
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Um Riickschliisse auf den Betrieb ziehen zu konnen, werden die Ergebnisse je Be-
trieb und Jahr berechnet, was den Ergebnissen der Gesamtherde entspricht. Die An-
zahl der Kuhpldtze je Betrieb errechnet sich aus der vorgegebenen Milch-, Fett-
und/oder Eiweillquote des Betriebes und der Leistung des unter Quote stehenden
Merkmals. Es werden die Erlose, Kosten und Faktoranspriiche je Herde ausgewiesen.

3.2 Referenzszenario

Um das Referenzszenario genauer charakterisieren zu konnen, werden im Folgenden
die im Modell verwendeten Parameter sowie Ertrag- und Kostenkomponenten be-
schrieben. Es werden wirtschaftliche Gewichte fiir die Rassen Holstein, Fleckvieh
und Braunvieh unter Annahme eines freien Marktes ohne Quotenbeschriankungen
abgeleitet. Die Parameter zur Beschreibung der Herde und zur Abschitzung der Kos-
ten und Ertrage sind zum Grofteil den Betriebszweigauswertungen der Lander Bay-
ern (LfL, 2004a) und Schleswig-Holstein (LKYV, 2004) sowie allgemeinen Bewertun-
gen (KTBL, 2005) entnommen. Die Berechnungen basieren auf reprdsentativen Da-
ten der Population fiir die Leistungs-, Erlos- und Kostenstrukturen sowie auf popula-
tionstypischen biologischen und technischen Parametern. Hierzu wurde ein Daten-
material ausgewertet, das 158 Milchviehbetriebe aus Bayern mit der Rasse Fleckvieh
und 449 Betriebe aus Schleswig-Holstein mit der Rasse Holstein umfasst.

3.2.1 Aufbau und Altersstruktur

Die Annahmen zum Aufbau und der Altersstruktur der Herde sind in Tab. 3.1 zu-
sammengefasst (LfL, 2004a; LKV, 2004) und basieren auf den Auswertungen der
Bundesldnder Schleswig-Holstein fiir die Rasse Holstein und Bayern fiir die Rassen
Fleckvieh und Braunvieh.
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Tab. 3.1  Aufteilung der lebenden Kiihe auf die einzelnen Laktationen bei den Ras-
sen Fleckvieh und Braunvieh (LfL, 2004a) sowie Holstein (LKV, 2004)

Laktation
Rasse
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fleckvieh 31,5 24.0 18,0 12,0 6,7 3.9 2,1 1,8
Holstein 36,7 25,6 16,1 10,3 5,8 3,0 1,4 0,6 0,5
Braunvieh 27,3 22,7 16,5 12,7 8,7 5,4 3,2 3,3

Im Modell werden maximal neun Laktationen und drei verschiedene Abgangsgriinde
je Laktation berechnet, woraus sich 36 Kuhklassen ergeben. Die Unterscheidung bei
den Abgangsgriinden wird zwischen unfreiwilliger Merzung, freiwilliger Merzung
und Merzung wegen Unfruchtbarkeit gemacht. Am Ende der neunten Laktation
scheiden alle Kiithe aufgrund unfreiwilliger Merzung aus. Die Wahrscheinlichkeit
wegen Unfruchtbarkeit aus der Herde auszuscheiden ergab sich aus den vorgegebe-
nen Besamungserfolgen und der Anzahl der maximal moglichen Besamungsversu-
che. Im Modell wird fiir denselben Abgangsgrund auch der gleiche Abgangszeitpunkt
unterstellt. Ebenso wird bei der Rast- und Verzogerungszeit nicht zwischen den Lak-
tationen unterschieden. Es ergeben sich aufgrund von unterschiedlich angenomme-
nen Konzeptionsraten verschiedenen Zwischenkalbezeiten in den einzelnen Laktati-
onsklassen.

3.2.2 Milchleistung und Milcherlos

Des Weiteren werden die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe der ersten drei Lakta-
tionen beschrieben, aus denen sich die restliche Herdenverteilung berechnet (Tab.
3.2).

42



Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte

Tab. 3.2 305-Tage-Leistung fiir Milchmenge (kg), Fett- (%) und Eiweifsgehalt (%)
fiir die Rassen Fleckvieh und Braunvieh (LKV, 2005) sowie Holstein
(LKV, 2004)

Fleckvieh Holstein Braunvieh

Laktationen Milch Fett Eiweil Milch Fett Eiweil Milch Fett Eiweill

1 7000 4,12 3,45 8000 4,10 3,36 7150 4,12 3,50
2 7700 4,10 3,50 8700 4,13 3,39 8000 4,14 3,57
3 8000 4,08 3,45 9000 4,14 3,34 8400 4,15 3,52

Um die einzelnen Laktationsleistungen in der Herde berechnen zu kdnnen, werden
Alterungsfaktoren fiir die einzelnen Laktationsklassen vorgegeben (Tab. 3.3).

Tab. 3.3  Alterungsfaktoren fiir die Berechnung des Milchleistungspotentials in den
einzelnen Laktationen bei Fleckvieh und Braunvieh (LKV, 2005) sowie
Holstein (LKV, 2004)

Laktation
Rasse 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fleckvieh 1,00 1,10 1,13 1,14 1,12 1,09 1,02 1,02 1,02
Holstein 1,00 1,14 1,20 1,20 1,19 1,17 1,14 1,09 1,08
Braunvieh 1,00 1,11 1,17 1,17 1,16 1,14 1,12 1,06 1,05

Fiir die 305-Tage Standardlaktation in der ersten Laktation wurde das Milchleis-
tungspotential vorgegeben, jenes fiir die hoheren Laktationen wird mithilfe der Alte-
rungsfaktoren multiplikativ ermittelt.

Der Milchpreis, der in das Modell eingeht, setzt sich aus den Komponenten Grund-
preis, Fettpreis und Eiweilpreis zusammen. Der fiir den Holsteinbetrieb unterstellte
Milchpreis ist an den aus dem Jahr 2006 ausbezahlten Milchpreis in Norddeutschland
angelehnt. Es wurden 0,02€ Grundpreis, 2,20€ je kg Fettmenge und 5,00€ je kg Ei-
weillmenge ausbezahlt (Tab. 3.4).
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Tab. 3.4  Milchauszahlungspreis fiir die Komponenten Grundpreis sowie Fett- und
Eiweifipreis in € je Einheit fiir Fleckvieh, Holstein und Braunvieh im Re-
ferenzszenario (OECD/FAQ, 2005, Seufferlein, 2005)

Fleckvieh Holstein Braunvieh
Grundpreis (€/kg) 0,00 0,02 0,00
Fettpreis (€/kg) 1,00 2,20 1,00
EiweiBpreis (€/kg) 6,70 5,00 6,70

Im Fleckvieh- und Braunviehbetrieb wird im Referenzszenario ein ausbezahlter Preis
von 0,00€ Grundpreis, 1,00€ je kg Fett und 6,70€ je kg Eiweil} unterstellt (Tab. 3.4).
Dies spiegelt eine groBtmdogliche Spreizung zwischen den Merkmalen Fett und Ei-
weill wider und beschreibt damit die Entwicklung, die in den Molkereien in den letz-
ten dreilig Jahren stattgefunden hat (Seufferlein, 2005). Der EiweiBpreis hat sich
erhoht, der Fettpreis hingegen ist gesunken (Abb. 3.2). Als Richtwert zur Ermittlung
der Werte fiir die Auszahlungspreise gilt der Weltmarktpreis fiir Butter bzw. Fett und
die in Deutschland erzielbaren Preise fiir Kdse (OECD/FAQ, 2005).
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Abb. 3.2 Verdnderung der Bezahlung der Fett- und Eiweifeinheiten in Deutsch-
land von 1979 bis 2002 in Cent je Einheit (Seufferlein, 2005)

Fiir das Vergleichsszenario bei Fleckvieh und Braunvieh werden die gleichen Erlos-
und Kostenstrukturen unterstellt wie im Referenzszenario. Allerdings wird ein
Milchpreis angenommen, der sich aus 0,02€ Grundpreis, 2,70€ je kg Fettmenge und
4,10€ je kg EiweiBmenge zusammensetzt. Dies entspricht dem Erzeugerorientie-
rungspreis in Bayern aus dem Jahr 2006. Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewich-
te erfolgt bei Fleckvieh in diesem Szenario mit und ohne Milchquotenbeschrankun-
gen. Bei Braunvieh wird nur die Variante ohne Milchquotenbeschrinkung bertick-
sichtigt.

3.2.3 Futterkosten

Die Berechnung der Fiitterung im Betrieb erfolgt anhand einer Linearen Program-
mierung. Damit ist gewéhrleistet, dass immer die giinstigste Fiitterungsvariante aus-
gewdhlt wird. Restriktionen gibt es hinsichtlich der Silage- und Kraftfutteraufnahme.
Die im Modell verwendeten Futtermittel sowie deren Inhaltsstoffe und Kosten sind
in Tab. 3.5 aufgefiihrt.
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Tab. 3.5  Angaben zu den unterstellten Futtermitteln je kg Trockensubstanz (Jeroch
et al., 1999) und deren aktuelle Preise (Landwirtschaftskammer, 2004)

Preisin € Eiweiligehaltin g EiweiBgehalt in Rohfaser

Rohprotein MUNEL  MJ ME ing
Heu 0,10 133 5,28 9,05 284
Grassilage 0,18 136 6,10 10,20 213
Maissilage 0,13 131 6,48 10,80 210
Gerstenschrot 0,14 124 8,28 12,84 57
Sojaextraktionsschrot 0,25 398 9,90 15,88 62

Die Preise sind den Berechnungen der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
entnommen (Landwirtschaftskammer, 2004).

3.2.4 Kosten der Geburt

Um bei der Geburt Hinweise auf das Kalbeverhalten zu erlangen, wird der Kalbever-
lauf in den Betrieben von den Landwirten festgestellt und der Zuchtwertschitzung
zur Verfligung gestellt (Tab. 3.6).

Tab. 3.6  Klassifizierung des Kalbeverlaufs (nach VIT, 2006)

Klasse Bewertung Interpretation

0 keine Angabe nicht beobachtet bzw. keine Angaben verfiigbar

1 leicht ohne Hilfe oder Hilfe nicht nétig, Nachtabkalbung

2 mittel ein Helfer oder leichter Einsatz mechanischer Zughilfe
3 schwer mehrere Helfer, mechanische Zughilfe und/oder Tierarzt
4 Operation Kaiserschnitt, Fetotomie

Sowohl bei der Rasse Holstein als auch der Rasse Fleckvieh werden die Geburten
nach gleichen Kriterien eingeteilt.
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In Tab. 3.7 sind die einzelnen Kalbeverlaufsklassen fiir die drei Rassen dargestellt.
Holstein hat die meisten Geburten ohne Hilfestellung und die wenigsten Schwerge-
burten.

Tab. 3.7  Verteilung des Kalbeverlaufs auf die einzelnen Klassen in Prozent und
ergdnzende Angaben zur Berechnung der durchschnittlichen Kosten je
Geburt bei Fleckvieh und Braunvieh (ZuchtData, 2005a) sowie Holstein
(Wiinsch, 1999)

Kalbeverlaufsklasse (Anteil in %) Kosten je Geburt (€)
1 2 3 4
Fleckvieh 38,50 57,00 4,30 0,20 6,92
Holstein 81,07 16,35 2,47 0,11 4,10
Braunvieh 51,2 45,7 2,9 0,2 5,99
AKh 0,25 0,50 1,50 1,50
Tierarztkosten (€) 50 120

Es wird unterstellt, dass in den Betrieben der Geburtsbeobachtung ein gewisses Mal3
an Aufmerksamkeit geschenkt sowie Vor- und Nachsorge betrieben wird, so dass
auch eine Kuh mit Leichtgeburt entsprechend betreut wird.

3.2.5 Fruchtbarkeitskennzahlen

Im Modell werden die Merkmale Rastzeit, Konzeptionsrate, Verzogerungszeit und
die Trachtigkeitsdauer beriicksichtigt. Zusitzlich werden die Parameter Lebendge-
wicht der Kuh und Melkbarkeit im Modell vorgegeben (Tab. 3.8).
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Tab. 3.8  Biologische Parameter im Betrieb bei den Rassen Fleckvieh und Braun-
vieh (LfL, 2004a) sowie Holstein (Landwirtschafiskammer, 2004)

Einheit Fleckvieh Holstein Braunvieh
@ Lebendgewicht Kuh kg 750 650 700
Melkbarkeit Minuten/100 kg 4,67 3,74 4,95
Rastzeit Tage 75 88 80
Trachtigkeitsdauer Tage 287 282 280

In Tab. 3.8 ist die Melkbarkeit in Minuten je 100 kg Milch angegeben. Dies kommt
dadurch zustande, dass neben der eigentlichen Melkbarkeit (Minuten je kg Milch)
die MelkstandgroBe mit beriicksichtigt wird. Dementsprechend wird aufgezeigt, mit
welcher Anzahl Melkplétze und welcher Melkbarkeit je Kuh 100 kg Milch ermolken
werden konnen. Dies hat einen Einfluss auf den Betriebsgewinn, da bei entsprechen-
der Melkstandgrofle und Melkgeschwindigkeit Arbeitszeit eingespart werden kann.

Die Konzeptionsraten sind an die Daten aus der Zuchtwertschdtzung nach Fiirst
(2006) und Reinhardt (2006) angelehnt (Tab. 3.9, Tab. 3.10, Tab. 3.11).

Tab. 3.9  Konzeptionsraten fiir Fleckvieh (Fiirst, 2006)

Laktation
Besamungsversuch
Farsen 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,769 0,681 0,680 0,670 0,658 0,650 0,638 0,628 0,618
>2 0,746 0,686 0,692 0,680 0,676 0,671 0,660 0,645 0,646
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Tab. 3.10 Konzeptionsraten fiir Holstein (Reinhardt, 2006)

Laktation
Besamungsversuch
Farsen 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,675 0,524 0,520 0,516 0,513 0,511 0,507 0,503 0,495
>2 0,655 0,524 0,520 0,510 0,513 0,511 0,510 0,500 0,495

Tab. 3.11 Konzeptionsrate fiir Braunvieh (Fiirst, 2006)

Laktation
Besamungsversuch
Farsen 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,750 0,635 0,642 0,641 0,636 0,624 0,606 0,599 0,598
>2 0,716 0,648 0,655 0,652 0,637 0,649 0,629 0,625 0,620

3.2.6 Somatic Cell Score

Der Verlust, der auf einem Betrieb aufgrund von Mastitis auftritt, betrdgt nach Krom-
ker (2006) 175€ je Kuh und Jahr. Darin enthalten sind die Kosten fiir Behandlung
und aufgewendete Arbeitszeit, Tierarztgebiihren und der Verlust an Milch fiir die
gesamte Laktation. Da es bei einer Beriicksichtigung der reduzierten Milchmenge im
Falle einer Mastitis zu einer Doppelzdhlung des Merkmals Milchleistung kéme
(Nielsen, 2004), werden im Modell nur die Kosten fiir die zusétzliche Arbeit und die
tierdrztliche Behandlung berticksichtigt. So reduzieren sich die Kosten je Mastitisfall
je Kuh und Jahr auf 45,95€ bei Holstein. In Tab. 3.12 ist die Verteilung der Zellzahl-
klassen im Herdendurchschnitt dargestellt.
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Tab. 3.12  Aufteilung der Rassen Fleckvieh, Holstein und Braunvieh auf die Klassen
des Somatic Cell Score (LfL, 2004b, ZuchtData, 2005a)

Verteilung
SCS Klasse Zellzahl
Fleckvieh Holstein Braunvieh

1 25000 2,20 37,52 12,40
2 50 000 21,20 22,52 20,30
3 100 000 37,50 18,99 24,50
4 200 000 12,85 13,08 21,40
5 400 000 15,85 7,41 12,50
6 800 000 5,10 3,72 5,50
7 1 600 000 2,30 1,74 2,20
8 3200 000 2,00 0,69 0,80
9 6 400 000 1,00 0,13 0,10

Die Zuchtwertschitzung fiir das Merkmal somatischen Zellgehalt erfolgt seit 1996
mit einem Testtagsmodell (VIT, 2006). Die Zellzahlergebnisse werden logarithmisch
transformiert zum Linear Somatic Cell Score (3.6):

SCS = log, (Zellzahl/100) +3 36

Die Beriicksichtigung der Zellzahl erfolgt anhand des Somatic Cell Score (SCS). Die
Transformation richtet sich nach der in der Zuchtwertschitzung verwendeten Formel
(VIT, 2006).

3.2.7 Kosten und Erlose beim Milchvieh

Einer der vielfach diskutierten Bereiche im Milchviehbetrieb ist die Arbeitswirt-
schaft. Um die aufgebrachte Arbeitszeit auch im Modell entsprechend berticksichti-
gen zu konnen, gehen die aufgewendeten Arbeitszeiten in alle Teilbereichen des Be-
triebes in die Berechnung mit ein.
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Die Arbeitszeit im Betrieb sowie die Arbeitskosten (Tab. 3.13) orientieren sich an
den Vorgaben der KTBL (KTBL, 2005) bzw. bei den Arbeitskosten der Rassen
Fleckvieh und Braunvieh an der Betriebszweigauswertung Bayern (LfL, 2004a).

Tab. 3.13 Arbeitszeit und Arbeitskosten im Betrieb bei den Rassen Fleckvieh, Hol-
stein und Braunvieh (KTBL, 2005)

Einheit Fleckvieh  Holstein = Braunvieh
Arbeitskosten €/AKh 12,50 10,42 12,50
Arbeitszeit Nachzuchtférse Minuten/Féarse und 1,0 1,0 1,0
Tag
Arbeitszeit Melken Minuten/Kuh und Tag 2,8 2,8 2,8
Arbeitszeit Management Minuten/Kuh und Jahr 2.8 2.8 2.8
Arbeitszeit Trockenperiode Minuten/Kuh und Tag 2,8 2,8 2,8

Ebenso zu beriicksichtigen sind die Tierarztkosten sowie die Stallplatzkosten im Be-
trieb (Tab. 3.14). Auch hier dienen die Angaben des KTBL (2005) als Orientierung.

Tab. 3.14 Kosten im Betrieb bei den Rassen Fleckvieh, Holstein und Braunvieh
(KTBL, 2005)

Einheit Fleckvieh Holstein  Braunvieh

Tierarztkosten €/Kalbezyklus 10 8 10
Ti k hzucht- 3

.1erarzt osten Nachzucht €/Farse 13 13 3
farse
Stallplatzkosten €/Stallplatz und Jahr 400 400 400
Stallplatzkosten Nachzucht- €/Fa

.a platzkosten Nachzuc arse 200 200 200
férse

Malgeblich zu den Einnahmen im Betrieb zdhlen die Erlose von verkauften Tieren
zur Zucht bzw. zur Schlachtung. Gerade bei der Rasse Fleckvieh tragen die Schlacht-
erlose in hohem Mafe zum Betriebserfolg bei.
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In Tab. 3.15 sind die Verkaufs- und Schachtdaten fiir Farsen und Kiihe dargestellt.

Tab. 3.15 Verkaufs- und Schlachtdaten der Firsen und Kiihe bei den Rassen Fleck-
vieh und Braunvieh (LfL, 2005) sowie Holstein (Weiss, 2005)

Einheit Fleckvieh Holstein Braunvieh
@ Verkaufsalter Farse Tage 850 732 859
O Auktionspreis Férse €/Farse 1393 1196 1070
@ Auktionspreis Auktionskuh €/Kuh 1245 1123 1171
@ Schlachtpreis Firse €/kg LG 2,53 1,81 2,17
@ Schlachtpreis Kuh €/kg LG 2,18 1,67 1,74
Ausschlachtung Kuh % 44 44 44

Fiir Kiihe, die wegen freiwilliger Merzung abgehen, wird angenommen, dass diese
Kiihe zur weiteren Milchproduktion verkauft werden und dementsprechend einen
besseren Preis erzielen konnen.

3.2.8 Kosten und Erlose in der Bullenmast

Da die Rasse Fleckvieh nach wie vor eine Zweinutzungsrasse ist, werden in der
Zuchtwertschitzung die Fleischleistungsmerkmale beriicksichtigt. Daher werden
wirtschaftliche Gewichte fiir Fleischleistungsmerkmale Nettozunahme und Handels-
klasse abgeleitet. Auch bei Braunvieh erfolgt eine Ableitung der wirtschaftlichen
Gewichte fiir die Merkmale Nettozunahme, Handelsklasse und Ausschlachtung.
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Tab. 3.16 Parameter der Bullenmast bei den Rassen Fleckvieh und Braunvieh

(LKV, 2005)
Einheit Fleckvieh Braunvieh

Start der Mastperiode Tage 120 90
Dauer der Mastperiode Tage 472 520
Anfangsgewicht kg LG 150 82
Endgewicht kg LG 670 612
Fixkosten fiir den Maststall €/Tier und Tag 0,38 0,95
Tierarztkosten €/Tier und Mastperiode 15 50
Sonstige Kosten €/Tier und Mastperiode 18 18
Gesamtarbeitszeit Mast Minuten/Tier und Tag 1 1

Eine tdglich Ermittlung der Kosten iiber die gesamte Mastperiode wird nach Miesen-
berger (1997) durchgefiihrt. Anhand des fix vorgegebenen Mastendgewichtes von
689 kg bzw. 612 kg und der téglichen Zunahme wird die Linge der Mastperiode er-
mittelt. In die Berechnung der Bullenmast flieBen die Kosten der Kélberfiitterungs-
phase, Stallplatzkosten, Fiitterungskosten, Tierarztkosten, Arbeitskosten und sonstige
Kosten ein. Die Fiitterung erfolgt als Intensivmast mit Maissilage.

Um den durchschnittlichen Preis je kg Schlachtgewicht zu berechnen, werden die
Preise je Handelsklasse (EUROP) mit den Anteilen der in die Klassen eingestuften
Tiere gewichtet (Miesenberger, 1997). Die in der Ausgangssituation unterstellten
Preise und Klassenverteilungen (Tab. 3.17) entsprechen den Auswertungen der
BAFF (2006). Es wird eine durchschnittliche Ausschlachtung von 55% unterstellt.
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Tab. 3.17  Jungbullenpreise und Anteile in den einzelnen Handelsklassen (EUROP)
bei Fleckvieh und Braunvieh in Bayern und Baden-Wiirttemberg (BAFF,

2006)
Handelsklasse
E U R (0] P O Preis
E-P
Fleckvieh  €/kg 3,13 3,07 3,01 2,69 2,35 3,02
Anteil (%) 7,26 55,94 29,46 5,96 1,38
Braunvieh  €/kg 3,19 3,13 3,08 2,74 2,44 3,07

Anteil (%) 28,72 40,41 14,18 14,59 2,10

3.2.9 Kosten und Erlose der Kilberaufzucht

Es erfolgt zunichst eine intensive Kélberaufzucht, bevor die weiblichen Kélber in
den Jungviehbereich wechseln. Bei den Rassen Fleckvieh und Braunvieh verbleiben
die minnlichen Kilber zur weiteren Bullenmast im Betrieb. Bei der Rasse Holstein
werden die méinnlichen Kélber am Ende der Aufzuchtphase verkauft. In Tab. 3.18
sind die Kosten und Erlose sowie Parameter der Kélberaufzucht aufgefiihrt.
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Tab. 3.18 Parameter der Kdlberaufzucht bei den Rassen Fleckvieh, Holstein und
Braunvieh (KTBL, 2005, Weiss, 2005)

Einheit Fleckvieh  Holstein  Braunvieh
Trank 2.bis 4. Le-
rankemenge (2. bis e Liter g 6 g
benswoche)
Trankemenge (ab 7. Woche) Liter 9 7 9
Milchaustauscher je Tranke kg/l 0,1 0,1 0,1
Preis Milchaustauscher €/kg 1,15 1,15 1,15
Preis Kélberstarter €/kg 0,27 0,27 0,27
Fixkosten Kilberstall €/Tag und Kélberbox 0,49 0,52 0,49
Tierarztkosten €/Kalb 22 25 22
Gesamtarbeitszeit je Kalb Minuten/Kalb und Tag 2,0 1,7 2,0
Totgeburtenrate % 39 7,9 7,2
Preis je ménnliches Ver-
€/kg LG 4,95 2,02 2,53
kaufskalb 8 ’ ’ ’
Preis je weibliches Ver-
€/kg LG 3,05 1,10 1,73
kaufskalb & ’ ’ ’
Verkauf: icht méinnlich
erkaufsgewicht mannliches ke LG 90 60 2
Kalb
Verkauf: icht weiblich
erkaufsgewicht weibliches ke LG 85 55 60

Kalb

In der Jungviehaufzucht werden die Stallplatz-, Fiitterungs- und Arbeitskosten téglich
ermittelt, von der Geburt des Kalbes bis zum Verkauf oder zur Abkalbung der Firse.
Die Firsen, die zur Zucht verkauft werden, verlassen den Betrieb 60 Tage vor dem
errechneten Abkalbetermin.
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3.3 Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte

Der Grenznutzen eines Merkmals beschreibt die Anderung des Gewinns eines Un-
ternehmers, welches sich aus der genetisch bedingten Produktionsverdnderung des
Merkmals um eine Einheit, bei Konstanthaltung aller iibrigen Merkmale des Gesamt-
zuchtwertes, ergibt. Um eine Vergleichbarkeit iiber alle Merkmale zu erhalten, wird
der Grenznutzen mit der genetischen Standardabweichung des jeweiligen Merkmals
zum wirtschaftlichen Gewicht zusammengefasst (Miesenberger, 1997).

Im Folgenden werden die Merkmale beschrieben, flir die wirtschaftliche Gewichte
abgeleitet worden sind. Die Ableitung erfolgt in Anlehnung an Miesenberger (1997).

3.3.1 Milchleistungsmerkmale

Die Milchleistungsmerkmale teilen sich in die Merkmale Milchtriager, Fettmenge und
Eiweilmenge auf.

Milchtrdger (fett- und eiweifsfreie Milch)

Die Berechnung des wirtschaftlichen Gewichtes fiir das Merkmal Milchtriger erfolgt
iiber die Erhohung der téglichen Milchmenge. Dabei muss die Steigerung um einen
tiglich gleichen Betrag tliber die gesamte Laktation generiert werden. Dadurch wird
gewihrleistet, dass die Laktationskurve tliber die gesamte Linge der Laktation kon-
stant bleibt. Werden bei der Ableitung der Gewichte die Merkmale Fett- und Ei-
weiBmenge ebenfalls berticksichtigt, miissen die Inhaltsstoffe in der Milch entspre-
chend reduziert werden, um eine Doppelberiicksichtigung der beiden Merkmale, zum
einen iiber die Milch, zum anderen iiber die Inhaltsstoffe, zu vermeiden. Als Leis-
tungsunterschied zwischen den beiden Leistungsstufen wird eine Milchleistungsstei-
gerung von 0,01 kg pro Herdendurchschnittskuh und Tag angenommen.

Fettmenge

Die Verdnderung im Merkmal Fettmenge erfolgt {iber eine Verdnderung der Parame-
ter in der WOOD-Gleichung, die den Laktationskurvenverlauf in den Merkmalen
Milch, Fett und Eiwei3 nach Wood (1967) beschreibt. Die Erhohung betrdgt 0,1 Pro-
zentpunkte je Herdendurchschnittskuh und Jahr. Es ist moglich, die wirtschaftlichen
Gewichte fiir die Fett- wie auch die Eiweilmenge liber zwei unterschiedliche Varian-
ten abzuleiten.
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In der ersten Variante werden die Merkmale iiber die Inhaltsstoffe verdndert. Dies ist
notwendig, wenn auch die Milchleistung bzw. der Milchtrdger als Merkmal in den
Gesamtzuchtwert einfliefit. Die Inhaltsstoffe werden verdndert, wihrend die Milch-
menge konstant gehalten wird. In der zweiten Variante konnen die Fett- und Eiweil3-
menge Uber die Milchmenge bei Konstanthaltung der Inhaltsstoffe erhoht werden.
Die Inhaltsstoffe bleiben in diesem Fall unverindert, aber die Fett- bzw. Eiweillmen-
ge variiert. Diese Art der Ableitung ist nur zuldssig, wenn das Merkmal Milchmenge
bzw. Milchtrager nicht im Gesamtzuchtwert berticksichtigt wird.

Eiweifimenge

Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte fiir das Merkmal Eiweilmenge erfolgt
in der gleichen Weise wie fiir das Merkmal Fettmenge. Auch hier konnen beide Vari-
anten der Verdnderung des Merkmals angewendet werden.

3.3.2 Fleischleistungsmerkmale

Wirtschaftliche Gewichte fiir die Fleischleistungsmerkmale werden bei Fleckvieh
und Braunvieh abgeleitet. Da Fleckvieh nach wie vor als Zweinutzungsrasse gilt,
gehen die Fleischleistungsmerkmale in die Zuchtwertschitzung mit ein. Ziel ist es,
die wirtschaftliche Bedeutung der Fleischleistung entsprechend bei der Selektion und
Zuchtverwendung zu beriicksichtigen (Blaas und Solkner, 1996).

Blaas und Solkner (1996) weisen darauf hin, dass nicht das Verhiltnis der Preise von
Milch zu Fleisch das entscheidende Kriterium fiir die Gewichtung von Milch- zu
Fleischleistung darstellt, sondern die Hohe und Zusammensatzung der Kosten fiir die
Milch- und Rindfleischproduktion die entscheidenden Faktoren sind. Die Merkmale
der Fleischleistung werden sowohl im Feld als auch auf Priifstationen, als Eigen-
leistungs- und Nachkommenpriifung, aufgenommen (ZuchtData, 2005b). Die fiir die
einzelnen Merkmale berechneten Grenznutzen wurden auf eine Herdendurch-
schnittskuh und Jahr bezogen und aufgrund der Vergleichbarkeit mit ihrer geneti-
schen Standardabweichung multipliziert. Es werden bei Fleckvieh Zuchtwerte fiir die
Merkmale Nettozunahme und Schlachtkérperkonformation berechnet (Schild und
Niebel, 1998). In Deutschland wurden zusétzlich Zuchtwerte fiir das Merkmal
Fleischanteil, in Osterreich fiir das Merkmal Ausschlachtung berechnet. Seit Novem-
ber 2006 werden in der Zuchtwertschitzung die Merkmale Nettozunahme, Handels-
klasse und Ausschlachtung in der gemeinsamen Zuchtwertschitzung von Deutsch-
land und Osterreich beim Fleckvieh verwendet. Auf das Merkmal Fleischanteil wird
aufgrund der fehlenden Datengrundlage komplett verzichtet.
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Nettozunahme

Im Gegensatz zu Miesenberger (1997) wird anstelle des Merkmals tdgliche Zunahme
ein wirtschaftliches Gewicht fiir das Merkmal Nettozunahme abgeleitet. Die Ablei-
tung des wirtschaftlichen Gewichtes erfolgt iiber eine Veranderung der Parameter in
der Gompertz-Funktion (Fitzhugh, 1976).

Ausschlachtungsprozente

Die Ausschlachtungsprozente werden im Gesamtzuchtwert der Rasse Braunvieh be-
riicksichtigt. Im Rahmen dieser Arbeit wird der wirtschaftliche Wert dieses Merkmals
berechnet. Die Leistungssteigerung wird iiber eine Verdnderung der Ausschlach-
tungsprozente um einen Prozentpunkt realisiert.

EUROP-Handelsklasse

Das Merkmal EUROP-Handelsklasse ist ein kategorisches Merkmal, das die Aus-
formung des Schlachtkorpers beschreibt. Um ein wirtschaftliches Gewicht fiir das
Merkmale Handelsklasse abzuleiten, werden die Anteile der Schlachtbullen in den
einzelnen EUROP-Klassen nach Miesenberger (1997) variiert.

3.3.3 Funktionale Merkmale

Die wirtschaftlichen Gewichte fiir die funktionalen Merkmale werden ebenfalls je
Herdendurchschnittskuh und Jahr berechnet. Sie basieren auf Merkmalsverdnderun-
gen in allen Laktationen (Miesenberger, 1997).

Nutzungsdauer

Seit 1996 wird das Merkmal funktionale Nutzungsdauer in der Zuchtwertschitzung
beriicksichtigt (VIT, 2006). Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte fiir Nut-
zungsdauer erfolgt bei gleichzeitiger Anderung der Wahrscheinlichkeit fiir unfreiwil-
lige Merzung in allen Laktationen um jeweils einen Prozentpunkt. Dabei bleiben die
Wahrscheinlichkeiten, wegen eines anderen Abgangsgrundes aus der Herde auszu-
scheiden, in der Ausgangssituation konstant. Durch die verédnderten Abgangsraten
kommt es zu einer Verschiebung in den einzelnen Herdenklassen und damit zu einer
Veranderung in der Linge der Nutzungsdauer.
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Fruchtbarkeit

Trotz niedriger Heritabilitidten der Fruchtbarkeitsmerkmale ist eine ziichterische Ver-
besserung der Fruchtbarkeit als sinnvoll zu erachten, da diese durch eine Senkung
der Kosten in Milchviehbetrieben erheblich zum wirtschaftlichen Erfolg der Rinder-
zucht beitragt (Fiirst und Gredler, 2006). Die Berechnung der wirtschaftlichen Ge-
wichte erfolgt fiir das Merkmal Fruchtbarkeit iiber eine Verdnderung der Konzepti-
onsrate um einen Prozentpunkt. Alle iibrigen Annahmen bleiben in der Ausgangssitu-
ation konstant.

Kalbeverlauf

Das Merkmal Kalbeverlauf wird in der Zuchtwertschédtzung iiber die Beschreibung in
den einzelnen Kalbeklassen mit einbezogen (VIT, 2006). Die Berechnung der wirt-
schaftlichen Gewichte erfolgt analog zu denen im Merkmal Handelsklasse {iber eine
Veranderung in der Klassenverteilung unter Annahme einer standardisierten Normal-
verteilung (Miesenberger, 1997).

Totgeburtenrate

Die Totgeburtenrate wird in der Zuchtwertschidtzung als bindres Merkmal behandelt
(VIT, 2006). Eine Abkalbung wird als Totgeburt eingeordnet, wenn das Kalb tot ge-
boren wird oder innerhalb von 48 Stunden verendet. Es wird angenommen, dass die
Auspragung des Merkmals Totgeburtenrate in allen Laktationsklassen identisch ist,
obwohl dies in der Realitét nicht zutriftt. Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewich-
te erfolgt iiber eine Verdnderung der Totgeburtenrate um einen Prozentpunkt in allen
Laktationen (Miesenberger, 1997).

Persistenz

Das Merkmal Persistenz ist von unterschiedlichen Definitionen gepriagt. Im Allge-
meinen wird darunter die Fahigkeit einer Kuh verstanden, ihre Milchleistung tiber
eine Laktation hinweg zu halten (Swalve und Gengler, 1999). Die Persistenz hat ei-
nen gewissen Einfluss auf die Kosten der Fiitterung. Dekkers et al. (1998) weisen
darauf hin, dass das wirtschaftliche Gewicht der Persistenz unabhédngig von der Lak-
tationsleistung betrachtet werden muss, solang die Milchleistung im Gesamtzucht-
wert beriicksichtigt ist.

59



Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte

Im Programm wird das Merkmal entsprechend der Definition von S6lkner und Fuchs
(1987) eingebunden (Miesenberger, 1997). Beim Vergleich von verschiedenen Ma-
Ben fiir den Verlauf der Laktationskurve stellt sich heraus, dass es giinstig ist, mit den
Standardabweichungen in den Einzelkontrollen zu arbeiten, um das wirtschaftliche
Gewicht fiir dieses Merkmal in angemessener Weise ableiten zu konnen. Dabei wird,
wie bei Miesenberger (1997), der Laktationskurvenverlauf in allen Laktationen durch
die Variation der Wood-Parameter bei konstantem Milchleistungspotential einer
Standardlaktation verdndert. In der ersten, zweiten und dritten Laktation wird die
durchschnittliche Standardabweichung der Einzelkontrollen jeweils um eine geneti-
sche Standardabweichung erniedrigt, was in einer besseren Persistenz resultiert. Die
dafiir verwendeten Wood-Parameter wurden iterativ ermittelt.

Somatic Cell Score (SCS)

Das Merkmal Somatic Cell Score (SCS) ist ebenfalls ein kategorisches Merkmal. Die
Einteilung des SCS erfolgt in Klassen wie unter 3.2.6 beschrieben. Die Ableitung der
wirtschaftlichen Gewichte wird iiber eine Verschiebung der Anteile um eine Stan-
dardabweichung in den einzelnen Klassen realisiert, wodurch eine Verbesserung des
durchschnittlichen SCS erzielt wird.

Melkbarkeit

Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte fiir das Merkmal Melkbarkeit erfolgt
iiber die Verdnderung des durchschnittlichen Minutengemelks je Herdendurch-
schnittskuh und Jahr.

3.3.4 Problematik Exterieur

Die in der Zuchtwertschitzung verwendeten Daten bei der Rasse Holstein basieren
auf der linearen Beschreibung und Bewertung von Kiihen in der ersten Laktation
(VIT, 2006). Die Zuchtwertschitzung erfolgt iiber Einzelzuchtwerte flir die Linear-
merkmale, die wiederum zu Indices fiir die Merkmalskomplexe Milchtyp, Korper,
Fundament und Euter berechnet werden. Diese werden schlieBlich im Relativzucht-
wert Euter (RZE) miteinander kombiniert. Bei Fleckvieh werden die linearen Merk-
male zu den Merkmalsbereichen Rahmen, Bemuskelung, Form und Euter zusam-
mengefasst (Fiirst und Krogmeier, 2004). Hier erfolgt ebenfalls eine Beschreibung
bzw. Bewertung der Einzelmerkmale von zufillig ausgewéhlten Tochtern von Bullen
aus dem Priifeinsatz. Seit 2002 wird in der gemeinsamen Zuchtwertschitzung von
Deutschland und Osterreich das Exterieur als Hilfsmerkmal fiir die Nutzungsdauer
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verwendet. Die Zuchtwertschiatzung fiir die Merkmale des Exterieurs wird mit den
neusten Methoden durchgefiihrt und liefert daher wichtige Ergebnisse fiir Selektions-
und Anpaarungsentscheidungen (Fiirst und Krogmeier, 2004).

Die Ableitung eines wirtschaftlichen Gewichtes fiir das Merkmal Exterieur wurde
bisher nicht vorgenommen (Solkner et al., 1999). Seit den neunziger Jahren wird eine
Zuchtwertschitzung durchgefiihrt, jedoch fehlen bisher Ansdtze, um den Einfluss des
Exterieurs auf die Wirtschaftlichkeit im Betrieb angemessen zu beurteilen. Aufgrund
des hohen Anteils des Merkmals Exterieur im Gesamtzuchtwert in der internationa-
len Zuchtwertschiatzung (First, 1999) werden Moglichkeiten gesucht, um Grenznut-
zen bzw. wirtschaftliche Gewichte flir dieses Merkmal abzuleiten (Fiirst-Waltl et al.,
2004). Bei der Rasse Fleckvieh wird das Exterieur bisher nicht im Gesamtzuchtwert
beriicksichtigt. Bei der Rasse Holstein wird das relative wirtschaftliche Gewicht ap-
proximativ festgesetzt (Schierenbeck, 2006). Da ein Merkmal bei der Berechnung
wirtschaftlicher Gewichte nicht doppelt beriicksichtigt werden darf, ist es schwierig,
den Beitrag des Exterieurs zur Wirtschaftlichkeit des Betriebes zu bestimmen. Durch
den Beitrag des Exterieurs zur Verbesserung der Nutzungsdauer ist dieses bereits im
wirtschaftlichen Gewicht der Nutzungsdauer enthalten und dieser Beitrag darf nicht
in ein wirtschaftliches Gewicht fiir Exterieur mit eingehen. In mehreren Projekten
wurde daher in Deutschland und Osterreich der Einfluss der Exterieurmerkmale auf
den Auktions- bzw. Marktpreis von Férsen untersucht (Fiirst-Waltl et al., 2004;
Krogmeier et al., 2006; Schierenbeck, 2006), um den Beitrag des Merkmals Exterie-
ur zu bestimmen, der nicht iiber das wirtschaftliche Gewicht der Nutzungsdauer mit
beriicksichtigt wird. Fiirst-Waltl et al. (2004) stellen einen deutlichen Einfluss des
Exterieurs auf die Versteigerungspreise von Férsen auf Osterreichischen Auktionen
fest. Daher leiten sie wirtschaftliche Gewichte fiir die Exterieurhauptnoten ab.
Krogmeier et al. (2006) berechnen Grenzertrdge flir die Exterieurhauptnoten. Diese
stellen den zusédtzlichen Ertrag fiir eine durchschnittliche Firse bei einer Versteige-
rung dar, wenn sich das Populationsniveau um eine Standardabweichung erhoht.
Weiterhin handelt es sich bei den Grenzertrdgen nicht um einen klassischen Grenz-
nutzen oder ein wirtschaftliches Gewicht, weil die Realisierungswahrscheinlichkeit
nicht auf eine Herdendurchschnittskuh bezogen ist. Es wird vielmehr die Wertschét-
zung, die ein Kéufer den einzelnen Informationen beimisst, ermittelt. Allerdings ge-
ben die Autoren auch zu bedenken, dass sich die Gewichtung, die dem Merkmal Ex-
terieur bei Einbeziehung in den Gesamtzuchtwert zukommen miisste, mit ihrer Un-
tersuchung nicht zufriedenstellend ableiten ldsst.

Schierenbeck (2006) zeigt in einer Varianzanalyse anhand von Auktions-, Abstam-
mung- und Leistungsdaten aus dem Zuchtgebiet der Nordrind, dass ein signifikanter
Einfluss der Farsenleistung und der Exterieurbewertung auf die Auktionspreise be-
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steht. Die Firsenleistung ist der wichtigste Einflussfaktor, gefolgt von der Euter- und
Fundamentnote. Anhand der Ergebnisse scheint es durchaus moglich, ein wirtschaft-
liches Gewicht fiir das Merkmal Exterieur abzuleiten. Aufgrund dieser Annahmen
erfolgt die Ableitung des wirtschaftlichen Gewichts fiir das Merkmal Exterieur iiber
die Verdanderung der Verkaufspreise fiir Farsen bei den Rassen Holstein und Braun-
vieh. Es wird davon ausgegangen, dass ein erhdhter Verkaufspreis auf eine verbesser-
te Gesamtnote im Exterieur zuriickzufiihren ist. Die Realisierungswahrscheinlichkeit
eines Auktionsverkaufs wird iiber die Realisierungswahrscheinlichkeit im Modell
eingebunden.

Weiterhin ermittelt Schierenbeck (2006) in seiner Arbeit Korrelationen zwischen
dem Verkaufspreis der Firse und der Exterieurgesamtnote von 1, = 0,411. Alle vier
Exterieurkomplexe iiben einen signifikanten Einfluss auf den Verkaufspreis aus. Das
wichtigste Merkmal bei der Preisfindung bleibt jedoch die Milchleistung der Firse.
Je 1 kg Milchleistung je Farse konnte ein Mehrerlos von 20,47€ erzielt werden, je
Punkt Euternote ein Mehrerlos von 17,91€ und je Punkt Fundamentnote 11,25€.
Fiirst-Waltl et al. (2004) berechnen ein wirtschaftliches Gewicht fiir Exterieur fiir
Fleckvieh von 6 bis 10€. Krogmeier et al. (2006) zeigen, dass bei gleichzeitiger Ver-
besserung aller Exterieurmerkmale um eine genetische Standardabweichung der Er-
16s beim Fleckvieh um 35,19€ erhoht wird. Allerdings geben sie zu bedenken, dass
die Auswertung sich nicht auf eine Herdendurchschnittskuh bezieht und eine ent-
sprechende Realisierungswahrscheinlichkeit noch zu beriicksichtigen wére. Damit
betrigt der wirtschaftliche Wert der Exterieurmerkmale ca. 28% der Tagesmilchmen-
ge ohne Beriicksichtigung der Realisierungswahrscheinlichkeit. Es bleibt allerdings
zu beriicksichtigen, dass nicht jeder Milchviehbetrieb Zuchtvieh vermarktet und dies
auch nicht in gleichem Ausmal} geschieht. Daher muss eine bestimmte Realisie-
rungswahrscheinlichkeit fiir Zuchtviehverkdufe angenommen werden, um den wirt-
schaftlichen Einfluss des Exterieurs zu quantifizieren (Fiirst-Waltl et al., 2004;
Krogmeier et al., 2006; Schierenbeck, 2006).

Bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte fiir den Gesamtzuchtwert diirfte neben
dem Erlos aus Zuchtviehverkdufen nur der wirtschaftliche Nutzen beriicksichtigt
werden, der iiber bereits in anderen Teilzuchtwerten einbezogene Effekte hinausgeht
(Krogmeier et al., 2006). Der Zusatznutzen ist allerdings schwer zu fassen und in
Modellkalkulationen einzubeziehen. Da das Exterieur aber nach wie vor grofle Be-
deutung in der deutschen Holsteinpopulation besitzt und dies in angemessener Weise
beriicksichtigt werden soll (Swalve und Héver, 2003), stellt sich die Frage, wie mit
dem von der direkten 6konomischen Seite geringen wirtschaftlichen Gewichtes des
Exterieurs und der geforderten hohen Gewichtung im Gesamtzuchtwert umgegangen
werden soll. Fiirst-Waltl (2004) schldgt vor, dass Exterieur bei Fleckvieh in einer
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Hohe von 4 bis 7% im Gesamtzuchtwert einzubeziehen. Anhand der Ergebnisse von
Schierenbeck (2006) erfolgt eine Approximation iiber die ermittelten Mehrerlose je
verbessertem Exterieurpunkt und anhand der daraus berechneten Indexgewichte
werden verschiedene Szenarien zur Einbindung des Merkmalskomplexes Exterieur
in den Gesamtzuchtwert vorgeschlagen.

3.4 Ableitung optimaler Indexgewichte (b-Werte)

Um Indexgewichte berechnen zu konnen, ist es notig, die wirtschaftlichen Gewichte
der im Gesamtzuchtwert enthaltenen Merkmale zu kennen. Des Weiteren benotigt
man Informationen zu der genetischen Korrelationsmatrix (rg) (Tab. 3.19). Die opti-
malen Indexgewichte fiir die zuvor abgeleiteten wirtschaftlichen Gewichte werden
mit einer Methode von Reinhardt (2006) berechnet.

Tab. 3.19: Genetische Korrelationsmatrix (rg) fiir die einzelnen Teilzuchtwerte (VIT,

2006)
RZM RZE RZS RZN RZZ
RZM 1,00 0,15 -0,10 -0,10 -0,05
RZE 0,15 1,00 0,10 0,20 0,00
RZS -0,10 0,10 1,00 0,00 0,10
RZN 20,10 0,20 0,00 1,00 0,20
RZZ -0,05 0,00 0,10 0,20 1,00

Die genetische Korrelation zwischen RZN und RZS ist in der Gewichtung des RZN
beriicksichtigt und geht deshalb mit einem Wert von Null in die Berechnung ein
(Tab. 3.19).

Um Aussagen iiber die Indexgewichte geben zu konnen, werden die b-Werte sowohl
fiir die Situation berechnet, in der Sicherheiten vorliegen, die einem Testbullen nach
Testeinsatz entsprechen und die Situation, in der Sicherheiten fiir einen gepriiften
Vererber in die Berechnung mit eingehen (Tab. 3.20).
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Tab. 3.20 Sicherheiten der Teilzuchtwerte bei einem Testbullen nach Testeinsatz

und bei einem gepriiften Vererber (Reinhardt, 2006)

RZM RZE RZS RZN RZZ
Testbulle nach Testeinsatz 0,90 0,70 0,75 0,65 0,60
gepriifter Vererber 0,98 0,85 0,80 0,80 0,80
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Modellkalkulation vorgestellt. Die dar-
gestellten Preis-, Kosten- und Managementannahmen werden unverindert iibernom-
men und aus dem Referenzszenario heraus werden die wirtschaftlichen Gewichte fiir
die einzelnen Rassen abgeleitet. Dariiber hinaus erfolgt eine Untersuchung unter-
schiedlicher Einflussfaktoren auf die wirtschaftlichen Gewichte innerhalb der Ras-
sen.

Die Referenzszenarien sind moglichst realititsnah beschrieben, um ein Abbild eines
Durchschnittsbetriebes in Deutschland und Osterreich geben zu konnen.

4.1 Wirtschaftliche Gewichte

Es werden sowohl Grenznutzen je Merkmalseinheit als auch wirtschaftliche Gewich-
te je genetischer Standardabweichung (o,) dargestellt. Zum einen ist der Bezug zum
Merkmal beim Grenznutzen realer, um jedoch eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu ermoglichen, werden diese je genetischer Standardabweichung ausgewiesen. Die
Ableitung erfolgt flir die Rassen Holstein, Fleckvieh und Braunvieh. Als Bezugs-
punkt bei den einzelnen Rassen dient jeweils das Referenzszenario mit den fiir das
Modell beschriebenen Eingabeparametern.

Bei Holstein erfolgt die Ableitung von Grenznutzen und wirtschaftlichen Gewichten
im Referenzszenario mit und ohne Milchquotenbeschrankungen, zusétzlich wird die
Frage der Fett- zu Eiweifligehalt-Gewichtung betrachtet und der Einfluss der Gewich-
tung auf die Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes untersucht. Bei Fleckvieh
werden Grenznutzen und wirtschaftlichen Gewichte dargestellt, es erfolgt hier eine
Untersuchung verschiedener Quoten- und Milchauszahlungspreisszenarien. Auch
hier wird weiterfilhrend der Einfluss verschiedener Herdenparameter auf die wirt-
schaftlichen Gewichte analysiert. Bei Braunvieh wird lediglich die Ableitung von
Grenznutzen und wirtschaftlichen Gewichten, auch unter der Annahme verschiedener
Milchpreis- und Quotenszenarien, durchgefiihrt.
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4.1.1 Holstein

In Tab. 4.1 sind die genetischen Standardabweichungen (c,) der jeweiligen Merkma-
le bei der Rasse Holstein aufgefiihrt.

Tab. 4.1  Genetische Standardabweichung der einzelnen Merkmale bei Holstein
(Reinhardt, 20006)

Merkmalseinheit Genetische Standardabweichung
Milchtrager kg 561
Fettmenge kg 23,1
EiweiBmenge kg 16,7
Nutzungsdauer Tage 180
Fruchtbarkeit % 5,0
Kalbeverlauf Klasse 1,0
Totgeburtenrate % 5,0
Persistenz ) 1,0
SCS Klasse 0,38
Melkbarkeit kg/Min 0,15
Exterieur Punkte 2,28

Die genetischen Standardabweichungen geben Auskunft iiber die Streuung der
Merkmale in der Population. Anhand dessen kann die Verdnderung der Merkmale
besser eingeordnet werden.

In Abb. 4.1 sind die Grenznutzen der Merkmale je Einheit bei der Rasse Holstein
dargestellt. Diese zeigen die Verdnderungen im Gewinn des Betriebes, wenn die
Merkmale durch ziichterische MaBlnahmen um eine Einheit verbessert werden. Der
Grenznutzen bzw. das wirtschaftliche Gewicht der einzelnen Merkmale werden, wie
in Kapitel 3.1.1 beschrieben, berechnet. Zusétzlich sind zu den einzelnen Merkmalen
die zugehorigen Standardabweichungen dargestellt.
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Milchtrager (kg)
Fettmenge (kg)

2001 #0,001)

15 (+0,40)

EiweiBmenge (kg) 41 0,43)
Nutzungsdauer (Tage) 0,2 (£0,01)
Fruchtbarkeit (%) 4,0 (+0,09)
Kalbeverlauf (Klasse) 1,3(*0,0001)
Totgeburtenrate (%) 0,7 (£0,0001)
Persistenz 1,8(%0,29)

SCS (Klasse) 316 (0,0001)
Melkbarkeit (kg/min) 13,9 #2,34)
Exterieur (Punkte) 0,04 (+0,0001)
d0 o 10 20 30 40 50
€/Merkmalseinheit

Abb. 4.1  Grenznutzen (+ Standardabweichung) der einzelnen Merkmale in € je
Merkmalseinheit bei Holstein im Referenzszenario ohne Milchquotenbe-

schrinkung

Die Milchleistungsmerkmale Milchtrager (fett- und eiweilfreie Fraktion), Fett- und
Eiweilmenge haben einen Grenznutzen von -0,01€ je kg, 1,6€ je kg und 4,1€ je kg.
Durch die geringe Bezahlung des Milchtragers im Milchauszahlungspreis kommt es
zu einem negativen Grenznutzen in diesem Merkmal. Der Grenznutzen fiir die Ei-
weiBBmenge ist 2,65-mal hoher als jener der Fettmenge, bei einem Bezahlungsver-
hiltnis von 1:2,27 im Milchauszahlungspreis. Der Grenznutzen der Nutzungsdauer
liegt bei 6,04€ je Monat, d. h. einer Verbesserung des Merkmals um einen Monat
wiirde den Gewinn um etwa 6€ je Kuh und Jahr steigern. Die Verbesserung der
Fruchtbarkeit wiirde einen Zusatzgewinn von 4€ je % bewirken, bei den Merkmalen
Kalbeverlauf, Totgeburtenrate und Persistenz liegt dies im Bereich zwischen ein bis
zwel Euro. Der Grenznutzen der SCS liegt bei 31€ je SCS-Klasse und 14€ je kg pro
Minute fiir das Merkmal Melkbarkeit. Fiir das Merkmal Exterieur ist der Grenznut-
zen mit 0,04€ je Exterieurgesamtpunkt niedrig.

Wie in Abb. 4.1 zu sehen ist, sind die Standardabweichungen bei den Milchleis-
tungsmerkmalen und der Melkbarkeit am hochsten. Dieses ist, wie bei den iibrigen
Rassen auch, dadurch zu erklédren, dass der Milchpreis und die Milchleistung diejeni-
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gen Merkmale sind, die zur Berechnung der Mittelwerte der wirtschaftlichen Ge-
wichte variiert werden (vgl. Kapitel 3.1.1). Daher kommt es bei den Grenznutzen
dieser Merkmale auch zu den grof3ten Abweichungen.

Ein wichtiges Entscheidungskriterium, gerade vor dem Hintergrund der derzeitigen
Milchpreisdiskussion, ist die Gewichtung der Merkmale Fett- und Eiweilmenge zu-
einander. Die beiden Merkmale stehen in einem Verhéltnis von 1:2,65 zueinander bei
einer Fett-zu-Eiweil3-Bezahlung von 2,20€ je Fetteinheit zu 5,00€ je Eiweieinheit
(Abb. 4.2).

10 S

Grenznutzen (€/kg)

2,00€:4,00€ 2,00€:600€ 1,50€:6,00€

Bezahlung Fett : Eiweil}

I Fettmenge [ IEiweiBmenge

Abb. 4.2 Grenznutzen fiir die Fett- und Eiweiimenge in Abhdngigkeit vom Bezah-
lungssystem bei der Rasse Holstein (in € je kg)

Wihlt man die Bezahlungsverhéltnisse von Fettmenge zu Eiweilmenge von 1:2, 1:3,
und 1:4 (Abb. 4.2), so erhdlt man wirtschaftliche Gewichte, die ein Verhéltnis von
1:2, 1:4 und 1:6 widerspiegeln. Es wird deutlich, dass sich mit zunehmender Sprei-
zung des Auszahlungspreises fiir Fett und Eiweill auch das Verhiltnis der Grenznut-
zen zueinander erhoht. Unter Annahmen eines zukiinftigen Milchpreises muss dem-
entsprechend das Verhiltnis von Fett- zu Eiweilmenge gewihlt werden.
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Um nun die Merkmale nicht nur fiir sich genommen betrachten zu kénnen, werden
diese in € je genetischer Standardabweichung ausgewiesen. Die wirtschaftlichen
Gewichte sind in Abb. 4.3 dargestellt.

Milchtrager [“-3,0 (*0,75)
Fettmenge [ ‘ 358 (£9,33)
Eiweillmenge 1 68,5 (+7,10)
Nutzungsdauer T ‘ 35,4 (+236)
Fruchtbarkeit :| 20,2 (£043)
Kalbeverlauf -] 1,8 (£0,0001)
Totgeburtenrate j 3,7(£0,002)
Persistenz ] 1,8 (£0,29)
SCS j 12,0 0,0001)
Melkbarkeit ] 2,1 (£0,35)
Exterieur 1 0,1 (£0,0001)
"0 20 40 e s 100

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.3 Wirtschaftliche Gewichte (+ Standardabweichung) der einzelnen Merk-
male in € je genetischer Standardabweichung bei Holstein im Referenz-

szenario ohne Milchquotenbeschrinkung

Dabei wird deutlich, dass das Merkmal Eiweilmenge mit etwa 69€/c, das hochste
wirtschaftliche Gewicht aufweist und somit auch den grofiten Beitrag zur Wirtschaft-
lichkeit eines Betriebes leistet. Danach folgen die Merkmale Fettmenge und Nut-
zungsdauer mit etwa 35€/c,. Die Fruchtbarkeit weist ein wirtschaftliches Gewicht
von 20€/0, und der SCS von 12€/c,. Die restlichen Merkmale variieren zwischen
0,1€/0, und 2€/c6,. Das Merkmal Milchtrager geht negativ in die Gewichtung ein,
obwohl keine Beschrankung durch Milchquote vorliegt.

Wie schon bei den Grenznutzen der Merkmale fiir Holstein festgestellt werden kann,
sind die Standardabweichungen bei den Milchleistungsmerkmalen am hochsten. Die
Standardabweichungen der funktionalen Merkmale liegen in einem niedrigen Be-
reich, Es zeigt sich, dass der Einfluss des Milchauszahlungspreis und der Milchleis-
tung auf diese Merkmale nur gering ist.
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In Abb. 4.4 sind die wirtschaftlichen Gewichte je genetischer Standardabweichung
fiir das Referenzszenario mit und ohne Milchquotenbeschrinkung im Vergleich dar-
gestellt.

Referenzszenario mit Quote Referenzszenario ohne Quote
Milchtrager [ 2,9
Fettmenge [ 5.7
EiweiBmenge ] ‘ 66,9 68,5
Nutzungsdauver 37,1
Fruchtbarkeit “:| 20,3
Kalbeverlauf -] 1,3
Totgeburtenrate -] 3,6
Persistenz ] 1,2
SCS j 11,7
Melkbarkeit | 2
Exterieur ] 0,1
L [ R B B L B R R [ B L
0 40 80 0 40 80

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.4 Wirtschaftliche Gewichte der einzelnen Merkmale in € je genetischer
Standardabweichung bei Holstein ohne und mit Milchquotenbeschrdn-

kung im Vergleich

Es zeigt sich, dass im Referenzszenario mit Quote das wirtschaftliche Gewicht fiir
die Fettmenge im negativen Bereich liegt (Abb. 4.4). Dies liegt an der unterstellten
Milchquotenbegrenzung. Da die im Referenzszenario unterstellte Fettmenge in der
Herde bei einer Steigerung dieses Merkmals die vorgegebene Quotenlimitierung
iibersteigt, wirkt sich dies negativ auf den Betriebsgewinn aus und das wirtschaftli-
che Gewicht sinkt ab. Das wirtschaftliche Gewicht fiir die EiweiBmenge ist unter
Milchquotenbeschrankungen etwas geringer als ohne Quote. Auf die funktionalen
Merkmale nimmt die Milchquote kaum Einfluss.
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Berechnet man die relativen wirtschaftlichen Gewichte, so hat der Milchleistungs-
komplex (Fett- und EiweiBmenge) einen Anteil von 58% an den gesamten Merkma-
len (Abb. 4.5).

Fett-/Eiweilmenge 58,2
Nutzungsdauer
Fruchtbarkeit
Kalbeverlauf
Totgeburtenrate
Persistenz

SCS

Melkbarkeit

Exterieur

e L s e e e e e e e e Y I s s e e e |
0 20 40 60 80 100

Relativer Anteil der wirtschaftlichen Gewichte (%)

Abb. 4.5  Relative wirtschaftliche Gewichte der einzelnen Merkmale (%) bei Hol-
stein

Wie in Abb. 4.5 dargestellt, nehmen die Nutzungsdauer mit 19% und der Komplex
Zuchtleistung (Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf und Totgeburtenrate) mit 14% den zweit-
grofBiten relativen Anteil ein. Der SCS weist ein relatives wirtschaftliches Gewicht
von etwa 7% auf, die Persistenz und Melkbarkeit jeweils 1%. Das Exterieur hat den
geringsten Anteil mit 0,1%.

Neben den Kosten und Erlosen haben auch biologische Merkmale Einfluss auf die
wirtschaftlichen Gewichte. Am Beispiel der durchschnittlichen Nutzungsdauer in der
Herde sind die Auswirkungen auf die wirtschaftlichen Gewichte verschiedener
Merkmale dargestellt (Abb. 4.6).
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Abb. 4.6 Einfluss der durchschnittlichen Nutzungsdauer auf die wirtschaftlichen
Gewichte (€/o,) der Merkmale Fettmenge (Fett), Nutzungsdauer (ND)
und Exterieur (Exterieur) bei Holstein

Wird die durchschnittliche Nutzungsdauer in der Milchviehherde variiert, zeigt dies
keinen Einfluss auf das wirtschaftliche Gewicht der Fettmenge (Abb. 4.6). Hingegen
wird das wirtschaftliche Gewicht der Nutzungsdauer mit steigender durchschnittli-
cher Nutzungsdauer geringer. Bei der Verbesserung der Nutzungsdauer verbleiben
die Kiihe langer in der Herde, die Remontierungskosten werden gesenkt und mehr
Tiere erreichen das letzte Drittel der Laktation. Hat die Herde schon eine hohe durch-
schnittliche Nutzungsdauer, so bewirkt eine weitere Erh6hung weniger Zusatznutzen,
als dies auf einem niedrigen Niveau der Fall wire. Es tritt bei diesem Merkmal der
Fall des abnehmenden Grenznutzens ein. Das Exterieur hat bei steigender durch-
schnittlicher Nutzungsdauer in der Herde einen stetig ansteigenden Nutzen. Verblei-
ben mehr Kiihe in der Herde, so stehen mehr Fiarsen zum Zuchtviehverkauf zur Ver-
figung. Die Kosten fiir die Remontierung kdnnen besser auf die gesamte Herde und
den Verbleib in der Herde verteilt werden und das wirtschaftliche Gewicht des Exte-
rieurs steigt kontinuierlich.
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Stellt man nun, wie in Abb. 4.7, die Gewichtung der berechneten Merkmalskomplexe
denen der derzeitigen Zuchtwertschitzung (VIT, 2006) gegeniiber, zeigt sich eine
deutliche Verdnderung in der Zuordnung.

100 =

90
80
70
i 58
= 71 4
o\ -
N 50_
—_ ]
2 40
g ]
30 25
] 20
20 = 15 14
10 s 7 5
| 1 —
0- : [ , [ :
RZM RZE RZS RZN RZZ

N DHV [ JLind

Abb. 4.7  Vergleich der relativen wirtschaftlichen Gewichte (%) der eigenen Be-

rechnungen mit der derzeitigen Gewichtung der Teilzuchtwerte nach
DHYV bei Holstein (VIT, 2006)

Der Anteil des RZM erhdht sich von 50% auf 58%, der des RZE verringert sich deut-
lich von 15% auf 1%. Ebenfalls geringer ist der Anteil des RZN, der sich von 25%
auf 20% reduziert, wohingegen sich der RZS und der RZZ erhéhen. In der neuen
Verteilung der Merkmalskomplexe zeigt sich, dass die Milchleistungsmerkmale wei-
terhin bedeutend fiir die Wirtschaftlichkeit und damit auch die Zucht sind, das Exte-
rieur unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten der hohen Gewichtung nicht standhalten
kann und die Zuchtleistung und dementsprechend die Fruchtbarkeit an Bedeutung
gewinnt.
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RZG-Varianten

Eine deutliche Verdnderung der wirtschaftlichen Gewichtung im RZG kommt den
Exterieurmerkmalen und damit dem RZE zu. Da in verschiedensten Arbeiten (Fiirst-
Waltl et al., 2004; Krogmeier et al., 2006; Schierenbeck, 2006) auf die Bedeutung der
Exterieurmerkmale fiir die Ziichter hingewiesen wird, soll mit einem Ansatz nach
Schierenbeck (2006) der Anteil der Exterieurmerkmale nochmals untersucht werden.

Wird der zusitzliche Nutzen eines Euter- bzw. Fundamentpunktes unterstellt
(Schierenbeck, 2006), so ergibt sich ein zusitzlicher Gewinn von 17,91€ je verbes-
serter Euternote und 11,25€ je verbesserter Fundamentnote. Setzt man dieses als
Grenznutzen fiir die Exterieurmerkmale ein, erhalten diese einen Anteil an 9% bzw.
6% an allen Merkmalen (Tab. 4.2).

Tab. 4.2 Varianten der Gewichtung des Gesamtzuchtwertes bei Verdnderung des
relativen wirtschaftlichen Gewichtes (%) fiir die Exterieurmerkmale bei

Holstein (VIT, 2006)

DHV 1% 6% 9%
RZM 50 58 56 54
RZE 15 1 6 9
RZS 5 7 6 6
RZN 25 20 19 18
RZZ 5 14 13 13

Setzt man die jeweiligen Anteile des Exterieurs wie vorgeschlagen um, so sind die
einzelnen Varianten des Gesamtzuchtwertes wie in Tab. 4.2 dargestellt. Der RZE
gewinnt an Gewichtung wahrend RZM und RZN etwas zuriickgehen.

Um den Einfluss der einzelnen Varianten des Gesamtzuchtwertes auf die Zuchtwerte
der Holsteinbullen darzustellen, ist die Rangierung ausgewahlter Bullen in den jewei-
ligen Varianten in Abb. 4.8 aufgezeigt.
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Abb. 4.8  Rangierung ausgewdhlter Bullen nach RZG (Zuchtwertpunkte) bei unter-
schiedlichen Anteilen des RZE bei Holstein

Die Bullen A, C und D weisen einen hohen RZE bei gleichzeitig ausgeglichenen
RZM, RZS, RZN und RZZ auf. Im Gegensatz dazu haben die Bullen B, E und F ei-
nen hohen RZM und hohen RZZ, aber durchschnittlichen RZE. Es zeigt sich, dass
die Bullen A, C und D mit der neuen Variante und den abgestuften Anteilen des RZE
an RZG verlieren. Dies ldsst sich dadurch erklédren, dass alle drei Bullen einen hohen
RZE iiber 130 Punkte haben und durch den verminderten Anteil der RZG zuriick-
geht. Der RZG der Bullen B, E und F steigt hingegen an, da deren RZE nur leicht
iiberdurchschnittlich ist, sie aber durch einen RZM iiber 125 Punkte und einem RZZ
iiber 112 Punkte und deren hoheren Gewichtung im RZG einen verbesserten Ge-
samtzuchtwert aufweisen.

Aufgrund dieser Untersuchung zeigt sich, dass unter Annahme der neuen Gewich-
tung einige Verdnderungen in der derzeitigen Zuchtwertschédtzung auftreten. Bullen
mit einem {iberdurchschnittlich hohen Zuchtwert fiir Exterieur fallen im Gesamt-
zuchtwert etwas zurilick, Bullen mit gutem RZZ hingegen gewinnen an RZG-
Punkten.
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Anhand der Top-100-Bullen in der derzeitigen Zuchtwertschitzung sind Mittelwerte
iiber deren jeweilige Relativzuchtwerte unter den jeweiligen Gesamtzuchtwertvarian-
ten berechnet worden und in Abb. 4.9 dargestellt.
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Abb. 4.9  Mittelwerte der Relativzuchtwerte der Top-100-Bullen in den drei RZG-
Varianten (DHV, neu mit 9% und neu mit 1% Gewichtung des RZE)

Es zeigt sich, dass eine neue Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Hohe des RZG unter den ersten 100 Bullen der Zucht-
wertliste hat (Abb. 4.9). Dabei sind in jeder der berechneten RZG-Variante unter-
schiedliche Bullen in der Top-100-Liste, da sich die Zuchtwerte der Bullen in den
einzelnen Varianten neu formieren. Im Mittel haben die Top-100-Bullen sogar einen
leicht hoheren RZG in der RZG-Variante mit einem Anteil von 9% RZE gegeniiber
der derzeitigen Gesamtzuchtwert-Zusammensetzung bei Holstein. Zu einer Erhdhung
der Mittelwerte kommt es beim RZM und RZZ, dagegen gehen die Mittelwerte beim
RZE, RZS und RZN zuriick. Zusétzlich ist zu beriicksichtigen, dass die Relativ-
zuchtwerte neben den wirtschaftlichen Gewichten auch durch die genetischen Bezie-
hungen untereinander und die Heritabilititen der einzelnen Merkmale beeinflusst
werden.
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4.1.2 Fleckvieh

Aus dem Referenzszenario heraus werden Grenznutzen bzw. wirtschaftliche Gewich-
te fiir die Rasse Fleckvieh abgeleitet. Alternativ zur Ableitung wirtschaftlicher Ge-
wichte im Referenzszenario werden bei Fleckvieh zusdtzlich zwei Vergleichsszena-
rien definiert.

Im Referenzszenario wird ein zukiinftiger Milchauszahlungspreis angenommen, in-
dem eine groBtmogliche Spreizung des Fett- und Eiweillpreises vorgenommen wird.
Im Vergleichsszenario wird der aktuelle Milchauszahlungspreis in Bayern (Erzeuger-
orientierungspreis) unterstellt und die Gewichte werden sowohl ohne als auch mit
Milchquotenbeschrankungen berechnet.

In Tab. 4.3 sind die genetischen Standardabweichungen der einzelnen Merkmale bei
Fleckvieh aufgelistet.

Tab. 4.3  Genetische Standardabweichung der einzelnen Merkmale bei Fleckvieh

(Dodenhoff; 2005)
Merkmalseinheit Genetische Standardabweichung
Milchtrager kg 570
Fettmenge kg 21,9
Eiweilmenge kg 16,4
Nutzungsdauer Tage 180
Fruchtbarkeit % 4,5
Totgeburtenrate % 4,0
Kalbeverlauf Klasse 0,22
Persistenz o 2,5
SCS Klasse 0,5
Melkbarkeit kg/Min 0,29
Nettozunahme g 26,5
Handelsklasse Klasse 0,25
Ausschlachtung % 1,15
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Zunéchst sind in Abb. 4.10 die Grenznutzen je Merkmalseinheit sowie die jeweiligen
Standardabweichungen der Grenznutzen bei Fleckvieh im Referenzszenario darge-
stellt. Das Referenzszenario beinhaltet die vorgestellten Parameter und ist bei der
Berechnung des Milchpreises durch einen gespreizten Fett- und EiweiBlpreis gekenn-
zeichnet. Zusétzlich unterliegt die Produktion keinen Quotenbeschrankungen.

Referenzszenario
Milchtrager (kg) “4),02 (£0,0002)
Fettmenge (kg) “05 (#0,12)
EiweiBmenge (kg) T Jescom
Nutzungsdauer (Tage) 0,1 (£0,01)
Fruchtbarkeit (%) 117 o
Totgeburtenrate (%) j 5,0 (£0,004)
Kalbeverlauf (Klasse) ] 3,0 (£0,0003)
Persistenz :| 5,7(*0,65)
SCS (Klasse) 42,7 (£0,001)
Melkbarkeit (kg/min) [ Jeaer0s
Nettozunahme (g) “0,3 (#0,0001)
Handelsklasse (Klasse) :| 10,8 (£0.05)
-2IOIIIIOIIIIZIOIIII4I0IIII6I0IIII8I0
€/Merkmalseinheit

Abb. 4.10 Grenznutzen (£ Standardabweichung) der einzelnen Merkmale in € je
Merkmalseinheit bei Fleckvieh im Referenzszenario

Der Grenznutzen des Milchtragers ist negativ, die Fettmenge weist eine Grenznutzen
von 0,5€ je kg verbesserter Fettmenge auf, die EiweiBmenge einen Grenznutzen von
6,5€ je kg verbesserter EiweiBmenge (Abb. 4.10). Wird die Nutzungsdauer erhoht, so
ergibt sich ein zusitzlicher Nutzen von etwa 3€ je Monat. Der Grenznutzen der funk-
tionalen Merkmale liegt zwischen 1€ und etwa 6€ je verbesserter Merkmalseinheit.
Lediglich der SCS zeigt einen hohen Grenznutzen bei einer Verbesserung um eine
Klasse.

In Abb. 4.11 sind die wirtschaftlichen Gewichte der einzelnen Merkmale in € je ge-
netischer Standardabweichung im Referenzszenario abgebildet.
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Referenzszenario
Milchtrager EF 1-13,7 (20,13)
Fettmenge -:| 9,7 &2,57)

Eiweillmenge 107,2 (£12,64)
Nutzungsdauer j 14,7 (£1,39)

Fruchtbarkeit 17175 c0e)
Totgeburtenrate -:| 19,8 (£0,02)

Kalbeverlauf 1 0,7 (+0,0001)

Persistenz 14,2 (£1,63)

SCS 21,4 (£0,0002)

Melkbarkeit } 1,9 0,30
Nettozunahme -:| 8,5 (£0,001)
Handelsklasse ] 2,7 (£0,0001)
—2IOI - IOI o I2I0” I I4I0I o I6I0I o ISIOI - Il(I)OI o Ilé()l o Iléll()l I

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.11  Wirtschaftliche Gewichte (+ Standardabweichung) der einzelnen Merk-
male in € je genetischer Standardabweichung im Referenzszenario bei
Fleckvieh

Das hochste wirtschaftliche Gewicht hat mit 107€/c, die Eiweilmenge (Abb. 4.11).
Die beiden anderen Milchleistungsmerkmale Fettmenge und Milchtrager liegen bei-
de knapp unter bzw. iiber 10€/c,, wobei das wirtschaftliche Gewicht des Milchtrigers
negativ ist. Eine Erhohung dieses Merkmals fiihrt zu einer Verminderung des Gewin-
nes im Betrieb. Bei den funktionalen Merkmalen haben der SCS (21€/6,), die Totge-
burtenrate (20€/c,) und die Nutzungsdauer (15€/c,) die hochste Gewichtung. Die
Persistenz ist mit 14€/c, ebenfalls hoch, wiahrend das Gewicht der Fruchtbarkeit bei
8€/c, liegt und Kalbeverlauf und die Melkbarkeit ein geringes wirtschaftliches Ge-
wicht aufweisen. Die Fleischleistungsmerkmale liegen generell auf einem niedrigen
Niveau. Die Nettozunahme hat mit 9€/c, den hochsten Anteil der Merkmale, das
Gewicht der Handelsklasse liegt bei 3€/c,.

Die Standardabweichungen der wirtschaftlichen Gewichte bei Fleckvieh verhalten
sich dhnlich wie bei der Rasse Holstein. Auch hier sind die Standardabweichungen
der Milchleistungsmerkmale aufgrund der Variation im Milchpreis und in der Milch-
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leistung am hochsten. Bei den funktionalen Merkmalen und den Fleischleistungs-
merkmalen sind die Standardabweichungen klein, da diese Merkmale in den Berech-
nungen nicht variiert werden.

Das Referenzszenario wird eindeutig von den Milchleistungsmerkmalen, speziell der
Eiweilmenge, dominiert. Dies ist auf den hohen unterstellten Auszahlungspreis von
6,70€ je kg Eiweil} zuriickzufiihren. Dementsprechend wirtschaftlich lohnend ist eine
Steigerung der Eiweilmenge im Betrieb. Durch den geringen Auszahlungspreis der
Fettmenge (1€ je kg Fett) liegt der zusitzliche Gewinn bei Steigerung dieses Merk-
mals um eine genetische Standardabweichung nur im Bereich von 10€. Der Milch-
trager bekommt das negative wirtschaftliche Gewicht, da dieses Merkmal keine Be-
zahlung erhilt. Daher kommt es zu einer Verminderung des Gewinnes, da durch eine
Steigerung des Milchtragers zwar die Menge erhoht wird, allerdings die Inhaltsstofte
verdiinnt werden. Das wirtschaftliche Gewicht der Totgeburtenrate liegt auf einem
sehr hohen Niveau. Allerdings ist dies in den Annahmen des Referenzszenarios be-
griindet. Die Verkaufspreise fiir Kélber und Verkaufs- und Schlachtpreise der Kiihe
und Firsen sind sehr hoch angesetzt. Ebenso ist die durchschnittliche Nutzungsdauer
der Herde bei nahezu drei Laktationen. Wird nun die Totgeburtenrate verbessert,
kann man beim Verkauf eines Kalbes bzw. zu einem spiteren Zeitpunkt als Firse
oder Kuh einen besseren Erlos bei gleich bleibenden Kosten erzielen. Der Zusatznut-
zen ist bei hohen Verkaufpreisen hoher als bei geringen Verkaufspreisen.

Im Vergleichsszenario (Abb. 4.12) wird anstelle eines gespreizten Auszahlungsprei-
ses fiir Fett und Eiweil} der Erzeugerorientierungspreis in Bayern unterstellt, der den
derzeitigen Milchauszahlungspreis widerspiegelt. Die Annahmen sind die gleichen
wie im Referenzszenario, nur der Milchpreisauszahlungspreis ist verdndert, um die
Auswirkungen unterschiedlicher Preisannahmen untersuchen zu kénnen. Die Be-
rechnungen erfolgen ohne Milchmengenbegrenzung.
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Milchtrager (kg)
Fettmenge (kg)
EiweiBmenge (kg)
Nutzungsdauer (Tage)
Fruchtbarkeit (%)
Totgeburtenrate (%)
Kalbeverlauf (Klasse)
Persistenz

SCS (Klasse)
Melkbarkeit (kg/min)
Nettozunahme (g)
Handelsklasse (Klasse)

-20

Vergleichsszenario ohne Quote

20,004 (0,0002)
2,4 (£0,24)

3,5 (0,28)
0,1(£0,01)

1,7 (+0,02)
5,0 (£0,004)
3,0 (+0,004)
5,0 (£0,60)
£,7(£0,001)
69 @&1,02)
0,3 (+0,0004)

10,8 (£0,001)

7

0 20 40 60 80
€/Merkmalseinheit

Abb. 4.12  Grenznutzen (+ Standardabweichung) der einzelnen Merkmale in € je
Merkmalseinheit bei Fleckvieh im Vergleichsszenario ohne Milchquoten-

beschrdnkungen

Es zeigt sich, dass das Verhiltnis der Grenznutzen von Fett- zu EiweiBmenge im Ge-
gensatz zum Referenzszenario enger wird (Abb. 4.12). Die Grenznutzen der funktio-
nalen Merkmale und der Fleischleistungsmerkmale verdndern sich nur geringfiigig.

Die wirtschaftlichen Gewichte der einzelnen Merkmale der Rasse Fleckvieh im Ver-
gleichsszenario ohne Quote sind in Abb. 4.13 aufgefiihrt.
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Vergleichsszenario ohne Quote

Milchtriager 2,4 (£0,13)
Fettmenge 52,1 (£5,24)
Eiweilmenge 58,1 (+453)
Nutzungsdauer 152 (£1,15)
Fruchtbarkeit 7,7 (£0,11)
Totgeburtenrate 19,8 (£0,002)
Kalbeverlauf 0,7 (£0,0001)
Persistenz 12,5(£151)
SCS 214 0,0002)
Melkbarkeit 2,0 (£0,30)
Nettozunahme 8,5 (£0,009)
Handelsklasse 2,7 (£0,0001)
-2IOIIII(I)IIII2I0IIII4IOIIII6IOIIII8I0IIII1(I)0

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.13  Wirtschaftliche Gewichte (+ Standardabweichung) der einzelnen Merk-
male in € je genetischer Standardabweichung im Vergleichsszenario ohne
Milchquotenbeschrinkung bei Fleckvieh

Die groBiten Verdanderungen der wirtschaftlichen Gewichte liegen beim Vergleichs-
szenario ohne Quotenbeschrankungen im Vergleich zum Referenzszenario bei den
Milchleistungsmerkmalen vor (Abb. 4.13). Das wirtschaftliche Gewicht fiir die Ei-
weillmenge reduziert sich auf die Hélfte (58€/c,), das Gewicht der Fettmenge hinge-
gen steigt auf 52€/c, an und das des Milchtriagers steigt auf -2€/c,. Der Auszahlungs-
preis fiir Milchtriger, Fett- und EiweiBmenge ist die Ursache fiir diese Gewichtung.
Allerdings haben die Milchleistungsmerkmale in Relation gesehen immer noch den
grofBten relativen Anteil an den Gewichten. Die wirtschaftlichen Gewichte fiir SCS,
Totgeburtenrate, Fruchtbarkeit, Melkbarkeit, Nettozunahme und Handelsklasse blei-
ben in etwa auf dem gleichen Niveau wie im Referenzszenario, die der Nutzungs-
dauer und Persistenz gehen leicht zuriick. Der Einfluss des Bezahlungspreises be-
zieht sich nicht ausschlieBlich auf die Milchleistungsmerkmale, sondern auch auf die
mit der Milchleistung verbunden Merkmale wie Nutzungsdauer und Persistenz.
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In Abb. 4.14 sind die Szenarien nochmals nebeneinander gestellt. Zusétzlich zu den
zweil vorgestellten Szenarien ist als Alternative das Vergleichsszenario unter Quoten-
bedingungen aufgefiihrt. Dies wiirde die aktuelle Situation in Deutschland mit dem
derzeitigen Milchauszahlungspreis und Milchquotenbeschrankungen widerspiegeln.

Vergleichsszenario Vergleichsszenario
ohne Quote mit Quote

Referenzszenario

Michtrager rr 137
Fettmenge -j 9,8
EiweiBmenge “:| 107,2
Nutzungsd auer ] 14,7
Fruchtbarkeit -] 75
Totgeburtenrate -j 19,8
Kalbeverlauf T 0,7
Persistenz ] 14,2
SCS j 21,4
Melkbark eit 1 1,9

Nettozunahme ] 8,5

Hand elsklasse } 2,7

] ]
0 40 80 120 0 40 80 120 0 40 80 120
€/genet. Std.abw.

Abb. 4.14 Wirtschaftliche Gewichte der einzelnen Merkmale in € je genetischer
Standardabweichung bei Fleckvieh im Vergleich der Szanarien

Vergleicht man die drei Szenarien, so féllt auf, dass die grofBten Unterschiede in den
wirtschaftlichen Gewichten der Milchleistungsmerkmale vorliegen (Abb. 4.14). Un-
ter Milchquotenbeschriankung (Vergleichsszenario mit Quote) wird zusétzlich das
wirtschaftliche Gewicht der Fettmenge negativ. Dies ist auf die unterstellte Milch-
quote mit Referenzfettgehalt zuriickzufiihren. Wird unter Quotensituation die Fett-
menge in der Herde erhdht, so ist die Quote mit der gleichen Anzahl Kiihe bereits
frither erfiillt. Der daraus resultierende Gewinn des Betriebes ist geringer als vor der
Merkmalsverbesserung, was zu einem negativen Grenznutzen fiir dieses Merkmal
fiihrt. Mit der Quotensituation steigt auch das wirtschaftliche Gewicht fiir Nutzungs-
dauer an. Durch die Quotenbedingungen ist die Milchmenge in der Herde begrenzt.
Durch eine Erh6hung der Nutzungsdauer kann so mehr Milch zu geringeren Kosten
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produziert werden. Dies ist unter Quotenbedingungen rentabler als ohne Milchquo-
tenbegrenzungen.

In der folgenden Abbildung (Abb. 4.15) sind die einzelnen Merkmalskomplexe zu-
sammengefasst und im jeweiligen Szenario dargestellt.

Referenzszenario Vergleichsszenario

GZW
ohne Quote ohne Quote mit Quote

100 —

90 —

Anteil in %

B Milch [ Fleisch [ |Fitness

Abb. 4.15 Anteil der einzelnen Merkmalskomplexe (%) beim Gesamtzuchtwert
(GZW) fiir Fleckvieh 2006 (Miesenberger, 1999) und den drei vorgestell-
ten Szenarien

Das Szenario GZW zeigt die Verteilung der Merkmalskomplexe bei Fleckvieh in
2006 (Abb. 4.15). Der Komplex Milch hat einen Anteil von 39%, Fleisch 17% und
die Fitnessmerkmale 44%. Betrachtet man das Referenzszenario, so wird deutlich,
dass sowohl der Merkmalskomplex Milch als auch Fitness zunimmt, der Komplex
Fleischleistung aber an Gewichtung verliert. Im Vergleichszenario ohne Quote ge-
winnen die Milchleistungsmerkmale auf Kosten der Fitnessmerkmale noch zusétz-
lich an Gewicht. Berechnet man die wirtschaftlichen Gewichte im Vergleichsszenario
mit Quote geht der Einfluss der Milchleistungsmerkmale zuriick, wéahrend die Fit-
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nessmerkmale an Bedeutung zunehmen. Die Fleischleistungsmerkmale behalten in

etwa ihren Einfluss.

Die Auswirkungen eines verdnderten Schlachtpreises fiir Kiithe auf die wirtschaftli-
chen Gewichte sind in Abb. 4.16 dargestellt.

€/genet. Std.abw.

I—I—&Kl—l—l—l—l—l

K ¥ XM K XK

e

®

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
€/kg SG Kuh
—— Fettmenge Nutzungsdauer —#— Nettozunahme

Abb. 4.16 Einfluss des Schlachtpreises fiir Kiihe (€ je kg SG) auf die wirtschaftli-
chen Gewichte der Merkmale Fettmenge, Nutzungsdauer (ND) und Net-
tozunahme (NTZ) in € je genetischer Standardabweichung im Referenz-

szenario bei Fleckvieh

Stellvertretend fiir jeden Merkmalskomplex sind die Auswirkungen verdnderter
Schlachtpreise flir Kiihe auf die wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale Fettmenge,
Nutzungsdauer und Nettozunahme aufgefiihrt (Abb. 4.16). Ein verbesserter
Schlachtpreis nimmt weder auf das wirtschaftliche Gewicht des Merkmals Fettmenge
noch auf das des Merkmals Nettozunahme Einfluss. Allerdings wird das wirtschaftli-
che Gewicht der Nutzungsdauer mit verbessertem Schlachtpreis der Kiihe vermin-
dert. Erhilt man fiir eine Schlachtkuh einen hoheren Verkaufserlos, so wird die Ver-
besserung der Nutzungsdauer wirtschaftlich unbedeutender. Der positive Nutzen ei-
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ner verbesserten Nutzungsdauer kann den erhohten Gewinn aus dem Schlachtvieh-
verkauf nicht aufwiegen und so geht das wirtschaftliche Gewicht mit steigender Nut-
zungsdauer zuriick.

Da die Totgeburtenrate ein hohes wirtschaftliches Gewicht im Vergleich zu den ande-
ren Fitnessmerkmalen aufweist, soll am Beispiel des Schlachtpreises fiir Mastbullen
der Einfluss auf die Totgeburtenrate iiberpriift werden (Abb. 4.17).

35 S
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25 - X/X/X
= X
| 20 _—X
5 X/X
n /X/
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W 10 -
5
0 L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L) I
1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 5,0
€/kg SG Mastbulle
—<—TGR

Abb. 4.17 Einfluss des Schlachtpreises fiir Mastbullen (€ je kg SG) auf das wirt-
schaftliche Gewicht der Totgeburtenrate in € je genetischer Standardab-
weichung im Referenzszenario bei Fleckvieh

Wie in Abb. 4.17 aufgefiihrt, nimmt das wirtschaftliche Gewicht fiir die Totgeburten-
rate mit steigendem Schlachtpreis fiir Mastbullen zu. Gleiches ist bei diesem Merk-
mal bei Verdanderung der Verkaufspreise fiir Kélber sowie der Schlachtpreise fiir Kii-
he und Férsen im Referenzszenario zu beobachten. Darin begriindet ist auch das hohe
wirtschaftliche Gewicht in den einzelnen Szenarien, da hohe Schlachtpreise sowohl
fiir Kiihe als auch fiir Bullen und hohe Verkaufspreise fiir Kélber unterstellt sind. So
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ist die Beurteilung der wirtschaftlichen Gewichte der Totgeburtenrate unter der je-
weiligen Zukunftseinschitzung kritisch zu betrachten.

4.1.3 Braunvieh

Das Braunvieh ist die dritte Rasse, fiir die im deutschen und 0Osterreichischen Zucht-
gebiet wirtschaftliche Gewichte abgeleitet werden. Die Berechnungen sind analog zu
Holstein und Fleckvieh durchgefiihrt. Ebenso wie bei Fleckvieh wird im Referenz-
szenario ein gespreizter Milchpreis angenommen, im Vergleichsszenario ohne Quote
liegt der Erzeugerorientierungspreis in Bayern aus 2006 zugrunde.

Da die Einfliisse verschiedener Parameter auf die wirtschaftlichen Gewichte bereits
am Bespiel der Rassen Holstein und Fleckvieh dargestellt wurden und Braunvieh die
kleinste der drei untersuchten Population in Deutschland und Osterreich ist, werden
im Folgenden nur die berechneten Grenznutzen und wirtschaftlichen Gewichte in
den zwei Szenarien vorgestellt.

Um auch hier die einzelnen Merkmale miteinander vergleichen zu kénnen, sind in
Tab. 4.4 die genetischen Standardabweichungen der einzelnen Merkmale bei Braun-
vieh dargestellt.
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Tab. 4.4  Genetische Standardabweichung der einzelnen Merkmale bei Braunvieh

(Dodenhoff; 2006)
Merkmalseinheit Genetische Standardabweichung
Milchtrager kg 543
Fettmenge kg 21,2
EiweiBmenge kg 17,0
Nutzungsdauer Tage 180
Fruchtbarkeit % 4,5
Totgeburtenrate % 4,0
Kalbeverlauf Klasse 0,22
Persistenz o 2,5
SCS Klasse 0,5
Melkbarkeit kg/Min 0,29
Exterieur Punkte 2,28
Nettozunahme g 26,5
Handelsklasse Klasse 0,25
Ausschlachtung % 1,15

Zunichst sind in Abb. 4.18 die Grenznutzen in € je Merkmalseinheit sowie deren
Standardabweichungen bei Braunvieh im Referenzszenario aufgefiihrt.
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Referenzszenario
Milchtriger (kg) T .03 0.002)
Fettmenge (kg) 1 0,4 (0,20)
EiweiBmenge (kg) :| 6,1 (£1,26)
Nutzungsdauer (Tage) 1 0,1 (£0,01)
Fruchtbarkeit (%) 17 31013
Totgeburtenrate (%) j 4,2 (£0,001)
Kalbeverlauf (Klasse) ] 24 (£0,0004)
Persistenz ] 2,1(£0,47)
SCS (Klasse) T | 418 (£0,0003)
Melkbarkeit (kg/min) T 16,7 (£2,82)
Nettozunahme (g) 1 0,2 (£0,00001)
Ausschlachtung (%) 17 96009
Handelsklasse (Klasse) :| 12,2 (£0,0003)
Exterieur (Punkte) Toa (£0,00001)
-2IOIIIIOIIIIZIOIIII4I0IIII6IOIIII8I0
€/Merkmalseinheit

Abb. 4.18 Grenznutzen (£ Standardabweichung) der einzelnen Merkmale in € je
Merkmalseinheit im Referenzszenario bei Braunvieh

Es zeigt sich, dass der Grenznutzen fiir den Milchtridger mit -0,03€ je kg im negati-
ven Bereich liegt (Abb. 4.18). Die Fettmenge hat einen Grenznutzen von 0,4€ je kg
und die Eiweilmenge von 6€ je kg. Dementsprechend betrdgt die Gewichtung von
Fett- zu EiweiBmenge 1:15,25. Dies beruht auf der starken Spreizung des Milchprei-
ses, bei dem die Eiweilmenge 6,7fach hoher bezahlt wird als die Fettmenge.

Die Nutzungsdauer erzielt einen Grenznutzen von 0,1€ je Tag. Die iibrigen Fitness-
merkmale Fruchtbarkeit, Totgeburtenrate, Kalbeverlauf und Persistenz bewegen sich
zwischen 2€ und 4€ je Merkmalseinheit. Verbessert man den SCS um eine Klasse, so
erhilt man einen Zusatznutzen von etwa 42€ je Klasse, bei der Melkbarkeit erzielt
man einen Zusatznutzen von etwa 17€ je zusétzlichen kg pro Minute. Zusétzlich wird
der Grenznutzen fiir die Fleischleistungsmerkmale abgeleitet. Die Nettozunahme hat
einen Grenznutzen von 0,2€ je g, die Ausschlachtung von 9,6€ je % und die Han-
delsklasse von 12,2€ je Klasse. Als letztes Merkmal wurden nach dem neu gewahlten
Ansatz der Grenznutzen fiir das Merkmal Exterieur berechnet. Dieses hat einen Wert
von 0,2€ je verbessertem Exterieurpunkt.
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Um die Grenznutzen der einzelnen Merkmale miteinander vergleichen zu kdénnen,
werden im Folgenden die wirtschaftlichen Gewichte je genetischer Standardabwei-
chung ausgewiesen (Abb. 4.19).

Referenzszenario
Milchtiger [ 1639(131)
Fettmenge j 7,4 (£4,03)
Eiweilmenge ‘ 102,8 (+2146)
Nutzungsdauer -: 23,3 (£1,47)
Fruchtbarkeit -:| 14,1 &0,57)
Totgeburtenrate j 16,9 (£0,002)
Kalbeverlauf 1 05 (+0,0001)
Persistenz j 5,3 (£1,18)
SCS T 20,9 (£0,0002)
Melkbarkeit 1] 48082)
Nettozunahme j 5,8 (£0,001)
Ausschlachtung -:| 11,1 (£0,04)
Handelsklasse j 3,0 (£0,0001)
Exterieur 1 0,4 (£0,00002)
-2IOl - lOl o lZIO” l l4I0l o l6I0l o l8I0l - ll(l)Ol o llé(; o lléllOl l

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.19 Wirtschaftliche Gewichte (+ Standardabweichung) der einzelnen Merk-
male in € je genetischer Standardabweichung im Referenzszenario bei
Braunvieh

Beim Vergleich der Merkmale untereinander zeigt sich, dass die EiweiBmenge mit
Abstand das hochste wirtschaftliche Gewicht und damit auch die grofite wirtschaftli-
che Bedeutung im Referenzszenario hat (Abb. 4.19). Der Milchtriager hat ein negati-
ves wirtschaftliches Gewicht von -16€/c, und die Fettmenge ist mit 7€/c, positiv
gewichtet. Bei den Fitnessmerkmalen haben die Merkmale Nutzungsdauer und SCS
mit 23€/0, und 21€/c, das hochste wirtschaftliche Gewicht, gefolgt von der Totge-
burtenrate (17€/c,), Fruchtbarkeit (14€/c,), Persistenz, Melkbarkeit und Kalbever-
lauf. Ahnlich wie bei Fleckvieh ist auch hier das wirtschaftliche Gewicht fiir die Tot-
geburtenrate vergleichsweise hoch. Auch bei dieser Rasse zeigt sich der hohe Ein-
fluss der Schlacht-, Verkaufs- und Kailberpreise auf die Wirtschaftlichkeit dieses
Merkmals. Die Fleischleistungsmerkmale sind mit einem wirtschaftlichen Gewicht
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zwischen 3€/c, und 11€/c, im Vergleich gering. Ebenso verhélt sich das wirtschaftli-
che Gewicht fiir Exterieur mit 0,4€/c,.

In Abb. 4.20 sind die Grenznutzen fiir Braunvieh im Vergleichsszenario mit Erzeu-
gerorientierungspreis in Bayern ohne Quote dargestellt.

Milchtrager (kg)
Fettmenge (kg)
EiweiBmenge (kg)
Nutzungsdauer (Tage)

Vergleichsszenario ohne Quote

0,01 (£0,002)

2,2 (£032)
3,4(£035)

0,1(0,01)

Fruchtbarkeit (%) 32 (*0,13)
Totgeburtenrate (%) 4,2 (£0,001)
Kalbeverlauf (Klasse) 24 (£0,004)
Persistenz 2,3 (£0,44)
SCS (Klasse) 414 0,004)
Melkbarkeit (kg/min) 16,7 (£2,83)
Nettozunahme (g) 0,2 (+£0,0001)
Ausschlachtung (%) 96 (+0,04)
Handelsklasse (Klasse) 12,2 (+0,004)
Exterieur (Punkte) 0,2 (+0,00001)
l(l)llll2l0llll4I0llll6IOllll8I0
€/Merkmalseinheit

Abb. 4.20 Grenznutzen (+ Standardabweichung) der einzelnen Merkmale in € je

Merkmalseinheit im Vergleichsszenario bei Braunvieh

Zunichst fillt auf, dass sich das Verhéltnis von Fett- zu Eiweilmenge auf 1:1,55 re-
duziert (Abb. 4.20). Der Milchauszahlungspreis selbst hat ein Bezahlungsverhéltnis
von 1:1,52. Der Grenznutzen des Milchtrigers bleibt allerdings weiterhin negativ.
Die funktionalen Merkmale sind kaum von dem verdnderten Milchauszahlungspreis
beeinflusst, ebenso wie die Fleischleistungsmerkmale.

Die wirtschaftlichen Gewichte in € je genetischer Standardabweichung fiir Braunvieh
im Vergleichsszenario ohne Quote sind in Abb. 4.21 dargestellt.
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Vergleichsszenario ohne Quote

Milchtrager -55 1,31)
Fettmenge 46,2 (£6,74)
Eiweilmenge 569 (£5,91)
Nutzungsdauer 23,3 &1,27)
Fruchtbarkeit 14,4 (+0,59)
Totgeburtenrate 16,9 *0,002)
Kalbeverlauf 0,5 (£0,0001)
Persistenz 5,7(£0001)
SCS 209 (*0,0002)
Melkbarkeit 4,38 (+0,82)
Nettozunahme 5,8 (£0,001)
Ausschlachtung 11,1 (£0,04)
Handelsklasse 30 (£0,0001)
Exterieur 0,4 (£0.00002)
-2IOIIII(I)IIII2I0IIII4I0IIII6IOIIII8IOIIII1(I)0

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.21 Wirtschaftliche Gewichte (£ Standardabweichung) in € je genetischer
Standardabweichung im Vergleichsszenario bei Braunvieh

Die wirtschaftlichen Gewichte der Milchleistungsmerkmale sind stark durch den
neuen Milchauszahlungspreis beeinflusst (Abb. 4.21). Das wirtschaftliche Gewicht
des Milchtragers wird geringer, bleibt aber noch immer negativ. Das wirtschaftliche
Gewicht der Fettmenge erhoht sich drastisch auf 46€/c, und das Gewicht der Ei-
weillmenge reduziert sich auf 60€/c,. Allerdings zeigt der verédnderte Milchpreis kei-
nen Einfluss auf die wirtschaftlichen Gewichte der librigen Merkmale. Diese sind
von der Anderung nicht betroffen.

In Abb. 4.22 sind die einzelnen Merkmalskomplexe bei Braunvieh zusammengefasst
und fiir die einzelnen Szenarien dargestellt.
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GZW Referenzszenario Vergleichsszenario
100 — 1 1
90 -
80 — 47 43 42

Anteil in %

I Mich [ Fleisch [ JFitness [ |Exterieur

Abb. 4.22  Verhdltnis der Merkmalskomplexe bei Braunvieh zueinander (%) im Re-
ferenz- und im Vergleichsszenario ohne Quote

Wie zu sehen ist, hat die Verdnderung des Milchpreises bei Braunvieh keinen ent-
scheidenden Einfluss auf die Zusammensetzung und die Konstellation des Gesamt-
zuchtwertes und der Merkmalskomplexe (Abb. 4.22). Die einzige Verdnderung ergibt
sich in der Teilzusammensetzung des Komplexes Milch, da sich das Verhiltnis von
Fett- zu EiweiBmenge verdndert. Die Fleischleistungsmerkmale nehmen in beiden
Szenarien einen Anteil von 10% ein.

4.1.4 Vergleich der drei Rassen

AbschlieBend ist in Abb. 4.23 ein Vergleich der wirtschaftlichen Gewichte bei den
Rassen Holstein, Fleckvieh und Braunvieh dargestellt. Es werden dhnliche Szenarien
fiir die einzelnen Rassen unterstellt, es wird jeweils ein aktueller Milchauszahlungs-
preis unterstellt und es gibt keine Milchquotenbeschrankungen. Bei Holstein werden
keine wirtschaftlichen Gewichte fiir die Fleischleistungsmerkmale berechnet, bei
Fleckvieh nur fiir die Fleischleistungsmerkmale Nettozunahme und Handelsklasse
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und bei Braunvieh fiir alle aufgefiihrten Merkmale (Abb. 4.23). Ein wirtschaftliches

Gewicht fiir Exterieur wird bei Fleckvieh nicht abgeleitet.

Holstein Fleckvieh Braunvieh
Milchtrager 3.0
Fettmenge -:| 358 46,2
Eiweifimenge ] 68,5 56,9
Nutzungsdauer -:| 35,4
Fruchtbarkeit -j 20,2
Totgeburtenrate } 37
Kalbeverlauf ] 1,8
Persistenz ] 1,8
SCS j 12,0
Melkbarkeit | 21
Nettozunahme | —
Ausschlachtung 1—
Handelsklasse | —
Exterieur ] 0,1
T T ] ] T ]
0 40 80 120 0 40 80 120 80 120

€/genet. Std.abw.

Abb. 4.23  Vergleich der wirtschaftlichen Gewichte in € je genetischer Standardab-
weichung der Rassen Holstein, Fleckvieh und Braunvieh in Szenarien mit

aktuellem Milchauszahlungspreis und ohne Milchquotenbeschrdnkungen

In allen drei Rassen ist das wirtschaftliche Gewicht des Milchtragers negativ (Abb.
4.23). Die wirtschaftlichen Gewichte fiir die Fett- und EiweiBmenge sind bei Fleck-
vieh und Braunvieh dhnlich, bei Holstein ist das Gewicht fiir die Fettmenge etwas
geringer, dafiir ist das der Eiweilmenge hoher. Dies ldsst sich durch die Milchaus-
zahlungspreise erkldren, da im norddeutschen Raum die EiweiBmenge hoher bezahlt
wird als im Erzeugerorientierungspreis in Bayern und die Fettbezahlung leicht gerin-
ger ist. Der zusitzliche Nutzen, der bei Erhohung der Nutzungsdauer entsteht, ist bei
der Rasse Holstein am hochsten, bei Fleckvieh am niedrigsten. Beachtet man den
Einfluss der durchschnittlichen Nutzungsdauer in der Herde auf die wirtschaftlichen
Gewichte, so wird deutlich, dass bei Holstein, mit einer geringeren Nutzungsdauer in
der Population, das wirtschaftliche Gewicht am hochsten sein muss. Auch das wirt-
schaftliche Gewicht fiir die Fruchtbarkeit ist bei Holstein am hochsten und bei
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Fleckvieh am geringsten. Die Totgeburtenrate ist nicht vergleichbar, da bei Betrach-
tung der Einzelergebnisse bereits auffillt, dass das wirtschaftliche Gewicht der Tot-
geburtenrate abhingig von den unterstellten Preisen fiir Schlacht- und Verkaufstiere
ist. Ahnlich verhilt sich die Vergleichbarkeit des Merkmals Persistenz. Beim SCS ist
das wirtschaftliche Gewicht fiir die Rasse Holstein am geringsten. Der Zusatznutzen
der iibrigen Merkmale unterscheidet sich in den einzelnen Rassen nicht deutlich von-
einander. Allerdings ist, trotz einer Nichtberiicksichtigung im Gesamtzuchtwert, das
wirtschaftliche Gewicht des Exterieurs bei Braunvieh hoher als bei Holstein, jedoch
erreicht es nicht die Bedeutung, die es im Gesamtzuchtwert bei Holstein hat.

4.2 Indexgewichte am Beispiel Holstein

Die Ergebnisse der Indexberechnungen werden ausschliefSlich bei der Rasse Holstein
dargestellt. Anhand der Berechnungen wird der Einfluss der wirtschaftlichen Ge-
wichte sowie der Sicherheiten in der Zuchtwertschiatzung und der genetischen Para-
meter auf die Indexgewichte dargestellt.

Die genetische Varianz-Kovarianz-Matrix (G) berechnet sich aus der vorgegebenen
genetischen Streuung in den Teilzuchtwerten (Kapitel 2.4). Die derzeitige Zusam-
mensetzung des Gesamtzuchtwertes in der Holsteinzucht ist in Tab. 4.5 dargestellt.

Tab. 4.5  Gewichtung der Teilzuchtwerte im Gesamtzuchtwert nach DHV und ei-

genen Berechnungen

Anteile der Teilzuchtwerte am Gesamtzuchtwert (%)

DHV Eigene Berechnung
RZM 50 58
RZE 15 1
RZS 5 7
RZN 25 20
RZZ 5 14

In Tab. 4.6 sind die Sicherheiten der Teilzuchtwerte, die wirtschaftlichen Gewichte
und Indexgewichte (b*w) fiir die derzeitige Gewichtung nach DHV und die Gewich-
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tung mit neu berechneten wirtschaftlichen Gewichten dargestellt. Die Indexgewichte
sind flir einen Bullen berechnet, der gepriifter Vererber in der Zuchtwertschitzung
von November 2006 bei der Rasse Holstein ist.

Tab. 4.6  Relative Gewichtung, Sicherheiten und Indexgewichte (b*w) der Teil-

zuchtwerte eines Bullen aus der Top-Liste nach der derzeitigen Zucht-

wertschdtzung (DHYV)
G.erchtunig der Sicherheiten der )
wirtschaftlichen Teilzuchtwerte b*w
) Zuchtwerte
Gewichte (%)

RZM 50 0,98 137,13 0,89904
RZE 15 0,85 145,54 0,02708
RZS 5 0,80 94,69 0,13141
RZN 25 0,80 120,18 0,31827
RZZ 5 0,80 108,18 0,22870
RZG 147,28

Zum Vergleich sind in Tab. 4.7 die Gewichtung der Teilzuchtwerte, die Sicherheiten
und die Indexgewichte (b*w) fiir den gleichen Bullen mit geidnderter Gewichtung der
Teilzuchtwerte zueinander dargestellt.
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Tab. 4.7  Relative Gewichtung, Sicherheiten und Indexgewichte (b*w) der Teil-

zuchtwerte eines Bullen aus der Top-Liste nach den eigenen Berechnun-

gen
Gewichtung d
.erC ung “r Sicherheiten der )
wirtschaftlichen Teilzuchtwerte b*w
) Zuchtwerte
Gewichte (%)
RZM 58 0,98 137,13 0,78004
RZE 1 0,85 145,54 0,24415
RZS 7 0,80 94,69 0,11398
RZN 20 0,80 120,18 0,38718
RZZ 14 0,80 108,18 0,09068
RZG 141,73

Vergleicht man beide Varianten miteinander, so féllt auf, dass sich die Indexgewichte
besonders im Bereich der Komplexe RZM, RZE und RZZ verindern. Dementspre-
chend fillt der Gesamtzuchtwert RZG um sechs Punkte. Dies liegt an dem hohen
Teilzuchtwert RZE, der mit 145 Punkten iiber drei Standardabweichungen vom
Durchschnitt entfernt liegt. Da das relative wirtschaftliche Gewicht des Exterieur-
komplexes in der neuen Berechnung nur 1% ausmacht, flie3t dieser Teilzuchtwert zu
einem geringeren Anteil in den RZG ein als zuvor, was in einem niedrigeren Ge-
samtzuchtwert resultiert.

Eine weitere Variante, den Einfluss auf die Indexgewichte zu iiberpriifen, ist der Ver-
gleich eines Bullen nach dem Testeinsatz mit einem gepriiften Vererber. Die Ergeb-
nisse sind in Tab. 4.8 dargestellt.
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Tab. 4.8  Indexgewichte (b*w) und Sicherheiten der Teilzuchtwerte im Vergleich
bei einem Testbullen nach Testeinsatz und einem gepriiften Vererber

Sicherheiten b*w

Testbulle nach ~ gepriifter Verer-  Testbulle nach  gepriifter Verer-

Testeinsatz ber Testeinsatz ber
RZM 0,90 0,98 0,89510 0,89904
RZE 0,70 0,85 0,04436 0,00271
RZS 0,75 0,80 0,14270 0,13141
RZN 0,65 0,80 0,32389 0,31827
RZZ 0,60 0,80 0,23424 0,22870

Wie in Tab. 4.8 zu sehen, dndern sich die Indexgewichte (b *w) aufgrund unterschied-
licher Sicherheiten der Teilzuchtwerte. Trotz hoherer Differenzen der Sicherheiten im
RZN und RZZ, ist der Einfluss der Sicherheiten auf die Indexgewichte beim RZE am
hochsten (Tab. 4.8).

In Tab. 4.9 ist das Verhiltnis der b-Werte in den einzelnen Teilzuchtwerten der Top-
10-Bullen zueinander aufgefiihrt.

Tab. 4.9  Verhdltnis der b-Werte in den einzelnen Teilzuchtwerten der Top-10-

Bullen zueinander (%)

bRZM*w bRZE*w bRZS*w bRZN*w bRZZ*w
DHV 50 19 4 26 1
9% RZE 51 12 5 19 13
1% RZE 54 4 6 21 15

Es zeigt sich anhand der b-Werte, dass die Gewichtung dieser zueinander von der
endgiiltigen Gewichtung im RZG abweicht. Die b-Werte des RZE sind hoher als die
eigentliche Gewichtung im Gesamtzuchtwert nach DHV. Auch die b-Werte des RZN
sind hoher. Dagegen sind die b-Werte der niedrig heritablen Merkmalskomplexe So-
matische Zellzahlen und Zuchtleistung geringer.
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Aufgrund der Darstellungen wird deutlich, dass nicht ausschlieBlich die wirtschaftli-
chen Gewichte die abschlieBende Gewichtung des Gesamtzuchtwertes beeinflussen.
Vielmehr miissen sowohl die genetischen Parameter als auch die Sicherheiten der
Zuchtwertschitzung in den Teilzuchtwerten beriicksichtigt werden und durch die
Kombination dieser Einzelfaktoren ergibt sich die rechnerische Zusammenstellung
des Gesamtzuchtwertes (RZG). Vielfach wird ein direkter Riickschluss von der rela-
tiven Gewichtung der wirtschaftlichen Gewichte auf die Zusammensetzung des Ge-
samtzuchtwertes vorgenommen, was nur zuldssig wire, wenn alle Teilzuchtwerte mit
einer Sicherheit von 100% geschdtzt wiirden. Dies kann nur als Approximation an
tatsdchliche Berechnungen des Gesamtzuchtwertes dienen (Wiinsch, 1999).
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5 Diskussion

In diesem Kapitel werden vorrangig die Ergebnisse aus den Untersuchungen im Ver-
gleich mit Ergebnissen aus der Literatur diskutiert. Eine Diskussion der in der Aus-
gangssituation unterstellten Parameter erfolgt in diesem Rahmen nicht mehr. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass eine ausfiihrliche Analyse bereits im Vorfeld statt-
gefunden hat und die fiir die Auswertung am sinnvollsten erachteten Parameter be-
rliicksichtigt worden sind. Die Grundlagen sind sowohl in der Wissenschaft als auch
in der Praxis diskutiert worden.

5.1 Wirtschaftliche Gewichte

Um die Ergebnisse zur Ableitung wirtschaftlicher Gewichte angemessen beurteilen
zu konnen, werden im Folgenden sowohl die Methode und das Modell als auch die
Ergebnisse mit anderen Arbeiten verglichen und diskutiert. Es bleibt jedoch zu be-
rlicksichtigen, dass ein Vergleich von Arbeiten aus unterschiedlichen Untersuchun-
gen schwierig ist, da oft verschiedene Modelle und Methoden angewandt werden und
unterschiedliche Annahmen getroffen werden (Reinsch, 1993). Es ist wichtig, die
wirtschaftlichen Gewichte abzuleiten, um die Richtung und den Einfluss des jeweili-
gen Merkmals aufzuzeigen und sie werden des Weiteren bendtigt, um optimale In-
dexgewichte zu erhalten (Veerkamp, 1998).

5.1.1 Beurteilung des Modells

Dekkers (1991) stellt fest, dass in Produktionssystemen oft komplexe Zusammen-
hinge zwischen ziichterischen Merkmalen und Produktionsfaktoren vorliegen, die
nicht durch eine einfache Gewinngleichung beschrieben werden kdnnen. Aus diesem
Grund ist es notig, mit biodkonomischen Modellen zu arbeiten. Es ist wichtig, die
wirtschaftlichen Gewichte aus einem optimierten Produktionssystem heraus abzulei-
ten (Melton et al., 1979). Da im Modell sowohl wirtschaftliche Gewichte fiir Milch-
und Fleischleistungsmerkmale sowie funktionale Merkmale abgeleitet werden und
somit fiir alle Merkmale eine Verbesserung im Zuchtziel angestrebt wird, muss dies
bei der Auswahl der Methode beriicksichtigt werden. Miesenberger (1997) entwi-
ckelte das Programm von Amer et al. (1994) weiter, so dass die Bereiche Jungvieh-
aufzucht, Bullenmast und Milchviehhaltung in einem Modell beriicksichtigt werden
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konnen. Fiir die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte ist es unerheblich, wie grof3
die Herde auf dem Betrieb ist. Die Herdengrof3e beeinflusst lediglich Verdnderungen
im Betriebsgewinn, hat aber keinerlei Einfluss auf die wirtschaftlichen Gewichte.
Die stellen bereits Albera et al. (2004) in ihrer Untersuchung iiber das Zuchtziel bei
der Rasse Piemonteser fest, ebenso wie Groen (1989b).

Wie bei Amer et al. (1994), vorgeschlagen wird auch im in dieser Arbeit verwendeten
Modell davon ausgegangen, dass die Erlose und Kosten unabhédngig von der geneti-
schen Verdnderung sind. Allerdings kann dies in einigen Fillen seine Giiltigkeit ver-
lieren. Des Weiteren muss beriicksichtigt werden, dass bei der Berechnung der wirt-
schaftlichen Gewichte komplexe Zusammenhinge im biologischen Bereich nicht
einbezogen werden. Eine Schwergeburt hat z. B. durchaus Auswirkungen auf die
weitere Fruchtbarkeit der Kuh und damit auch die Wirtschaftlichkeit, allerdings kann
dieser komplexe Zusammenhang im diesem Modell nicht implementiert werden.
Auch ist auf die Doppelzidhlung zu achten, da viele Zusammenhinge bereits in die
Wirtschaftlichkeit eines anderen Merkmals hinein spielen. Wie bei Nielsen (2004)
beschrieben, kommen die hauptsdchlichen Erlose des Betriebes aus dem Verkauf von
Milch, dem Verkauf iiberzdhliger Farsen und dem Verkauf von Mastbullen und ge-
merzten Kiihen. Die Kosten setzen sich aus den Aufwendungen fiir Fiitterung,
Krankheiten, Kalbungen, Melkarbeit, Besamung und Remontierung sowie Aufwen-
dungen fiir die Erstellung von Mastbullen zusammen. Auch im vorliegenden Modell
ist dies der Fall.

Bei den Gewinngleichungen und Modellen in der Literatur werden {iberwiegend ak-
tuelle Bedingungen unterstellt (Gibson und Wilton, 1998). Beriicksichtigt man die
Zeitspanne, die Ziichtung bendtigt, um umgesetzt zu werden, ist es unerldsslich bei
der Konzipierung eines Modells zukiinftige Zustdnde zu beschreiben und zu un-
terstellen. Das Modell sollte den Zeitpunkt beschreiben, an dem der ziichterische
Fortschritt eintritt. Mit der Weiterentwicklung der Methode soll in der vorliegenden
Arbeit den Unsicherheiten in den zukiinftigen Markt- und Preisentwicklungen besser
Rechnung getragen werden. Wie an den Ergebnissen deutlich wird, hat die Annahme
eines Quotenszenarios oder die Verdnderung der Zusammensetzung des Milchaus-
zahlungspreises einen groflen Einfluss auf die Hohe und Ausrichtung der wirtschaft-
lichen Gewichte. Daher ist es wichtig, ein moglichst realitdtsnahes Abbild der Zu-
kunft zu konzipieren. Gibson und Wilton (1998) stellen fest, dass die Nachfrage nach
Agrarprodukten in Zukunft einer Sittigung zustrebt. Damit wiirde eine Verbesserung
der Genetik der Tiere dazu fiihren, dass im Betrieb mit weniger Tieren die gleiche
Milchmenge produziert wiirde. Amer und Fox (1992) zeigen, dass die Beziehungen
zwischen Angebot und Nachfrage, Produktionskosten und Preisen beriicksichtigt
werden sollten. Da in der Tierzucht das genetische Niveau einer Population je nach
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Generationsintervall nur mittel- bis langfristig verdndert werden kann, miissen zu-
kiinftige Gleichgewichtspreise bekannt sein. Weil dies aber nicht der Fall ist, werden
aktuelle Preise verwendet. Allerdings sollten die Ziichter bei der endgiiltigen Festset-
zung des Zuchtziels trotz allem darauf achten, wie die Marktprognosen sind (Habier
et al., 2004). Der Verbraucher wird mittel- und langfristig bei der Einschédtzung der
zukiinftigen Marktsituation immer ein Unsicherheitsfaktor bleiben.

Zur Beschreibung der Laktationskurve werden die Wood-Parameter verwendet
(Wood, 1967). In der Zuchtwertschdtzung wird die Ali-Schaeffer-Funktion (Ali und
Schaeffer, 1987) angewendet. Guo (1998) untersucht verschiedene Modelle zur Be-
stimmung der Laktationskurve. Viele Modelle unterscheiden sich nur in ihrer Anpas-
sung und es bestehen nur geringe Differenzen in der Aussagekraft. Es zeigt sich, dass
fiir die Zuchtwertschiatzung das Ali-Schaeffer-Modell (Ali und Schaefter, 1987) am
glinstigsten zu sein scheint, fiir das hier zugrunde liegende Modell aber die Anpas-
sung der Laktationskurve mit Hilfe der Wood-Parameter (Wood, 1967) durchaus an-
gemessen scheint. Auch Nielsen (2004) verwendet zur Beschreibung der Laktati-
onskurve die Wood-Funktion (Wood, 1967).

Im SimHerd-Modell von Nielsen (2004) wird die Berechnung der wirtschaftlichen
Gewichte in jedem Szenario 1000 mal wiederholt. Durch diese Vorgehensweise wird
versucht, die Managementeinfliisse und die Problematiken des jeweiligen Produkti-
onssystems auszuschalten. Dadurch werden fiir das jeweilige wirtschaftliche Gewicht
ein Mittelwert und eine Standardabweichung berechnet. Im vorliegenden Modell
werden der Mittelwert und die Standardabweichung des wirtschaftlichen Gewichtes
fiir ein Merkmal durch die Verdnderung eines Populationsparameters hervorgerufen.
Auf diese Weise erhilt man eine grofle Anzahl von Daten, die mit der jeweiligen Ein-
trittswahrscheinlichkeit gewichtet werden konnen. Hintergrund dieser Vorgehenswei-
se ist die Beriicksichtigung unsicherer Faktoren, die auf diese Weise besser quantifi-
ziert werden konnen und deren Einfluss auf das jeweilige Szenario damit von vorn-
herein eingeordnet werden kann. Des Weiteren weist Nielsen (2004) darauf hin, dass
die Standardabweichungen der wirtschaftlichen Gewichte die Variation des realisier-
ten Gewinnes im Betrieb, vor und nach der Verbesserung des Merkmals, darstellen.

Eine Erweiterung des Modells um die Merkmale SCS, Melkbarkeit, Nettozunahme
und Exterieur ist notwendig, um wirtschaftliche Gewichte fiir alle wichtigen Merk-
male in der Zuchtwertschiatzung ableiten zu kdnnen. Voraussetzung hierbei ist eine
korrekte Einbindung der Merkmale in das Modell und die Annahme realistischer
Ertrags- und Kostenkomponenten. Nachteilig ist, dass die hohe Komplexitit, die ge-
rade bei den funktionalen Merkmalen vorherrscht, nicht in ihrer Ginze berticksichtigt
werden kann. So sind die negativen gesundheitlichen Folgen einer Erkrankung der
Milchkuh nicht durch eine verdnderte Fruchtbarkeit zu berticksichtigen und lediglich
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der Einfluss auf die Milchleistung kann herausgestellt werden. Bei diesen komplexen
Darstellungen wiirden sich eher andere Modelle, wie die Lineare oder Dynamische
Programmierung, eignen, um dies in ausreichendem Male beriicksichtigen zu kon-
nen.

5.1.2 Einschdtzung der Szenarien

Das Referenzszenario geht aus den Daten der Betriebszweigauswertung in den Lan-
dern Schleswig-Holstein und Bayern (Landwirtschaftskammer, 2004; LfL, 2004a)
hervor. Es wird darauf geachtet, dass die Annahmen realitdtsnah getroffen sind und
die zukiinftige Situation in der Landwirtschaft widerspiegeln. Problematisch gestaltet
sich die Situation bei Braunvieh, da dort eine schlechte Datengrundlage beziiglich
der Bullenmast vorliegt. Da die Fleischleistungsmerkmale jedoch in der Zuchtwert-
schitzung mit berticksichtigt werden, ist auch fiir diese Merkmale ein wirtschaftli-
ches Gewicht abzuleiten. Anhand der Daten des BAFF (2006) sind die Parameter
ndherungsweise bestimmt worden und reflektieren die Bullenmast bei Braunvieh.
Nielsen (2004) definiert das simulierte Szenario so, dass es die Produktion im Jahr
2012 widerspiegelt. Zu diesem Zeitpunkt driickt sich die genetische Verbesserung
aus, deren Ziichtung zum aktuellen Zeitpunkt ausgeldst wurde.

Fiir den Milchauszahlungspreis sind fiir die verschiedenen Rassen unterschiedliche
Ausgangssituationen angenommen worden. In Norddeutschland wurde fiir Holstein
der Milchauszahlungspreis der Nordmilch angenommen. Da die Molkereienland-
schaft in Norddeutschland von grofBen Genossenschaftsmolkereien gepragt ist, wird
auch fiir die Zukunft davon ausgegangen, dass die Struktur weitestgehend erhalten
wird bzw. sich weiterhin Molkereien zusammenschlieflen. Es ist zu beobachten, dass
die Genossenschaftsmolkereien in grofler Menge Standardware produzieren und dies
auch weiterhin verfolgen werden. Daher erscheint es sinnvoll, den Preis auch unter
zukiinftigen Bedingungen anzunehmen. In Siiddeutschland gestaltet sind die Struktur
unter den Molkereien anders. Es gibt viele Privatmolkereien, es wird Markenware,
bevorzugt im Kisesektor, produziert. Daher erscheint es sinnvoll, den Wandel, den
Seufferlein (2005) in Siiddeutschland bereits andeutet, weiterzufiihren und eine grofe
Spreizung zwischen Fett- und EiweiBauszahlungspreis zu unterstellen. Dies fiihrt zu
dem verwendeten Milchauszahlungspreis bei Fleckvieh und Braunvieh, der aber un-
ter den diskutierten Annahmen sinnvoll erscheint. Als Alternative wird im Ver-
gleichsszenario der aktuelle Erzeugerorientierungspreis in Bayern angenommen.
Zusitzlich wird nur bei der Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte fiir Fleckvieh
das Vergleichsszenario mit Milchquote und Referenzfettgehalt betrachtet. Dies spie-
gelt die derzeitig in Deutschland gegebene Situation in der Milchproduktion wider.
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Mack et al. (1997) stellen eine Vorausschitzung zukiinftiger Produkt- und Faktor-
preise an, indem vergangene Entwicklungstendenzen der EU-Agrarreformen bertick-
sichtigt werden und die erwarteten Einfliisse auf die ermittelten Ergebnisse unter-
sucht werden. Fiir das Milchleistungsniveau werden Leistungssteigerungen von 100
kg Milch pro Kuh und Jahr angenommen. Des Weiteren geben Mack et al. (1997) zu
bedenken, dass eine Leistungsverbesserung in der Rinderzucht unwillkiirlich die Ge-
samtproduktion an Milch und Fleisch steigern wird und die davon ausgehenden
Preiseffekte tendenziell zu einer Verminderung der einzelbetrieblichen Grenznutzen
fiihren. Wolfova et al. (2006) zeigen in ihren Berechnungen zu Fleischrassen, dass
die wirtschaftlichen Gewichte der Produktionsmerkmale nicht von staatlichen Beihil-
fen beeinflusst werden.

Nielsen (2004) stellt fest, dass die wirtschaftlichen Gewichte zwischen den einzelnen
untersuchten Szenarien sehr dhnlich sind. Es wird sowohl ein Szenario unterstellt,
das die derzeitige Milchproduktion in Danemark widerspiegelt, als auch ein Trend-
szenario, das zukiinftig angenommene Preise und Marktsituationen einbezieht. Im
Szenario ohne Milchquotenregelungen nimmt die relative Bedeutung der Milchleis-
tungsmerkmale gegeniiber den funktionalen Merkmalen zu. Die gleiche Situation
kann man in der vorliegenden Untersuchung feststellen. Bei Fleckvieh zeigt sich
deutlich, dass im Vergleichsszenario mit Milchquote der relative Anteil der Milch-
leistungsmerkmale zugunsten der funktionalen Merkmale dramatisch zuriickgeht.
Die Unterschiede zwischen den Szenarien ergeben sich hauptsidchlich aus den unter-
schiedlich angenommenen Preisen bei Milch und Fleisch. Daher haben die Szenarien
auf die Kosten und Erl6se der funktionalen Merkmale und damit auf die wirtschaftli-
chen Gewichte Einfluss. Groen (1989b) zeigt, dass die Verdnderungen im Preisni-
veau der Produkte ausschlieBlich die wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale be-
triftt, die den Output der entsprechenden Produkte beeinflusst. Der Gewinn im Be-
trieb geht zuriick, wenn die Preise fiir Milch und Schlachtkiihe niedrig und die Fut-
terkosten hoch sind (Jagannatha et al., 1998). Die Bedeutung der Produktionsmerk-
male ist hoher, wenn die Futterkosten gering sind, da das Futter den grof3ten Anteil
der Kosten im Betrieb hat.

Keller und Allaire (1990) weisen darauf hin, dass unter verschiedenen Modellkalku-
lationen die Rasse Holstein unter Bedingungen eines mengenméfig ausgerichteten
Milchmarktes deutliche Vorteile hat, wihrend die Rassen Jersey und Guernsey in
einem Milchmarkt mit auf Komponenten ausgerichteter Bezahlung iiberlegen sind.
Ist der Markt auf die Kdseproduktion ausgerichtet, haben die Rassen Brown Swiss
und Ayrshire deutlichen im Vorteil in der Wirtschaftlichkeit des Betriebes.

Anhand der Untersuchungen von Pieters et al. (1997) zeigt sich, dass die relativen
wirtschaftlichen Gewichte fiir das unterstellte Szenario nur gering durch Veranderun-
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gen im Preis- und Produktionsniveau beeinflusst sind. Allerdings weisen sie auch auf
die Unterschiede zwischen dem Szenario mit und ohne Quotenbeschrankungen hin
und machen deutlich, dass eine Verdnderung der Beschrinkungen zu einer neuen
Berechnung der wirtschaftlichen Gewichtung und einer gezielten Betrachtung des
Zuchtziels fiihren sollten. Dies kann auch in der vorliegenden Arbeit bestétigt wer-
den.

Wiinsch (1999) berechnet wirtschaftliche Gewichte fiir die sdchsische Milchrinder-
population. Neben den Milchleistungsmerkmalen werden auch Gewichte fiir die
funktionalen Merkmale abgeleitet. Das hochste wirtschaftliche Gewicht hat die Ei-
weiBmenge mit iiber 40€/c,. Ebenfalls ein hohes wirtschaftliches Gewicht mit fast
40€/c, hat die Nutzungsdauer. Man muss jedoch beachten, dass die wirtschaftlichen
Gewichte unter Annahme einer Milchquotenregelung abgeleitet sind, wohingegen die
wirtschaftlichen Gewichte aus den eigenen Untersuchungen unter der Annahme eines
freien Marktzuganges berechnet wurden. Allerdings zeigt sich in der Tendenz, dass
durch den Wegfall von Quotenregelungen die Gewichtung der Milchleistungsmerk-
male ansteigen wiirden, ebenso wie sich dies in den eigenen Berechnungen darstellt.
Zudem erlangt die Fruchtbarkeit eine grof8ere Bedeutung, wihrend sich der Anteil
von SCS und Melkbarkeit verringert. Dementsprechend verstirken sich die Gewichte
der Merkmale, die einen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
haben.

Es zeigt sich anhand der berechneten Standardabweichungen, dass sich unter der An-
nahme unsicherer Milchpreise und variierter Milchleistung nur ein nachhaltiger Ein-
fluss auf die Milchleistungsmerkmale nachzuweisen ist. Die Standardabweichungen
der funktionalen Merkmale bzw. der Fleischleistungsmerkmale und des Exterieurs
liegen in einem niedrigen Bereich, so dass die wirtschaftlichen Gewichte auch fiir die
Zukunft recht robust zu sein scheinen. Die wirtschaftlichen Gewichte sollten je nach
Einschitzung der Hohe des Milchauszahlungspreises und der Milchleistung ausge-
wihlt werden.

5.1.3 Milchquotenregelungen

Bei Betrachtung der Ergebnisse bei Fleckvieh fillt auf, dass die wirtschaftlichen Ge-
wichte sich unter einer Situation mit Milchmengenbegrenzung verandern. Besonders
die Milchleistungsmerkmale sind betroffen. Pieters et al. (1997) untersuchen die
Auswirkungen von unterschiedlichen Preissystemen zwischen den Regionen Italiens
auf die wirtschaftlichen Gewichte. Dabei stellen sie fest, dass die Begrenzung der
Milchliefermenge einen Einfluss auf die Gewichte hat. Es kommt zu Verdnderungen
in allen Preissystemen. Wie erwartet liegen die grofiten Gewinne im Falle eines Sze-
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narios ohne Milchmengenbegrenzung vor, wobei die Verdnderungen des Fettpreises
den geringsten Effekt auf den Betriebsgewinn ausiiben. Ahnlich ist auch die Situation
in der eigenen Untersuchung. Bekman und van Arendonk (1993) stellen fest, dass die
wirtschaftlichen Gewichte fiir Milchleistungsmerkmale in Szenario mit Quotenbe-
grenzung niedriger sind als ohne Quotenbegrenzung. Dies zeigt sich auch in den
Vergleichszenarien bei Fleckvieh. Mack et al. (1997) zeigen, dass eine Steigerung der
Milch- und Fettmenge unter Milchquotenbedingungen nicht wirtschaftlich ist. Eine
Steigerung der Eiweilmenge hingegen schon. Der Grenznutzen fiir die EiweiBmenge
betragt 2,87€ je kg fiir Fleckvieh und 2,78€ je kg fiir Holstein. Dies zeigt sich auch
bei der eigenen Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte bei Fleckvieh. Nielsen
(2004) weist darauf hin, dass unter Milchquotenbedingungen die Anzahl der Kiihe im
Betrieb bei einer Verbesserung der Milchleistung zuriickgeht. Unter den gegebenen
Berechnungen zeigt sich das besonders deutlich beim wirtschaftlichen Gewicht der
Fettmenge bei Fleckvieh im Vergleichsszenario unter Milchquote mit Referenzfett-
gehalt. Harris und Freeman (1993) zeigen, dass Produktionsquoten die Richtung der
wirtschaftlichen Gewichte fiir Merkmale unter Quote verdndern konnen. Miesenber-
ger et al. (1997) stellen fest, dass die Quotenbedingungen keinen Einfluss auf die
wirtschaftlichen Gewichte der Fleischleistungsmerkmale und funktionalen Merkmale
haben, was sich auch in den eigenen Berechnungen zeigt. Pérna et al. (2003) weisen
ebenfalls darauf hin, dass unter der Voraussetzung einer Milchquote die wirtschaftli-
chen Gewichte der Milchleistung und der Nutzungsdauer vermindert sind. Pieters et
al. (1997) zeigen, dass das relative wirtschaftliche Gewicht der Fettmenge in allen
Preissystemen negativ wird, wenn die Produktionsmenge begrenzt ist. Der hochste
Gewinn bei Verbesserung der Milchleistung pro Kuh und Jahr um 1 kg kann erzielt
werden, wenn keine Produktionsbeschrankung fiir die Fettmenge vorliegt. Allerdings
hatten auch die Verdnderungen des Auszahlungspreises fiir Fett die geringsten Aus-
wirkungen auf die wirtschaftlichen Gewichte.

Albera et al. (2004) regen an, die wirtschaftlichen Gewichte neu zu bearbeiten, wenn
eine Verdnderung der Quotenregelung eintritt. Um diese Situation fiir zukiinftige
Betrachtungen zu implementieren, wurde in den Referenzszenarien von einer Markt-
situation ohne Milchmengen- oder Fett- und Eiwei3begrenzung ausgegangen. Pédrna
et al. (2003) zeigen, dass unter Milchquotenbedingungen und sinkenden Milchprei-
sen die funktionalen Merkmale, besonders die Reproduktionsmerkmale, einen gro-
en Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes haben und aus diesem Grund in
jedes Zuchtprogramm gehoren. Pieters et al. (1997) stellen fest, dass die Art der Li-
mitierung der produzierten Produkte den grofSten Einfluss auf den Erlos des Zucht-
programms hat. Wiinsch und Bergfeld (2001) zeigen, dass die Einfiihrung einer Quo-
te zum Absinken der Grenznutzen und wirtschaftlichen Gewichte des entsprechenden
Merkmals, wie auch in den eigenen Berechnungen, kommt.

106



Diskussion

5.1.4 Milchleistungsmerkmale

In allen Rassen bei hat das Merkmal EiweiBmenge der eigenen Untersuchung das
hochste absolute und relative wirtschaftliche Gewicht und auch den gréften relativen
Anteil. Bereits Rogers (1994), Miesenberger et al. (1997), Mulder und Jansen (2001),
Péarna et al. (2003) sowie Pérez-Cabal und Alenda (2003) zeigen, dass die Eiweil3-
menge den hochsten wirtschaftlichen Beitrag aller Merkmale hat. Dementsprechend
nehmen auch in diesen Untersuchungen die Milchleistungsmerkmale den groften
Anteil an den wirtschaftlichen Gewichten ein, was auch auf den Milchauszahlungs-
preis und dessen Zusammensetzung zuriickzufiihren ist. Durch den hohen Auszah-
lungspreis fiir die Komponente Eiweilmenge ergibt sich auch ein entsprechend ho-
hes wirtschaftliches Gewicht fiir die EiweiBmenge. Besonders deutlich wird dies im
Vergleich des Referenzszenarios mit dem Vergleichsszenario bei Fleckvieh. Harris
und Freeman (1993) sowie Mack et al. (1997) zeigen, dass die Steigerung der wirt-
schaftlichen Gewichte bei der Eiweilmenge groBer ist als bei der Fettmenge. Dies
wird in der vorliegenden Arbeit bestdtigt.

Bekman und Van Arendonk (1993) weisen darauf hin, dass die wirtschaftlichen Ge-
wichte der Milchleistungsmerkmale von den Preisstufen der Fett- und Eiweillbezah-
lung beeinflusst werden, sowohl unter Milchmengenbegrenzung als auch im freien
Markt. Dies bestitigt sich auch in der vorliegenden Arbeit. Dekkers (1991) ermittelt
einen Grenznutzen fiir die Milchleistung von 0,44€ je kg, wobei allerdings nicht die
Einzelmerkmale Fett- und Eiweilmenge beriicksichtigt werden. Der Grenznutzen ist
in diesem Fall stark beeinflusst von dem Ausgangsniveau der Herdenleistung und
zeigt einen deutlichen Riickgang bei steigender Leistung. Dieser Einfluss ist auch in
den vorliegenden Berechnungen festzustellen. Nielsen (2004) berechnet einen Grenz-
nutzen von 0,13€ je kg Milch pro Kuh und Jahr. De Jong und Harbers (2001) ermit-
teln wirtschaftliche Gewichte von -0,15€ je kg Milch, 39,5€/c, fiir das Merkmal Fett-
menge und 175,7€/c, fiir das Merkmal Eiweilmenge. Am Beispiel der Szenarien bei
Fleckvieh wird deutlich, dass die Milchmengenbegrenzung einen groflen Einfluss auf
die mit der Milchmenge verbundenen Merkmale ausiibt. Mulder und Jansen (2001)
untersuchen die Sensitivitit der Opportunititskosten von Quoten und stellen fest,
dass diese den grofiten Einfluss auf die wirtschaftlichen Gewichte von Fett- und Ei-
weiBmenge haben. Groen (1989a) zeigt, dass der Milchpreis einzig die wirtschaftli-
chen Gewichte der Milchleistungsmerkmale beeinflusst. Kaltenecker (1999) stellt
zudem fest, dass mit zunehmender Milchmenge im Betrieb das wirtschaftliche Ge-
wicht von Fett- und Eiweilmenge sinkt, wobei das Gewicht der Fettmenge stirker
betroffen ist.

Bei sinkenden Milchpreisen reagieren die wirtschaftlichen Gewichte flir die Milch-
leistungsmerkmale mit einem stidrkeren Riickgang als die wirtschaftlichen Gewichte
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der Zuchtleistungsmerkmale (Mack et al., 1997). Insgesamt ist dies bei sinkenden
Milch- und Kraftfutterpreisen zu beobachten. Es bleibt aber festzuhalten, dass auch
zukiinftig Milchleistungssteigerungen wirtschaftlich bleiben und einen entscheiden-
den Einfluss auf die gesamte Okonomie des Betriebes haben. Nielsen (2004) zeigt,
dass die wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale von den Milchquotenregelungen
beeinflusst sind, deren Verdnderung in einer Erhéhung der Milchleistung je Kuh re-
sultieren. Groen (1989b) zeigt einen deutlichen Einfluss der Futtermittelkosten auf
die Hohe der wirtschaftlichen Gewichte der Milchleistungsmerkmale. Werden nur
die Milchleistungsmerkmale betrachtet, so bedingt ein hoher Kraftfutterpreis ein
glinstiges wirtschaftliches Gewicht der Eiweilmenge im Vergleich zu den iibrigen
Merkmalen. Kaltenecker (1999) stellt in seinen Untersuchungen fest, dass sich die
Zuchtzielsetzung in Zukunft zugunsten der Milchmenge und der Eiweilmenge ver-
schiebt wihrend die Gewichtung der Fettmenge und der Fleischleistungsmerkmale
zuriickgeht. Eine Verschiebung hin zur Eiweilmenge und weg von der Fleischleis-
tung zeigt sich auch in den eigenen Untersuchungen bei der Rasse Fleckvieh. Kalten-
ecker (1999) ermittelt des Weiteren eine Relation des Grenznutzens von Fett zu Ei-
weil} von 1:5 und prognostiziert noch eine weitere Spreizung der Merkmale zueinan-
der. Wiinsch und Bergfeld (2001) stellen fest, dass sich durch sinkende Auszahlungs-
preise der Grenznutzen fiir die Fettmenge vermindert. In der vorliegenden Arbeit
wird dies bestétigt.

Es stellt sich jedoch die Frage, wie sinnvoll es ist, neben der Fett- und Eiweilmenge
auch das Merkmal Milchtrager in das Zuchtziel bzw. den Gesamtzuchtwert zu integ-
rieren. Im Milchauszahlungspreis der Molkereien wird nach wie vor ein Grundpreis
fiir die abgelieferte Milch bezahlt und nicht ausschlieBlich nur die Fett- und Eiweil3-
menge. Zudem zeigt sich bei allen drei Rassen, dass der Milchtridger immer ein nega-
tives wirtschaftliches Gewicht hat. Dies wirkt sich bei einer weiteren Selektion auf
die Milchmenge durchaus negativ auf den Betriebsgewinn aus.

Ein weiteres Merkmal, fiir das vor allem bei Braunvieh aus Sicht des Zuchtziels ein
wirtschaftliches Gewicht abgeleitet werden sollte, ist der Eiweillgehalt. Bereits beim
wirtschaftlichen Gewicht fiir die EiweiBmenge wird deutlich, wie wichtig die In-
haltsstoffe der Milch fiir die Wirtschaftlichkeit des Betriebes sind. Allerdings kann
man in einem Modell keine Gewichte fiir das Merkmal Eiweilmenge und Eiweil3-
prozente bei gleichzeitiger Implementierung des Milchtriagers ableiten, da dies einer
Doppelberiicksichtigung gleichkommt. Aus diesem Grund ist es in dieser Arbeit nicht
moglich, eine Aussage iiber die Hohe des wirtschaftlichen Gewichtes fiir den Ei-
weillgehalt zu geben. Dies kann nur iiber Annahmen aus der Praxis getroffen werden.

Nach Mack et al. (1997) fiihrt eine Verbesserung der Leistungsmerkmale zu einem
starken Strukturwandel in der Milcherzeugung wéhrend eine Verbesserung der funk-
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tionale Merkmale vorrangig Kosteneinsparungen hervorruft. Es wird aber zukiinftig
in beiden Bereichen weiterhin zu steigenden Leistungen kommen. Nur bei den funk-
tionalen Merkmalen und bei der Eiweilmenge sind Zuchtfortschritte uneinge-
schrankt wirtschaftlich. Nicht zu verhindern sind auch weiterhin Zuchtfortschritte
beim Merkmal Fettmenge, was zwar ziichterisch erwiinscht ist, aber aufgrund agrar-
politischer Eingriffe in den Milch- und Rindfleischmarkt unter derzeitigen Bedin-
gungen wirtschaftlich nicht positiv zu bewerten ist. Sollte es in Zukunft zu einer
Milcherzeugung ohne Milchquotenbeschrinkungen kommen, wiirde auch eine Leis-
tungssteigerung fiir die Fettmenge unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten wieder
giinstig sein, wie anhand der ermittelten Ergebnisse zu sehen ist.

5.1.5 Funktionale Merkmale

Nutzungsdauer

Nach Soélkner und Fiirst (1998) kann die Verlangerung der Nutzungsdauer langfristig
nur iiber die Einbeziehung von Merkmalen der Langlebigkeit in Zuchtprogramme
vorgenommen werden. Es zeigt sich, dass diesem Merkmal die hochste wirtschaftli-
che Bedeutung zukommt. Eine verlidngerte Nutzungsdauer bedingt eine Reduktion
der anteiligen Aufzuchtkosten und die Ausnutzung der altersbedingten Steigerung der
Milchleistung (Miesenberger, 1997). Es gibt zwei verschiedene Ansétze, das wirt-
schaftliche Gewicht fiir die Nutzungsdauer abzuleiten (Groen et al., 1997): Zum ei-
nen Uber eine Steigerung des Produktionsdauer und zum anderen iiber eine Reduzie-
rung der unfreiwillige Merzungsrate. Es fallt ebenfalls auf, dass die wirtschaftliche
Bedeutung der Nutzungsdauer nicht unabhédngig vom vorgegebenen Populationsni-
veau gesehen werden darf (Mack et al., 1997). Wie in der vorliegenden Arbeit auch
ist in der Holsteinpopulation das wirtschaftliche Gewicht hoher als in der Fleckvieh-
und Braunviehpopulation. Die durchschnittliche Nutzungsdauer in der Population ist
bei Holstein geringer als in den anderen beiden Populationen, was das hohere wirt-
schaftliche Gewicht erklart. Auch die Schlachtpreise nehmen Einfluss auf die Hohe
der wirtschaftlichen Gewichte der Nutzungsdauer, wie anhand der eigenen Ergebnis-
se zu sehen ist. Daraus ldsst sich folgern, dass bei einer geringen Nutzungsdauer eine
Steigerung wirtschaftlich lohnender ist als bei schon hoher durchschnittlicher Nut-
zungsdauer. Dies zeigt auch Miesenberger (1997). Wiinsch und Bergfeld (2001) stel-
len in ihrer Untersuchung fest, dass die Nutzungsdauer einen betrachtlichen Einfluss
zeigt und fordern daher ein hohes wirtschaftliches Gewicht fiir dieses Merkmal.
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In Abb. 5.1 ist der Einfluss der durchschnittlichen Nutzungsdauer in der Herde auf
das wirtschaftliche Gewicht der Nutzungsdauer bei Holstein anhand der eigenen Be-
rechnungen dargestellt.
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Abb. 5.1  Einfluss der durchschnittlichen Nutzungsdauer in der Milchviehherde auf
das wirtschaftliche Gewicht der Nutzungsdauer bei Holstein

Es zeigt sich, wie auch von anderen Autoren beschrieben, eine starke Abhdngigkeit
des wirtschaftlichen Gewichts der Nutzungsdauer vom unterstellten Ausgangsniveau
(Abb. 5.1). Solkner und Fiirst (1998) geben zu bedenken, dass eine entsprechende
Berticksichtigung der Nutzungsdauer im Gesamtzuchtwert dazu beitragen sollte, die
Fitness und Langlebigkeit der Kiihe nicht weiter zu reduzieren. Dekkers (1991) un-
terstellt in seiner Basissituation eine durchschnittliche Nutzungsdauer in der Herde
von 39,9 Monaten, die unter der durchschnittlichen Nutzungsdauer in den Niederlan-
den und den USA liegt. Des Weiteren zeigen sich deutliche Einfliisse eines subopti-
malen Managements in Form von iiberhohten Remontierungskosten auf die wirt-
schaftlichen Gewichte der unfreiwilligen Merzung. Nielsen (2004) gibt fiir die
durchschnittliche Nutzungsdauer eine Ldnge von 2,6 Laktationen in Dinemark an.
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Das wirtschaftliche Gewicht ist fiir das Merkmal unfreiwillige Merzung abgeleitet
und hat eine Hohe von 6,66€ je %.

Bei Fleckvieh kommt es in den verschiedenen Szenarien zu einer Steigerung des
wirtschaftlichen Gewichts fiir die Nutzungsdauer. Das hochste Gewicht liegt im Ver-
gleichsszenario mit Milchquote vor. Im Gegensatz dazu stellt Nielsen (2004) heraus,
dass es unter verringerter unfreiwilliger Merzung zu einem Anstieg der durchschnitt-
lichen Milchleistung je Kuh und zu einer verldngerten durchschnittlichen Nutzungs-
dauer kommt. Daraus resultiert ein geringeres wirtschaftliches Gewicht fiir die un-
freiwillige Merzung im Quotenszenario.

Fruchtbarkeit

Die geringe Gewichtung der Merkmale der Zuchtleistung erkldrt Swalve (1998)
durch die extrem niedrige Erblichkeit der Merkmale, da diese wenig Aussichten auf
einen ziichterische Verbesserung erkennen lassen. Demgegeniiber steht das hohe
wirtschaftliche Gewicht der Fruchtbarkeit bei der Rasse Holstein (20€/6,) in den ei-
genen Berechnungen. Mit einer Gewichtung des RZZ von 14% im Gesamtzuchtwert
wiirde dieser Merkmalskomplex eine deutliche Erh6hung der Bedeutung erfahren.
Durch die unterstellten Annahmen in diesem Szenario zeigt sich, dass es durchaus
wirtschaftlich sein kann, die Fruchtbarkeitsmerkmale zu verbessern. Unter Anbet-
racht der schlechten Fruchtbarkeitskennzahlen in der deutschen Holsteinpopulation
erscheint dies durchaus sinnvoll. Im Gegensatz dazu steht das wirtschaftliche Ge-
wicht von ca. 7€/c, bei Fleckvieh. Bei Braunvieh liegt das wirtschaftliche Gewicht
mit etwa 14€/c, zwischen dem der anderen beiden Rassen. Vergleicht man die Kon-
zeptionsraten aller Rassen, so fillt auf, dass Fleckvieh die hochste Konzeptionsraten
hat, gefolgt von Braunvieh und Holstein. So sieht man hier die gleiche Tendenz wie
bei den wirtschaftlichen Gewichten fiir das Merkmal Nutzungsdauer. Je hoher das
Merkmal im Referenzszenario angenommen ist, desto geringer ist der zusitzliche
wirtschaftliche Nutzen bei einer Verbesserung dieses Merkmals. Der direkte Effekt
einer verbesserten Konzeptionsrate ist eine verringerte Anzahl an Besamungen
(Nielsen, 2004).

Amer et al. (1996) zeigen, dass die wirtschaftlichen Gewichte zur Verbesserung der
Fruchtbarkeit der Kuh von den Annahmen beziiglich des phénotypischen Mittelwer-
tes dieser Merkmale abhdngen. Boichard (1990) stellt fest, dass die Fruchtbarkeit
nach der Milchleistung das wirtschaftlich wichtigste Merkmal ist. Durch eine ver-
schlechterte Fruchtbarkeit kommt es zu einer friihzeitigen Merzung der Kuh oder
einer Verldngerung des Kalbeintervalls, was zusitzliche Kosten verursacht. Aller-
dings zeigt diese Untersuchung, dass der Milchpreis, die Herdenleistung und der
Verkaufspreis flir Kdlber die Hohe des wirtschaftlichen Gewichtes fiir die Fruchtbar-
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keit nicht beeinflusst. Dem entgegen haben die Merzungsrate und die Remontie-
rungskosten einen wichtigen Einfluss auf das wirtschaftliche Gewicht. Hohere Kon-
zeptionsraten flihren zu einer Steigerung des Gewinns (Dekkers, 1991). Einer der
wichtigsten Griinde dafiir sind gestiegene Einnahmen aus dem Milchverkauf, da sich
das Kalbeintervall verkiirzt. Im Vergleich zum Referenzszenario bei Holstein mit
einem Grenznutzen von etwa 4€ je % verbesserte Konzeptionsrate sind die Grenz-
nutzen bei Dekkers (1991) im Basisszenario mit etwa 2,03€ je % etwas geringer. Bei
verdnderter Basissituation werden jedoch 3,38€ je % Mehrerlos erzielt. Vielfach
werden andere Merkmale wie Kalbeintervall, Rastzeit, Besamungsindex und Non-
Return-Rate zur Beschreibung der Fruchtbarkeit verwendet (Groen et al., 1997). Alle
Merkmale werden direkt vom Besamungs- und Remontierungsmanagement des
Landwirts beeinflusst. Durch eine Verschlechterung der Fruchtbarkeit kommt es zu
erhohten Besamungs- und Tierarztkosten, einer verldngerten Laktation und erhohten
Merzungsraten.

Allgemein auf die Merkmale der Zuchtleistung bezogen hat eine Erhéhung der
Fruchtbarkeit in der Herde den hochsten wirtschaftlichen Nutzen je Merkmalseinheit
(Mack et al., 1997). Die Zuchtleistungsmerkmale sind zudem stark von den Nut-
zungskosten fiir Arbeit abhdngig. Sind die Nutzungskosten flir Arbeit im Betrieb ge-
nerell hoch, so steigt auch die wirtschaftliche Bedeutung einer Verbesserung der Nut-
zungsdauer, des Erstkalbealters und des Kalbeverlaufs.

Kalbeverlauf

Das wirtschaftliche Gewicht des Merkmals Kalbeverlauf liegt bei allen Rassen in der
Hohe von 0,50€/0, bis 2€/c,. Damit ist es das Merkmal mit der geringsten wirt-
schaftlichen Bedeutung. Allerdings muss dabei auch berticksichtigt werden, dass bei
der Ableitung dieses Merkmals lediglich die direkten Einflussfaktoren implementiert
sind, wie die Arbeitszeit und Entlohnung des Tierarztes sowie des Landwirtes. Aller-
dings werden die Folgen einer Geburt mit Hilfe oder einer Schwergeburt nicht im
Modell mit einbezogen. Es ist jedoch offensichtlich, dass eine erschwerte Geburt
Folgekosten durch eine Nachbehandlung sowie verldngere Kalbeintervalle und Ver-
zogerungszeiten bedingt. Bekman und Van Arendonk (1993) implementieren Tier-
arztkosten, Arbeitszeit des Landwirts, Kédlberverluste, reduzierte Milchleistung, ver-
ringerte Fruchtbarkeit und erh6hte Merzungsraten als Kostenfaktoren in ithr Modell.
Alle anderen Parameter wiirden im vorliegenden Modell eine Doppelberiicksichti-
gung bei der Ableitung der {ibrigen wirtschaftlichen Gewichte mit sich ziehen, was
unter den gegebenen Vorraussetzungen zu vermeiden ist.
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Totgeburtenrate

Das wirtschaftliche Gewicht der Totgeburtenrate bewegt sich mit 20€/c, beil Fleck-
vieh und 16€/c, bei Braunvieh auf einem sehr hohen Niveau. Dagegen ist das wirt-
schaftliche Gewicht der Totgeburtenrate bei Holstein mit etwa 4€/c, relativ gering.
Anhand der Untersuchungen bei Fleckvieh lésst sich feststellen, dass das wirtschaft-
liche Gewicht in hohem Mafle von den im Referenzszenario verwendeten Preisen fiir
Schlacht- und Verkaufstiere abhédngig ist. Anhand des Schlachtpreises fiir Mastbullen
wird deutlich, dass mit zunehmendem Preis auch das wirtschaftliche Gewicht der
Totgeburtenrate ansteigt. Ahnliches ist bei den Parametern Schlacht- und Verkaufs-
preise fiir Kiithe und Farsen sowie Verkaufspreise fiir Kilber zu beobachten. Da diese
Parameter im Referenzszenario preislich sehr hoch angesetzt sind, folgt daraus auch
das hohe berechnete wirtschaftliche Gewicht. So kann man schlussfolgern, dass es
bei guten Schlachtpreisen noch wirtschaftlicher ist, geringere Kélberverluste zu ha-
ben, da der Gewinn vergleichsweise hoher ist als bei einem schlechten Preisniveau.
In Dénemark liegen die Grenznutzen fiir die Totgeburtenrate zwischen -0,78€ je %
Totgeburten und 0,44€ je % Totgeburten je nach unterstelltem Szenario (Nielsen,
2004). Eine verbesserte Totgeburtenrate bewirkt eine steigende Anzahl an zu ver-
marktenden Féarsen und zu méstenden méannlichen Kélbern. Auch Nielsen (2004)
zeigt, dass die Totgeburtenrate mit der Bullenmast eng verkniipft ist. Zusétzlich ist es
fiir den Betrieb giinstig, die eigene Nachzucht stellen zu koénnen und dementspre-
chend eine niedrige Totgeburtenrate zu haben.

Persistenz

Das Merkmal Persistenz ist eines der komplexesten Merkmale in der Rinderzucht.
Da schon die Definition der Persistenz unterschiedlich ausgelegt wird (Dekkers et al.,
1998; Swalve und Gengler, 1999) ist eine Ableitung des wirtschaftlichen Gewichtes
ebenso unterschiedlich.

Hohere Milchleistungen sind mit ldngeren Kalbeintervallen verbunden. Dies ist nicht
nur von biologischer Seite her relevant, sondern auch 6konomisch begriindet, da der
Hauptanteil des Einkommens aus dem Verkauf der Milch resultiert und nicht aus der
Produktion von Kilbern (Swalve und Gengler, 1999). Bei Holstein hat die Persistenz
ein relativ geringes wirtschaftliches Gewicht mit etwa 2€/c,. Bei einer Verbesserung
des Merkmals, die in einer flacheren Laktationkurve resultiert, ermelkt eine Kuh im
letzten Drittel der Laktation mehr Milch als zuvor, da die Milchleistung weniger
stark abfdllt. Zudem gehen die Kosten fiir die Zusatzfuttermittel zuriick, da der An-
stieg der Milchleistung moderater ausfillt und die Fiitterung der Kuh weniger mit
Kraftfutter ergéinzt werden muss. Der zusitzliche Gewinn bei der Verbesserung des
Merkmals lasst sich auf diese Komponenten zuriickfiihren.

113



Diskussion

Bei Fleckvieh liegt das wirtschaftliche Gewicht der Persistenz bei 14€/6, im Refe-
renzszenario, was allerdings sehr hoch erscheint. Betrachtet man den Grenznutzen,
so liegt dieser bei Fleckvieh bei ca. 6€ je Merkmalseinheit Persistenz. Es ldsst sich
erkennen, dass der Persistenz eine hohe genetische Standardabweichung in der
Fleckviehpopulation unterstellt wird. Im Gegensatz dazu wird mit diesem Mal in der
Zuchtwertschitzung bei Holstein nicht gearbeitet (Reinhardt, 2006). Daher kommt es
zu diesen starken Unterschieden bei diesem Merkmal zwischen den Rassen. Wiinsch
und Bergfeld (2001) berechnen ein relatives wirtschaftliches Gewicht fiir die Per-
sistenz in der sdchsischen Holsteinpopulation von 5,1% und schlieBen daraus, dass
dieses Merkmal in das Zuchtziel aufgenommen werden sollte, da durch eine Verbes-
serung der Persistenz hohe Einsparungen im Bereich der Kraftfutterkosten gemacht
werden konnen.

Es wird weiterhin diskutiert werden, wie und ob dieses Merkmal in die Zuchtwert-
schitzung implementiert werden soll. Bei Fleckvieh findet bereits eine Beriicksichti-
gung im Gesamtzuchtwert statt, bei Holstein hingegen nicht.

Somatic Cell Score (SCS)

Der Somatic Cell Score (SCS) wird in der Zuchtwertschédtzung als Hilfsmerkmal fiir
die Zellzahl verwendet (VIT, 2006). Um eine angemessene Einbindung der Zellzahl
in die Zuchtwertschétzung erzielen zu kénnen, miissen die Daten normalverteilt sein.
Da dies aber nicht der Fall ist, erfolgt eine Transformation der Zellzahl-Daten hin
zum SCS.

Die Zellzahl bzw. SCS wird als wichtiges Merkmal gesehen, um Aussagen iiber die
Eutergesundheit der Kuh geben zu konnen. Da ein gesundes Euter die Voraussetzung
fiir eine hohe Milchproduktion bietet, ist es wichtig, dieses Merkmal entsprechend in
der Zuchtwertschédtzung zu beriicksichtigen. Mit einem wirtschaftlichen Gewicht von
12€/5, bei Holstein und 21€/c, bei Fleckvieh und Braunvieh liegt dieses Merkmal im
mittleren Bereich zwischen den Milchleistungsmerkmalen, der Nutzungsdauer und
den {ibrigen funktionalen Merkmalen. De Jong und Harbers (2001) unterstellen in
threr Untersuchung Kosten je Mastitisfall von etwa 81€ als Behandlungskosten und
Ertragsausfall wegen nicht konsumierbarer Milch. Das wirtschaftliche Gewicht be-
rechnen sie mit 27,17€/c,. In der vorliegenden Arbeit sind die wirtschaftlichen Ge-
wichte etwas geringer.
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Melkbarkeit

Das wirtschaftliche Gewicht der Melkbarkeit ist bei Holstein und Fleckvieh mit 1€
bis 2€/c, relativ gering. Etwas hoher ist es bei Braunvieh mit 5€/c,. Die Melkbarkeit
ist dadurch gekennzeichnet, dass sie die ermolkenen Milchmenge je Minute (kg/min)
darstellt. Dies spiegelt zum einen die Schnelligkeit der Milchejektion des Tieres wi-
der, zum anderen wird im Modell noch die Anzahl der Melkplitze mit in die Berech-
nung einbezogen. Es wird definiert, in welcher Zeit 100kg Milch gemolken werden
konnen. Zudem geht die Arbeitszeit des Melkers dort mit ein, da natiirlich in einem
grofBeren Melkstand bei gleicher Anzahl Tiere effektiver gearbeitet werden kann.

Groen et al. (1997) zeigen, dass die meisten Autoren bei der Ableitung wirtschaftli-
cher Gewichte fiir das Merkmal Melkbarkeit die Kosten fiir die Arbeitszeit, die E-
lektrizitdt und die Ausfiihrung des Melkstandes mit ins Modell mit einbeziehen. Das
wirtschaftliche Gewicht fiir die Melkbarkeit wird {iberwiegend von der Hohe der
Arbeitskosten und der Anzahl der Melkplédtze im Melkstand beeinflusst. Wiinsch und
Bergfeld (2001) sehen die Notwendigkeit, die Melkbarkeit in das Zuchtziel zu integ-
rieren, da vor allem in den Grof3betrieben der Bedarf besteht, diese zu verbessern, da
die eingesparte Arbeitszeit effektiver genutzt werden kann. Allerdings sollte auf die
Wechselwirkungen mit der Eutergesundheit bei schnellem Milchfluss geachtet wer-
den.

Exterieur

Fiir die Selektion von Bullen- und Kuhvitern sowie von Bullenmiittern werden in
den Zuchtorganisationen iiberwiegend die geschétzten Zuchtwerte bezogen auf die
Relativzuchtwerte Milch (RZM), Exterieur (RZE) und den Gesamtzuchtwert (RZG)
verwendet (Swalve und Hover, 2003). In der Analyse der Beziehungen zwischen
Zuchtwerten und Einsatzhdufigkeit der Bullen weisen Swalve und Hover (2003) dar-
auf hin, dass bei den Landwirten das Exterieur einen iiberproportional hohen Stel-
lenwert einnimmt. Bereits Schonmuth (1999) gibt zu Bedenken, dass die Geschichte
der Schwarzbuntzucht in Deutschland von einem stindigen Kampf zwischen der
Uberbetonung des Exterieurs und der angemessenen Einbindung funktionaler Exte-
rieurmerkmale gepragt ist. Nach Fiirst-Waltl et al. (2004) gehen die Exterieurmerk-
male indirekt liber die Nutzungsdauer in den Gesamtzuchtwert ein. Solkner et al.
(2000) zeigen in ihren Berechnungen zum Gesamtzuchtwert bei Zweinutzungsrassen,
dass die Landwirte bei subjektiver Zuteilung von wirtschaftlichen Gewichten, dem
Exterieur einen Anteil von 15% zuweisen wiirden. Allerdings zeigt die unabhingige
Selektion auf Exterieur deutliche Auswirkungen auf den monetiren Zuchtfortschritt.
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Mit zunehmendem relativem wirtschaftlichen Gewicht der Exterieurmerkmale sinkt
der monetdre Gesamtfortschritt im Vergleich zur Ausgangssituation ohne Einbezie-
hung des Exterieurs. Dementsprechend erscheint das geringe wirtschaftliche Gewicht
aus den eigenen Berechnungen nicht unrealistisch. Dies spiegeln die zuvor in ande-
ren Untersuchungen gefundenen Ergebnisse wider. Swalve (1998) gibt zu bedenken,
dass die hohe Gewichtung des Exterieurs in der Zuchtwertschitzung iiberraschen
mag, allerdings verweist er auch auf die deutlichen Beziehungen zwischen vielen
Merkmalen des Exterieurs und der Langlebigkeit. Da die Zuchtwerte fiir die Exterie-
urmerkmale mit einer ausreichenden Sicherheit frither geschitzt werden konnen als
die der Langlebigkeit, eignet sich dies als Merkmal und ldsst die hohe Gewichtung
begriinden. Edel und Dempfle (2004) versuchen anhand einer Contingent Value Stu-
die das Zuchtziel vom Siiddeutschen Kaltblut zu bestimmen. Dies ist eine weitere
Moglichkeit, wirtschaftliche nicht direkt messbare Merkmale mit einem Grenznutzen
zu belegen und die 6konomische Relevanz dieser Merkmale bei der Zuchtauswahl
beriicksichtigen zu kénnen.

Fiirst-Waltl et al. (2004) leiten wirtschaftliche Gewichte des Exterieurs fiir Fleckvieh
und Braunvieh ab. Nach Beriicksichtigung der Realisierungswahrscheinlichkeit
kommen sie auf ein wirtschaftliches Gewicht je Herdendurchschnittskuh zwischen 6
und 10€ bei Fleckvieh bzw. 11 und 20€ bei Braunvieh. Damit wiirden die Exterieur-
merkmale eine Gewichtung von 4 bis 7% bei Fleckvieh und 7 bis 13% bei Braunvieh
erhalten. Allerdings ist eine Vergleichbarkeit mit anderen Merkmalen nicht gegeben.
Mulder und Jansen (2001) zeigen eine deutliche Uberlegenheit der wirtschaftlichen
Gewichte der Milchleistungsmerkmale und der Nutzungsdauer gegeniiber den Exte-
rieurmerkmalen.

5.1.6  Fleischleistungsmerkmale

Die Fleischleistungsmerkmale verlieren im Gesamtzuchtwert bei Fleckvieh und
Braunvieh zunehmend an Bedeutung. Allerdings ist es in Anbetracht des Zuchtziels
beider Rassen ndtig, die Fleischleistung auch im Gesamtzuchtwert zu beriicksichti-
gen. Besonders in Zeiten hoher Fleischpreise kommt diesen Rassen die Beriicksichti-
gung der Fleischleistungsmerkmale im Gesamtzuchtwert zugute. In der Untersu-
chung von Kaltenecker (1999) wird deutlich, dass die Bedeutung der Fleischleis-
tungsmerkmale zuriickgeht. Die fiihrt er nicht nur auf die Regelungen durch die EU-
Agrarreform zuriick, sondern auch auf eine ungiinstige Nachfrageentwicklung des
Rindfleischmarktes.
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Nettozunahme

Anstelle der tdglichen Zunahme wird bei Fleckvieh und Braunvieh mittlerweile das
Merkmal Nettozunahme im Zuchtwert beriicksichtigt. Bei Fleckvieh liegt das wirt-
schaftliche Gewichte der Nettozunahme bei etwa 8€/G,, bei Braunvieh bei 6€/c, im
Referenzszenario. Die Quotensituation bzw. die Zusammensetzung des Milchauszah-
lungspreises iibt dabei keinen Einfluss auf das wirtschaftliche Gewicht aus.

Durch die Verbesserung dieses Merkmals kann ein Mastbulle iiber kiirzere Zeit im
Betrieb eingestallt werden, da er mit einer hoheren Nettozunahme auch eine kiirzere
Mastzeit benétigt. Dies fiihrt dazu, dass eine hohere Umtriebsrate im Mastbereich
erreicht werden kann und die Kosten pro Mastbulle etwas geringer werden.

Handelsklasse

Das wirtschaftliche Gewicht fiir die Handelsklasse wird ebenfalls fiir Fleckvieh und
Braunvieh berechnet. Die Verbesserung der Handelsklasse um eine genetische Stan-
dardabweichung erzielt einen zusétzlichen Nutzen von ca. 3€ bei Fleckvieh sowie
Braunvieh. Das Merkmal Handelsklasse ist insofern wichtig flir die Fleischleis-
tungsmerkmale, da dadurch die Qualitit des Schlachtkorpers beschrieben wird und
eine bessere Qualitdt automatisch auch einen hoheren Erlos fiir den Betrieb bringt.
Trotz des geringeren wirtschaftlichen Gewichtes der Handelsklasse gegeniiber der
Nettozunahme ist es im Sinne des Zuchtziels immer lohnend dieses Merkmal weiter-
hin zu verbessern.

Ausschlachtung

Das Merkmal Ausschlachtung wird in dieser Untersuchung ausschlieSlich bei Braun-
vieh untersucht. Durch eine verbesserte Ausschlachtung eines Mastbullen kann ein
hoherer Erlos je Schlachttier realisiert werden. Da das Merkmal relativ unkompliziert
im Rahmen der Schlachtung ermittelt werden kann, liegt es nahe, dieses Merkmal
entweder im Zuchtziel direkt oder als Hilfsmerkmal fiir die Zuchtwertschitzung zu
beriicksichtigen. Im Referenzszenario bei Braunvieh hat das Merkmal Ausschlach-
tung mit 11€/o, das hochste wirtschaftliche Gewicht unter den Fleischleistungs-
merkmalen.
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5.1.7 Weitere Merkmale

Neben den in der Untersuchung beriicksichtigten Merkmalen gibt es noch weitere
Merkmale, fiir die wirtschaftliche Gewichte im Rahmen der Indexselektion abgeleitet
werden konnen. Bobner (1994), Mack (1996) und Koenen et al. (1999; 2000) leiten
Grenznutzen fiir das Merkmal Trockensubstanzaufnahme ab. Bei einer Verbesserung
dieses Merkmals kommt es selbst bei deutlich ungiinstigen wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen zu einer deutlichen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit. Allerdings
stellt sich die Frage, wie das Merkmal Trockensubstanzaufnahmevermogen in das
Zuchtziel aufgenommen werden soll und auf welche Art und Weise eine Datenauf-
nahme erfolgen kann. Dies gestaltet sich sehr schwierig und scheint eine Leistungs-
priifung nahezu unmoglich zu machen. Mithilfe eines Hilfsmerkmals wire die Be-
riicksichtigung im Selektionsindex bzw. in der Zuchtwertschidtzung allerdings denk-
bar. Zusétzlich leiten Koenen et al. (1999; 2000) wirtschaftliche Gewichte fiir das
Merkmal Korpergewicht ab.

Nielsen (2004) leitet neben den iiblichen Merkmalen in der Zuchtwertschitzung
wirtschaftliche Gewichte fiir die Merkmale Milchfiebererkrankung, Laminitiserkran-
kung und Korpergewicht ab. Anstelle der Milchleistungsmerkmale wird in der Unter-
suchung das wirtschaftliche Gewicht fiir das Merkmal Energiekorrigierte Milch
(ECM) berechnet. Dabei sei darauf hingewiesen, dass in den Nordischen Lidndern
bereits seit lingerem Gesundheitsmerkmale verstiarkt im Zuchtziel vertreten sind und
dementsprechend in die Zuchtwertschitzung einflieflen.

5.1.8 Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes

Anhand der wirtschaftlichen Gewichte der einzelnen Merkmale kann auf die Zu-
sammensetzung des Gesamtzuchtwertes geschlossen werden bzw. kénnen Indexge-
wichte fiir die Indexnormalgleichung geschitzt werden. Bei Holstein wird der Ansatz
gewdhlt, mithilfe der wirtschaftlichen Gewichte Indexgewichte zu schétzen. Bei
Fleckvieh und Braunvieh wird eine einfache Approximation verwendet, um die Ge-
wichtung der einzelnen Merkmale zueinander zu charakterisieren. Aufgrund unter-
schiedlicher Verfahren bei der Zuchtwertschdtzung werden diese zwei Wege aufge-
zeigt (First, 2006; Reinhardt, 2006).
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Es stellt sich die Frage, ob es eine Tendenz gibt, einen einzelbetrieblichen Nutzen
einer bestimmten Rasse zu erkennen. Bestandteil der Untersuchung war es nicht, die
Wirtschaftlichkeit einzelner Rinderrassen miteinander zu vergleichen. Allerdings
zeigt bereits Kaltenecker (1999), dass milchbetonte Rassen von steigenden Milch-
preisen und sinkenden Kraftfutterpreisen profitieren, wéhrend sich hohe Kélberpreise
und die einzelbetriebliche Milchmengenkontingentierung vorteilhaft auf Zweinut-
zungsrassen auswirken.

Holstein

Bei Holstein wird sehr schnell deutlich, dass sich unter Einbeziehung aller Merk-
malskomplexe in den Gesamtzuchtwert die Konstellation dieser zueinander verdn-
dert. Nach wie vor behalten die Milchleistungsmerkmale einen hohen Anteil an den
relativen wirtschaftlichen Gewichten mit 58%. Dahingegen verliert der Merkmals-
komplex Nutzungsdauer und Exterieur massiv. Ein leichter Anstieg ist beim Kom-
plex der Zellzahl und vor allem der Zuchtleistung festzustellen. Pieters et al. (1997)
zeigen in ihren Sensitivititsanalysen, dass die durchschnittlichen Herdenleistungen
der Fettmenge und vor allem der Eiweilmenge die relativen wirtschaftlichen Ge-
wichte am meisten beeinflussen.

Wiirde man diesen Ansatz bei der Umsetzung des Gesamtzuchtwertes verfolgen,
hitte man kaum noch Gewicht auf den Merkmalen des Exterieurs. Aus Sicht der
Ziichterschaft ist allerdings das Exterieur eines der wichtigsten Merkmale (Swalve
und Hover, 2003). Da die Exterieurmerkmale auch eine wichtige Rolle bei der Schét-
zung des Relativzuchtwertes fiir Nutzungsdauer spielen, erscheint diese Variante als
nicht durchsetzbar. Es muss allerdings beriicksichtigt werden, dass gerade die Exte-
rieurmerkmale ihre entscheidende Aufgabe im Bereich der Hilfsmerkmale haben. Da
diese Merkmale bereits bei der Ableitung wirtschaftlicher Gewichte als eigenes
Merkmal in die Berechnungen mit einflieBen, wiirde eine Beriicksichtigung bei der
Schitzung der Gewichte des Exterieurs zu einer Doppelberiicksichtigung fiihren
(First-Waltl et al., 2004; Krogmeier et al., 2006; Schierenbeck, 2006).

Fiir die weitere ziichterische Entscheidung beim Merkmalskomplex Zuchtleistung
scheint es durchaus wichtig zu sein, diesen Komplex noch stirker in den Gesamt-
zuchtwert zu integrieren. Gerade im Bereich Fruchtbarkeit stof3t man in der Populati-
on immer wieder an Grenzen. Die Remontierungsraten steigen, es miissen Firsen
zugekauft werden, um die eigene Herde remontieren zu kdnnen und die Besamungs-
erfolge verschlechtern sich. Allerdings besitzen alle Zuchtleistungsmerkmale eine
geringe Heritabilitdt, so dass es schwierig ist, diese konsequent in die Selektion ein-
zubeziehen. Swalve (1998) gibt dies zu bedenken, verweist aber gleichzeitig darauf,
dass es wichtig ist, die Zuchtleistung im Gesamtzuchtwert zu halten. Fiir die kom-
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menden Jahre sollen im Bereich der Zuchtleistung Merkmale ausgetauscht werden
und die Datengrundlage verbessert werden. Dies wiirde schon einen entscheidenden
Schritt in die Richtung einer besseren ziichterischen Ausnutzung dieser Merkmale
mit sich bringen.

De Jong und Harbers (2001) untersuchen die Effekte einer verstirkten Gewichtung
der funktionalen Merkmale im Gesamtzuchtwert in den Niederlanden. Es zeigt sich,
dass unter den angenommenen Bedingungen die relative Gewichtung des Merkmals-
komplexes Milchleistung bei 57% liegt und die der Langlebigkeit und der Gesund-
heitsmerkmale bei 43%. Unterteilt man die funktionalen Merkmale weiter, so wiirde
die Eutergesundheit einen Anteil von 11% an der Gewichtung erhalten, die Frucht-
barkeit einen Anteil von 7%. Die Kalbemerkmale gehen dann mit 4% und 7% in den
Gesamtzuchtwert ein. Parna et al. (2003) vergleichen die Gesamtzuchtwerte von elf
verschiedenen europdischen Holstein-Lindern. In allen Léndern erhilt die Eiweil3-
menge mehr Gewicht als die Fettmenge und es wird gegen die Milchleistung und
zugunsten der funktionalen Merkmale selektiert. Wiinsch und Bergfeld (2001) stellen
fest, dass die Zuchtleistungsmerkmale Konzeptionsrate, Kalbeverlauf und Totgebur-
tenrate ein Gewicht zwischen 4% und 5% besitzen.

Fleckvieh

Bisher hatte der Gesamtzuchtwert bei Fleckvieh eine Gewichtung der Komplexe
Milch:Fleisch:Fitness von 39:17:44. Damit waren die funktionalen Merkmale am
stiarksten gewichtet. Betrachtet man die neuen Berechnungen, so fillt auf, dass die
Milchleistungsmerkmale und funktionalen Merkmale an Bedeutung gewinnen, was
zu Lasten der Fleischleistungsmerkmale geht. Im Vergleichsszenario wiirde die Ge-
wichtung noch deutlicher hin zu den Milchleistungsmerkmalen tendieren, was sich
durch den Milchauszahlungspreis und damit das hohe wirtschaftliche Gewicht der
Eiweilmenge begriinden ldsst. Zu einem dramatischen Riickgang bei der Gewich-
tung der Milchleistungsmerkmale kommt es, wenn man das Vergleichsszenario unter
Milchquotenbedingungen betrachtet. Durch das negative wirtschaftliche Gewicht der
Fettmenge kommt es zu diesem Riickgang, die Fitnessmerkmale gewinnen unter die-
sem Szenario an Bedeutung.

Mack et al. (1997) stellen fest, dass sich die Grenznutzen zwischen Fleckvieh und
Holstein in ithren Untersuchungen nur geringfiigig voneinander unterscheiden. Es
zeigt sich, dass unter den unterstellten Bedingungen die Grenznutzen der Milchleis-
tungsmerkmale bei Holstein niedriger sind als bei Fleckvieh, da bei Holstein die
Grenzkosten einer Leistungssteigerung hoher sind. Vergleicht man in den vorliegen-
den Berechnungen die wirtschaftlichen Gewichte der Milchleistungsmerkmale bei
Holstein im Referenzszenario und Fleckvieh im Vergleichsszenario ohne Quote, so
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fallt auf, dass die Gewichtung der Merkmale Fett- und Eiweilmenge bei Holstein
stiarker gespreizt ist. Dies ergibt sich aus der Annahme des unterschiedlichen Milch-
auszahlungspreises in Norddeutschland und in Bayern. Bei der relativen Gewichtung
der Merkmale haben die Milchleistungsmerkmale bei Holstein mit 58% einen we-
sentlich bedeutenderen Einfluss als bei Fleckvieh mit 46%. Allerdings gehen bei
Fleckvieh zusitzlich noch die Fleischleistungsmerkmale in den Gesamtzuchtwert mit
ein. Trotz allem nimmt bei beiden Rassen die Bedeutung der Milchleistungsmerkma-
le zu. Miesenberger et al. (1997) stellen fest, dass die wirtschaftlichen Gewichte fiir
den Kalbeverlauf und die Totgeburtenrate niedriger sind als fiir die Merkmale
Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer. Aus der zusitzlichen Berechnung von Indexge-
wichten und Selektionserfolgen zeigt sich, dass es notig ist, die funktionalen Merk-
male zusdtzlich im Gesamtzuchtwert zu berticksichtigen.

Braunvieh

Die Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes bei Braunvieh setzt sich aus 48%
Milchleistungsmerkmalen, 5% Fleischleistungsmerkmalen und 47% funktionalen
Merkmalen zusammen. Betrachtet man das Referenzszenario und das Vergleichssze-
nario, siecht man, dass sich die Gewichtung der Milchleistung nicht bedeutend veran-
dert. Dafiir erhoht sich der Anteil der Fleischleistungsmerkmale von 5% auf 10%.
Zusitzlich erhélt das Exterieur einen Anteil von 1% am Gesamtzuchtwert. So bleibt
festzustellen, dass auch unter zukiinftigen Bedingungen der Gesamtzuchtwert fiir
Braunvieh keine bedeutenden Veranderungen erféhrt.

5.2 Indexgewichte

Die Ableitung von Indexgewichten erfordert Kenntnisse iiber die Okonomie der ein-
bezogenen Merkmale und die phinotypischen und genetischen Parameter (Pédrna et
al., 2003). In der Indexselektion ist das Zuchtziel als lineare Funktion aller wirt-
schaftlich wichtigen Merkmale definiert. Den groften Verlust beim Selektionserfolg
erhédlt man dann, wenn man wirtschaftliche Gewichte verwendet, die zum Zeitpunkt
der Selektion der Tiere berechnet worden sind und nicht fiir den Zeitpunkt, wenn der
genetische Fortschritt zum Tragen kommt (Pieters et al., 1997). Selektion ist das we-
sentliche Mittel mit dem ein Tierziichter eine gerichtete genetische Verdnderung in
der Population erzielen kann (Melton et al., 1979). Diese ist dazu da, eine Verbesse-
rung der Merkmale in eine bestimmt Richtung zu erreichen.
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Fiir eine Gesamtrangierung aller ziichterisch und wirtschaftlich relevanten Merkmale
st der Gesamtzuchtwert eine optimale Leitfunktion (Reinhardt, 1998). In diesem
Zusammenhang ist auch die Berechnung und Anwendung des Gesamtzuchtwertes zu
verstehen. Durch die Gesamtrangierung und die Beriicksichtigung aller Zuchtziel-
merkmale in einem Komplex kénnen Mingel in den einen Merkmalen durch Vorzii-
ge in anderen Merkmalen kompensiert werden. Damit kann in der gesamten Zucht-
population ein Zuchtfortschritt erreicht werden, ohne dass bestimmte Merkmale
durch Nichtberiicksichtigung einen negativen Zuchtfortschritt realisieren.

Im Wesentlichen wird die Indexselektion durch die wirtschaftlichen Gewichte und
die Heritabilititen der Merkmale beeinflusst (Smith, 1983). Gerade Merkmale mit
hohen wirtschaftlichen Gewichten neigen dazu den Index zu dominieren, wéahrend
andere Merkmale von geringerer Bedeutung sind. Es ist allerdings wichtig, das
Zuchtziel konkret zu definieren, damit alle Merkmale beriicksichtigt werden konnen,
die von hohem wirtschaftlichen Interesse und Bedeutung sind. Dies ist auch in der
vorliegenden Arbeit zu beobachten. Nach Gibson (1989b) sollte das Ziel der Selekti-
on in der Steigerung der 6konomischen Effizienz liegen und nicht dazu dienen, Un-
zuldnglichkeiten im Management zu korrigieren.

Fiir das zukiinftig ausgerichtete Zuchtziel ist es nétig, sowohl neue Merkmale in das
Zuchtziel mit aufzunehmen als auch unpassende Merkmale zu entfernen oder neu zu
iiberarbeiten (Groen et al., 1997). Dies gilt ebenso fiir die Informationsmerkmale im
Selektionsindex. Zum einen ergeben sich immer neue Methoden der Leistungsprii-
fung und weiterhin wird diese konstant optimiert und verbessert. Daher scheint es
noétig, auch das Zuchtziel und den Selektionsindex entsprechend regelméfig zu aktu-
alisieren. Wie anhand der eigenen Berechnungen zu sehen ist, nehmen die unterstell-
ten wirtschaftlichen Gewichte hohen Einfluss auf die b-Werte, allerdings unterliegen
die genetischen Parameter auch immer wieder neuen Schitzungen. Zunehmend an
Bedeutung in der Zuchtwertschdtzung und bei der Ausrichtung des Zuchtziels neh-
men die Merkmale, die mit der Umweltwirkung und der Tiergerechtheit in Zusam-
menhang stehen (Groen et al., 1997). Zudem werden die Merkmale, die einen Ein-
fluss auf die Milchqualitdt nehmen wie der Proteingehalt und der SCS, immer wich-
tiger. Generell erscheint es wichtig, die Qualitdtsparameter, auch bei der Fleischleis-
tung, mit in das Zuchtziel zu implementieren.

122



Diskussion

Dempfle (1992) gibt zu bedenken, dass es bei hohen Grenznutzen fiir die Milchleis-
tungsmerkmale und den vorhandenen niedrigen Heritabilitdten fiir die funktionalen
Merkmale durch die Beriicksichtigung dieser Merkmale nur zu einer geringen Steige-
rung des Ziichtungserfolges kommt. Daher sollte der Schéatzung der genetischen Pa-
rameter auch weiterhin entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt werden, um den
Zuchtfortschritt kontinuierlich steigern zu konnen. Allerdings muss dabei auch an die
Bereitstellung der Daten durch die Landwirte gedacht werden, die bei weitem noch
nicht routinemaBig erfolgt und optimiert werden sollte.
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6 Schlussfolgerung

Der Gesamtzuchtwert fasst die einzelnen Merkmale im Zuchtziel entsprechend ihrer
O0konomischen Bedeutung und ihrer genetischen Beziehungen zusammen (Hazel und
Lush, 1942). Dabei wird bei der Selektion nach dem Gesamtzuchtwert der gro3tmog-
liche monetdre Zuchtfortschritt realisiert. Um einen Index konzipieren zu konnen,
werden fiir die Teilzuchtwerte Indexgewichte mit Hilfe von wirtschaftlichen Gewich-
ten und genetischen Parametern berechnet und anschlieBend ein Gesamtzuchtwert
ausgegeben.

Vorrangiges Ziel der Arbeit ist die Ableitung wirtschaftlicher Gewichte unter der
Berticksichtigung zukiinftiger Rahmenbedingungen. Da die europdische Landwirt-
schaft unter groBem Auflenhandelsdruck steht und sich die politische Situation sowie
die Marktpreise kontinuierlich verdndern, ist es flir die Ziichtung nétig, sich an die
Strukturen anzupassen und ihr Zuchtprogramm an zukiinftigen Marktsituationen aus-
zurichten, um mit den produzierten Tieren wirtschaftlich handeln zu kénnen. Deshalb
muss auf den Wandel in der Quotenpolitik reagiert werden und das Ziel der Zuchtun-
ternehmen muss es sein, die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Merkmale im Zuchtziel
zu hinterfragen und die Okonomie dieser auch in Zukunft zu kennen bzw. zu analy-
sieren. Ein entscheidendes Kriterium ist dabei die Senkung der Kosten in der Tier-
produktion, da sich eine Erh6hung der Einkiinfte immer schwieriger gestaltet. Auch
muss darauf geachtet werden, dass sich die Rasse, besonders die Rassen Fleckvieh
und Braunvieh, in der nationalen und internationalen Konkurrenz bewehren konnen
und weiterhin eine wirtschaftliche Milchproduktion betrieben werden kann. Dement-
sprechend sollten sich die Rasseprofile von anderen Rassen abheben und die eigenen
Stirken herausstellen. Bei der Rasse Fleckvieh sollte im Zuchtziel und auch im
Zuchtprogramm weiterhin die Fleischleistung mit berticksichtigt werden, die Rasse
Braunvieh ordnet sich zwischen Fleckvieh und Holstein ein und setzt auf gute funk-
tionale Merkmale und hohe Eiwei3gehalte in der Milch.

Es zeigt sich, dass die wirtschaftlichen Gewichte mafigeblich durch die Annahme des
unterstellten Szenarios und der Markt- und Preissituationen beeinflusst werden. Da-
her sind die Annahmen der zukiinftigen Produktionsbedingungen griindlich zu hinter-
fragen und korrekt zu analysieren. Dadurch kann eine Uber- bzw. Unterschétzung der
einzelnen wirtschaftlichen Gewichte vermieden werden (Nielsen, 2004).
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Wie aus der vorliegenden Arbeit ersichtlich wird, nehmen die Milchleistungsmerk-
male eine herausragende Stellung bei der Wirtschaftlichkeit des Betriebs ein. Sollte
es zum Auslaufen der Quotenbedingungen in Europa kommen, so wie es derzeit ge-
plant ist, nimmt der Anteil der Milchleistungsmerkmale an den relativen wirtschaftli-
chen Gewichten, besonders bei Holstein und Fleckvieh, weiterhin zu. Auch wenn der
relative Anteil der wirtschaftlichen Gewichte der funktionalen Merkmale geringer ist,
sollten diese trotzdem in ausreichendem MaBe in der Zuchtwertschidtzung beriick-
sichtigt werden. Zwar kommt es bei vielen dieser Merkmale in der Berechnung des
Zuchtfortschritts durch die geringen Heritabilititen zu keiner umfassenden Steige-
rung, allerdings muss verhindert werden, dass sich ein negativer genetischer Trend
einstellt. Deshalb ist eine Einbeziehung dieser Merkmale unbedingt von Noten.

Die Untersuchungen sollen als Grundlage dienen, um die Zuchtzielentscheidung der
Zuchtunternehmen zu unterstiitzen und aufzeigen, welchen Einfluss die veranderten
Rahmenbedingungen auf die Zusammensetzung des Gesamtzuchtwertes und damit
auf die Wirtschaftlichkeit der Ziichtung haben.
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7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden im Rahmen eines Projektes der Organisationen
Deutscher Holstein Verband e.V. und der Arbeitsgemeinschaft Siiddeutscher Rinder-
ziichter e.V. fir die Rassen Holstein, Fleckvieh und Braunvieh wirtschaftliche Ge-
wichte sowie optimale Indexgewichte flir den Gesamtzuchtwert abgeleitet.

Da die Zuchtwertschédtzung fiir die Rassen Fleckvieh und Braunvieh von den Lén-
dern Deutschland und Osterreich gemeinsam durchgefiihrt wird, erfolgt auch die
Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte fiir beide Lander. Die Berechnungen er-
folgen unter Beriicksichtigung der aktuellen wirtschaftlichen und politischen Rah-
menbedingungen und bieten damit die Moglichkeit, das Zuchtziel an zukiinftige
Marktbedingungen anzupassen und eine wirtschaftliche Milch- bzw. Zweinutzungs-
kuh zu ziichten.

Die Ableitung der wirtschaftlichen Gewichte erfolgt mit Hilfe des Amer-
Miesenberger-Programms (Amer et al., 1994; Miesenberger, 1997). Dabei handelt es
sich um ein Herdenmodell auf Betriebsbasis, welches die Teilbereiche Milchviehher-
de, Jungviehaufzucht und Bullenmast berticksichtigt. Die in das Modell eingehenden
Herdenparameter sowie Kosten und Erlose des Betriebes sind in Anlehnung an die
Betriebszweigauswertungen der Lander Schleswig-Holstein und Bayern ausgewéhlt
und sollen nach Mdglichkeit den Durchschnittsbetrieb der einzelnen Rasse wider-
spiegeln.

Dariiber hinaus wurde eine Methode entwickelt, um die Unsicherheiten der zukiinfti-
gen Marktsituationen zu beriicksichtigen und eine grofere Variabilitdt in der Produk-
tion in die Untersuchung einbeziehen zu kdnnen. Die Berechnungen erfolgen jeweils
fiir ein Szenario mit und ohne Milchquotenbeschrankungen. Bei den Rassen Fleck-
vieh und Braunvieh werden dariiber hinaus zwei verschiedene Arten der Zusammen-
setzung des Milchauszahlungspreises analysiert und die Auswirkungen eines ge-
spreizten Fett- und EiweiBauszahlungspreises untersucht. AbschlieBend werden die
Einfliisse verdnderter Herden- und Preisparameter auf die wirtschaftlichen Gewichte
einzelner Merkmale aufgezeigt.

Fiir die Rasse Holstein werden, basierend auf den abgeleiteten wirtschaftlichen Ge-
wichten, optimale Indexgewichte flir den Gesamtzuchtwert berechnet. Ein von Rein-
hardt (2006) verwendetes Indexprogramm zur Berechnung des Gesamtzuchtwertes
dient dabei als Grundlage. Durch die Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Gewich-
te und der genetischen Beziehungen zwischen den Merkmalskomplexen werden die
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Indexgewichte geschétzt und der Einfluss der wirtschaftlichen Gewichte und unter-
schiedlichen Teilzuchtwerte auf den Gesamtzuchtwert analysiert.

Es wird deutlich, dass die wirtschaftlichen Gewichte maB3geblich durch die Annahme
des Szenarios und die unterstellten Herdenparameter, die eine Rasse charakterisieren,
beeinflusst werden.

Bei der Rasse Holstein zeigt sich, dass die Verdnderung der wirtschaftlichen Gewich-
te mallgeblich durch die Annahme des Szenarios ohne Milchquotenbeschrankungen
beeinflusst wird. Die wesentlichen Verdnderungen gegeniiber dem derzeitigen Ge-
samtzuchtwert sind eine hohere Gewichtung der Leistungsmerkmale, eine deutlich
hohere Gewichtung der Fruchtbarkeit, eine geringere Gewichtung der Nutzungsdauer
sowie ein geringes wirtschaftlich begriindetes Gewicht fiir den Merkmalskomplex
Exterieur. Auf der Basis der Ergebnisse von Schierenbeck (2006) kann eine hohere
Gewichtung des Exterieurs gewihlt werden. Die Anteile der einzelnen Teilzuchtwer-
te am Gesamtzuchtwert (RZG) bei der Rasse Holstein sind in der Hohe von 58%
RZM, 1% RZE, 7% RZS, 20% RZN und 14% RZZ. Unter Beriicksichtigung der Er-
gebnisse von Schierenbeck (2006) wird eine Verteilung der Teilzuchtwerte mit 54%
RZM, 9% RZE, 6% RZS, 18% RZN und 13% RZZ vorgeschlagen.

Bei Fleckvieh kommt es durch den Wegfall der Milchquote zu einem erhéhten wirt-
schaftlichen Nutzen bei einer Leistungssteigerung der Milchleistungsmerkmale. Eine
starke Spreizung des Auszahlungspreises fiir die Komponenten Fett- und Eiweil3-
menge fithrt dazu, dass die EiweiBmenge das dominierende wertbestimmende
Merkmal ist. Bei den Fitnessmerkmalen zeigt der Kalbeverlauf ein geringes wirt-
schaftliches Gewicht, wohingegen die Totgeburtenrate, beeinflusst durch hohe
Schlacht- und Verkaufspreise bei Kiihen, Fiarsen, Kédlbern und Mastbullen, einen ho-
hen wirtschaftlichen Nutzen hat. Die Fleischleistungsmerkmale haben im Vergleich
zu den anderen Merkmalskomplexen einen geringen wirtschaftlichen Nutzen. Aller-
dings fiihrt auch die Nichtberiicksichtigung der Merkmale Ausschlachtung bzw.
Fleischanteil dazu, dass sich der Anteil dieses Komplexes am Gesamtzuchtwert redu-
ziert, da diese Merkmale nicht mehr routineméBig in der Leistungspriifung erfasst
werden. Der Gesamtzuchtwert (GZW) im Referenzszenario setzt sich aus 49%
Milchleistungsmerkmalen, 5% Fleischleistungsmerkmalen und 46% Fitnessmerkma-
len zusammen.

Bei der Rasse Braunvieh zeigen sich keine bedeutenden Verdnderungen in der Ge-
wichtung der Merkmalskomplexe aufgrund des angenommenen Auslaufens der Quo-
tenregelung. Der Anteil der Milchleistungsmerkmale am Gesamtzuchtwert geht
leicht zuriick, wéhrend der Anteil der Fitnessmerkmale nahezu gleich bleibend ist.
Allerdings erhoht sich der Anteil der Fleischleistungsmerkmale, begriindet durch die
Annahme hoher Schlacht- und Verkaufspreise bei Fleisch. Das Exterieur hat auch bei
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Braunvieh, wie bei Holstein, eine untergeordnete wirtschaftliche Bedeutung. Im Ge-
samtzuchtwert (GZW) im Referenzszenario haben die Milchleistungsmerkmalen
einen Anteil von 47%, die Fleischleistungsmerkmale 5%, die Fitnessmerkmale 42%
und das Exterieur 1%.

Anhand der Untersuchungen wird deutlich, dass die wirtschaftlichen Gewichte fiir
die Zuchtwertschitzung unter verdnderten politischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen immer wieder neu zu berechnen sind, da nur unter der Einbeziehung
der realen Annahmen auch zielgerichtet geziichtet werden kann.
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