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Grundlagen der Zuchtwertschatzung

Alois ER}

Die Zuchtwertschétzung ist als Voraussetzung fur eine effiziente Selektion eines der wichtig-
sten Instrumentarien der Nutztierzucht. Trotzdem herrscht in der Zuchtpraxis noch immer en
Meinungsstreit Uber Wert und Unwert der Zuchtwertschétzung. Eine der Ursachen fir diesen
Menungsstreit liegt wohl darin, dafd nicht jedem klar ist, was bei der Zuchtwertschéatzung e-
gentlich geschétzt wird.

1. Begriffsbestimmung: Was versteht man unter Zuchtwert?

Zur Definition des Begriffes "Zuchtwert" im Sinne der Populationsgenetik ist vorerst abzukl&
ren, was man unter ,, zlichten” versteht.

Unter ziichten versteht man die gezielte Auswahl solcher Elterntiere aus einer bestimm-
ten Population, von deren Nachkommen man erwarten kann, dald sie in ihren Leistun-
gen dem gesteckten Zuchtziel im Durchschnitt naher stehen alsdie Elterngeneration.

Zichten ist damit durch folgende 3 Kriterien gekennzel chnet:

Aufstdlung eines Zuchtzieles

Festlegung eines Modus fir die Auswahl der Elterntiere (Erstellung eines Zuchtprogram-
mes)

fur den Zichtungserfolg ist nicht das Leistungsvermdgen der ausgewéhlten Elterntiere an
sich, sondern jenesihrer Nachkommen entscheidend.

Dieser letzte Punkt ist auch ein maf3gebliches Kriterium fur die Definition des Zuchtwertes. An
sich trifft das Wort "Zuchtwert" schon das wesentliche. Es ist damit tatsachlich jener Wert ei-
nes Tieres gemeint, den diesesim Rahmen eines bestimmten Zuchtgeschehens hat.

Im Detail sind jedoch noch folgende Aspekte zu beachten:

Von den Erbanlagen (Genotyp) eines Tieres erreicht nur jener Teil zlichterische Bedeutung,
der im Durchschnitt auch bel seinen Nachkommen wirksam wird.

Wie grof3 dieser ziichterisch nutzbare Anteil ist, hangt aber nicht nur von den Erbanlagen
des Tieres selber ab, sondern auch davon, welcher Kombinationseffekt dabel mit den Erb-
anlagen der jewelligen Paarungspartner entsteht.

Der Zuchtwert eines Tieres ist somit nicht nur eine individuelle Groél3e, sondern héngt
auch von der genetischen Struktur jener Population ab, aus der die jeweiligen Paa-
rungspartner ssammen.

In der Praxis bezieht sich der Zuchtwert in der Regel auf jene Population, aus der das betref-
fende Tier sammt. Wird aber z.B. en Tier im Rahmen einer Kreuzungszucht in einer anderen
Population eingesetzt, so andert sich damit auch sein Zuchtwert. Eine kontinuierliche "Ab-
schreibung” und damit Verénderung des Zuchtwertes eines Tieres ergibt sich aber auch fir die
eigene Population, wenn sich deren genetische Struktur durch gezielte Zuchtmal3nahmen im
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Sinne des angestrebten Zuchtzides laufend verbessert. Daraus kann folgende Feststellung ab-
geleitet werden:

Der Zuchtwert eines Tieresist im Gegensatz zu seinem Genotyp keine fixe, sondern eine
variable Groéfle und andert sich mit der jeweiligen Population, zu der man das betref-
fende Tier in Beziehung setzt.

Mathematische Definition des Zuchtwertes
Rein rechnerisch entspricht nach der Theorie der Populationsgenetik der wahre Zuchtwert ei-
nes Tieres fur ein bestimmtes Merkmal folgender Beziehung:

ZW = 2*(NKD - PD) |

mit PD = Durchschnitt der jeweiligen Referenzpopulation,
NKD = Lestungsdurchschnitt der Nachkommen des Tieres,
ZW = zuchtwertbedingte Abweichung des Tieresvon PD,

wenn folgende (idealisierende) Annahmen zutreffen:

1. Die Anzahl der Nachkommen geht gegen unendlich,

2. Die Paarungspartner reflektieren genetisch die Referenzpopulation,

3. Die Umwdt, in der die Nachkommen ihre Leistung erbringen, muf3 im Durchschnitt jener
der Referenzpopulation entsprechen.

Die Multiplikation der Abweichung (NKD - PD) mit 2 berticksichtigt die Tatsache, dafl3 ein
Tier die Erbanlagen seiner Nachkommen nur zur Halfte bestimmt, wahrend die andere Hélfte
von den jewelligen Paarungspartnern stammt.

Betrachtet man diese mathematische Definition des Zuchtwertes, so wird klar, dal? der wahre
Zuchtwert eines Tieres grundsétzlich unbekannt bleibt, weil die fir seine Bestimmung notwen-
digen Bedingungen in der Praxis nie zur Ganze erflllbar sind.

Erlauterung der angefiihrten Bedingungen zur Erfassung des wahren Zuchtwertes.

ad 1.) Die Anzahl der Nachkommen muf3 gegen unendlich gehen

Be der Bildung von Samen- bzw. Eizellen (Gameten) werden die Erbanlagen eines Tieresim
Zuge der sogenannten Reifetellung der Spermato- bzw. Oozyten gehdlftet. Dabei gelangt von
jedem Chromosomenpaar nach dem Prinzip des Zufalles entweder das véterliche oder das
mutterliche Chromosom in eine bestimmte Samen- bzw. Eizelle. Aufgrund dieses Faktums
kann z.B. ein Stier Uber eine Milliarde(!) verschieden "veranlagte® Samenzdlen bilden, die sich
zumindest in einem ganzen Chromosom unterscheiden. Damit repréasentieren aber z.B. auch die
vergleichsweise viden Nachkommen eines KB-Stieres nie sein gesamtes Genom (wahren
Zuchtwert), sondern immer nur eine mehr oder weniger aussagefahige Zufallsstichprobe da-
von.

ad 2.) Paarungspartner missen der Referenzpopulation entsprechen

Wenn die Paarungspartner in ihrer durchschnittlichen genetischen Veranlagung von der Refe-
renzpopulation abweichen, dann Ubertragen sie diese Abweichung (zur Halfte) natirlich auch
auf ihre Nachkommen. Das heildt, in diesen Falle wirde die Differenz (NKD - PD) nicht mehr
ausschliefdlich auf den Zuchtwert des jewells betrachteten Elterntieres zurtickgehen, sondern
auch den Durchschnittszuchtwert der Paarungspartner reflektieren.
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ad 3) Diedurchschnittliche Umwelt fir die Nachkommen muf3 der Umwelt fir die
Referenzpopulation entsprechen

Die beobachtete (phanotypische) Durchschnittdestung der Nachkommen (NKD) ist nicht nur

von deren genetischer Veranlagung, sondern auch von der jeweiligen Umwelt abhangig, in der

diese ihre Leistungen erbringen. Damit die Differenz (NKD - PD) frei von Umweltwirkung i<,

mussen sich daher die umweltbedingten Abweichungen der Nachkommenleistungen vom PD in

Summe gesehen auf null reduzieren.

2. Grundsatzliche Aufgaben der Zuchtwertschatzung

Das Grundproblem der Zuchtwertschatzung besteht darin, dal? die fur die Erfassung des wah-
ren Zuchtwertes notwendigen 3 Bedingungen in der Praxis nicht erfillbar sind. Daraus ergibt
sch folgende Feststellung:

In der Realitét (= Praxis) ist jede Zuchtwertbestimmmung grundsétzlich fehlerhaft!

Um aber wenigstens eine moglichst zuverlassige Schatzung fur den wahren Zuchtwert zu erre-
chen, miissen daher alle Anstrengungen unternommen werden, um die in der Praxis nicht ver-
meidbaren Abweichungen von den diskutierten drel Bedingungen so klein wie moglich zu ge-
stalten.

Dazu gehdren im wesentlichen folgende Mal3nahmen:

1. Berticksichtigung aller verfiigbaren Leistungsinformationen von Verwandten

Wenn sich auch der Zuchtwert eines Tieres definitionsgemald auf die Leistung seiner Nach-
kommen bezieht, so stellen diese doch nicht die einzig mdgliche Informationsquel le hierfir dar.
Aus der Theorie der Populationsgenetik 183 sich ableiten, dal3 neben der eigenen Leistung
auch die Leistungen aler Ubrigen Verwandten als indirekte Zuchtwertinformationen herange-
zogen werden konnen. Die Aussagekraft dieser einzelnen Informationen kann sehr unter-
schiedlich sein und héngt neben dem jewelligen Verwandtschaftgrad auch von der Heritabilitét
des betreffenden Merkmales ab; beide Kriterien missen bel der Zuchtwertschdtzung entspre-
chend berticksichtigt werden.

2. Bertuicksichtigung des genetischen Niveaus der Anpaarungspartner

Durch die begrenzte Anzahl von Paarungspartnern kénnen diese in ihrer genetischen Veranla-
gung allein durch den Zufall betr&chtlich vom Populationsdurchschnitt abweichen. Dartber
hinaus kénnen die Anpaarungspartner eines Tieres aber auch mehr oder weniger stark vorse-
lektiert sein, was zu einer systematischen Abweichungen vom Populationsdurchschnitt fuhrt.
Mit den heutigen Methoden der Zuchtwertschdtzung (simultane Schatzung der Zuchtwerte fur
alle Tiere einer Population) ist esjedoch moglich, die (gleichzeitig geschétzten) Zuchtwerte der
Paarungspartner rechnerisch fur alle Tiere konstant zu halten.

3. Berticksichtigung systematischer Umwelteinfliisse

Systematisch wirkende Umwelteinfllisse auf Leistungen kénnen heute bei der Zuchtwertsché-
zung dann entsprechend berticksichtigt werden, wenn die hierfir notwendigen Dateninforma-
tionen vorliegen. Analog zu Punkt 2 wird hier rechnerisch eine Situation simuliert, als ob be-
ziglich der betreffenden Umwedtkriterien fir alle Tiere gleiche Verha tnisse geherrscht hétten.
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3. Genauigkeit der Zuchtwertschatzung

Als Mal3 fur die Genauigkeit der Zuchtwertschatzung wird im algemeinen die quadrierte Kor-
relation zwischen wahrem und geschétzen Zuchtwert, r jN o herangezogen.

Diesss Besimmtheitsmal? kann theoretisch Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Eine Zucht-
wertschatzung ist dabei umso zuverlassiger, je naher rjm bei 1 liegt.

Be r® = 0 besteht kein Zusammenhang zwischen wahrem und geschétztem Zuchtwert.

2W.ZW

Waéhrend r jN ,, €n relatives Mal3 fir die Genauigkeit der Zuchtwertschatzung darstellt, kann

diese mit der daraus ableitbaren Standardabweichung der wahren Zuchtwerte um einen be-
stimmten Schétzwert, s auch in Einheiten des jeweilligen Merkmales nach folgendem

ZW|2W !

Ansatz quantifiziert werden:

_ [ 2
SZW|2W = S XY1- M ow 2w

mit SZWQW

= Standardabweichung der wahren Zuchtwerte (ZW) von Tieren, fur die ale das

gleiche Zuchtwertschitzergebnis (ZW) errechnet wurde. Wenn z.B. in einer Population die
Standardabweichung der wahren Zuchtwerte fur die Milchmenge in der 1. Laktation 400 kg
betragt, und bei Stieren die Korrelation zwischen wahren und geschétzten Zuchtwerten bei

Mwaw =0-9(r” =0.81) lage, ergébedieseinen s, . -Wert von 174 kg. Das heif3, die wah-

ren Zuchtwerte all jener Stiere, fur die das gleiche Zuchtwertschétzergebnis errechnet wurde,
variieren immer noch mit einer Standardabweichung von 174 kg um ihren Schatzwert!

Esist zu beachten, dal? dieses quantiative Mal3 fur die Genauigkeit der Zuchtwertschétzung ein
popul ationsspezifisches Mald ist, well es der Variabilitét der wahren Zuchtwerte in der betref-
fenden Population (s, ) direkt proportional ist.

4. Modellansétze und Verfahren zur Zuchtwertschatzung

Jedes datistische Schétzverfahren verlangt die Aufstellung eines sogenannten Merkmalsmo-
ddles. Ein solches Modell entspricht dem Prinzip nach der Aufstellung einer Hypothese Gber
das urséchliche Zustandekommen des jeweils fraglichen Merkmales. Die Giite des betreffenden
Schétzverfahrens ist dabel untrennbar mit dem Realitétsgrad des zugrundegelegten Modelles
verbunden.

Wie gut en solches Modell die tatsichlichen Verhaltnisse widerzuspiegeln vermag, hangt nicht
nur vom jeweiligen Erkenntnisstand beziiglich aller relevanten Kausalfaktoren fur die Redlise-
rung eines Merkmales ab, sondern auch von den jewells zur Verfiigung stehenden statistischen
Hilfsmitteln (Schétzmethodik, Speicherkapazitdt und Rechenleistung der Computer).

Diese Abhangigkeit von den jewells verflgbaren statistischen Hilfmitteln wird auch be einer
chronologischen Betrachtung der in der Zuchtwertschdtzung verwendeten Merkmalsmodelle
offensichtlich. Hier wurde in den letzten Jahrzehnten versucht, die jeweiligen Modellansdtze
schrittweise der Realitét anzunahern.
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Modellansatz 1: Bezugspunkt ist das Populationsmittel

Unterstellte Hypothese:

Notwendiges Vorwissen:
Bester a priori Schatzwert:

Schéatzverfahren:

Population ist genetisch homogen, alle Zuchtwerte der Popula-
tion folgen der Verteillung einer Zufallsvariablen (z.B. Normal-
vertellung).

Zuteilung des Tieres zur betreffenden Population

Vor Vorliegen ener individuelen Information (Eigen- oder
Nachkommenleistung): Populationsmittel, weil diesem von allen
maoglichen Zuchtwerten die hdchste Eintreffenswvahrscheinlich-
keit zukommt.

"Tochterpopulationsvergleich”

Modellansatz 2: Bezugspunkt ist Mittelwert der zutreffenden Subpopulation

Unterstellte Hypothese:

Notwendiges Vorwissen:
Bester a priori Schéatzwert:
Schéatzverfahren:

Population besteht aus genetisch differenzierten Subpopulatio-
nen (Fremdgenanteilsgruppen, Geburtgahrgange, Multterlinien,
u.a.). Nur die Zuchtwerte von Tieren der gleichen Subpopul ati-
on zeigen die Vertellung ener Zufallsvariablen.

Zuteilung der Tiere zur zutreffenden Subpopulation.

Mittelwert der zutreffenden Subpopul ation
BLUP-"VatermoddI” mit Beriicksichtigung von genetischen
Gruppen fur Vater

Die heute haufig im Zusammenhang mit einer Zuchtwertschétzung gebrauchte Bezeichnung
"BLUP" steht fur "Best linear unbiased prediction”. BLUP ist ein von C.R. HENDERSON in
den Siebzigerjahren entwickeltes statistisches Verfahren zur Schdtzung von nicht direkt mef3-

baren Redlisationswerten einer
Tiere). Die Eigenschaften von

sogenannten Zufallsvariablen (wie z.B. die Zuchtwerte einzelner
BLUP garantieren fUr die jeweils verwendete Dateninformation,

dald es be (der Ublichen) Verwendung eines linearen Mode lansatzes im Durchschnitt zu einer
Minimierung des Schétzfehlers kommt.

Modellansatz 3: Bezugspunkt ist der mittlere Zuchtwert der Eltern

Unterstellte Hypothese:

Notwendiges Vorwissen:

Bester a priori Schatzwert:
Schatzverfahren:

In einer realen Zuchtpopulation sind die Eltern eines Tieres in
der Regel vorsdektiert. Damit zeigen nur noch die Zuchtwerte
von Vollgeschwistern durch die zufallsbedingte Variabilitét der
Geschlechtszellen ihrer gemeinsamen Eltern genetisch gesehen
die Verteilung einer Zufallsvariablen. Die Stammeltern ("Bas-
gtiere") einer Population sind innerhalb ihrer Subpopulation un-
selektiert.

Verwandtschaftsbezienungen (Pedigree) der Tiere und Zute-
lung der Stammeltern zur zutreffenden Subpopul ation.

Mittel der Elternzuchtwerte

BLUP-"Tiermodel" mit Beriicksichtigung von Subpopulatio-
nen fir Stammeltern.
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Der sogenannte Tochterpopul ationsvergleich war mit seinen verschiedenen landerspezifischen
Modifikationen die Methode der Wahl fur die Zuchtwertschétzung der Stiere in den Sechziger-
und Siebzigerjahren. Dieser wurde dann durch das erwdhnte BLUP-Vatermodell abgel 0st, des-
sen konsequente Weiterentwicklung zum heute allgemein verwendeten BLUP-Tiermodell ge-
fuhrt hat.

Der Unterschied zwischen Vater- und Tiermodel | beruht im wesentlichen auf folgenden
Kriterien:

Beim Vatermodell beschrénkt sich die Zuchtwertschdtzung auf die Zuchtwerte der Véater jener
Tiere, von denen die jewellige Leistungsinformation stammt. Die Verwendung ener soge-
nannten Verwandtschaftsmatrix erhéht zwar die Schétzeffizienz, ist aber nicht unbedingt not-
wendig (die Verwandtschaftsmatrix beschrénkt sich hier auf die Verwandtschaft zwischen den
Vétern).

Beim Tiermodell erstreckt sich die Schétzung der Zuchtwerte auf alle ménnlichen und weibli-
chen Tiere, die im jeweiligen Datensatz vorkommen. Die Verwandtschaftsmatrix muf hier die
Verwandtschaft zwischen alen Tieren berticksichtigen und ist eine unabdingbare methodische
Voraussetzung fur die Schdtzung der Zuchtwerte. Die Berlicksichtigung der gesamten L ei-
stungsinformation von Verwandten kann allerdings auch dazu fuhren, daf’ der geschatz-
te Zuchtwert eines Tieres mit seiner individuellen Leistungsinformation (z.B. 1. Laktati-
on einer Kuh) nicht gut tbereinstimmt. Obwohl dieses Phdnomen von der Theorie her er-
wartet werden muf3, fuhrt es in der Praxis manchmal zu Akzeptanzschwierigkeiten. Bel der
Verwendung eines sogenannten "Mehrmerkmals-Tiermodelles’ wird der Zuchtwert fir mehre-
re Merkmale smultan geschétzt. Dabel werden die genetischen und phéanotypischen Korrela-
tionen zwischen den betreffenden Merkmalen entsprechend berticksichtigt. Zuchtwertschétz-
werte aus einem Mehrmerkmals-Tiermode | konnen zum Beispie direkt im Rahmen einer In-
dexsdlektion verwendet werden, wo mehrere Merkmale nach einem bestimmten Gewich-
tungsprinzip zu einem sogenannten Gesamtzuchtwert zusammengefaldt werden.
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Zuchtwertschatzung fur Merkmale der Milchleistung

Ernst Potucek

1. Einleitung

Die Milchleistungspriifung wird nach den Bestimmungen des Internationalen Komitees fr
Leistungsprifungen in der Tierproduktion Uber die Methoden der Milchlestungsprifung
durchgefiihrt, wobei nach Methode ,, A gearbeitet wird. Unter ,A* wird Fremdkontrolle ver-
standen, unter ,B* die Besitzerkontrolle.

Die Zuchtwertschatzung wird im Auftrag der Landwirtschaftskammern von der ZAR fir die
Rassen Fleckvieh, Braunvieh, Pinzgauer, Schwarzbunte und Grauvieh durchgefiihrt. Damit ist
eine Uberregionale Vergleichbarkeit der Zuchtwerte von Stieren und Kiihen sichergestdlit.

Folgende Chronologie gibt einen Uberblick iiber die bisher angewandte Zuchtwertschatzme-
thodik :

1963  Tdochterpopulationsvergleich innerhalb von Betriebsklassen
1971  Tochterpopulationsvergleich innerhalb Herde

1985 BLUP- Vatermodell

1992 Mehrmerkmals- Tiermodell

2. Leistungsinformation

Der Schatzung werden die ersten drel Laktationen zugrundegelegt, wobei die erste Laktation
in drei Abschnitte unterteilt wird. Damit ergeben sich maxima funf Lestungsabschnitte je
Mengenmerkmal (Milch, Fett, Eiwel3) und Tier :

1. Leistungsabschnitt : 1. - 100. Tag, 1.Laktation
2. Leistungsabschnitt : 101. - 200. Tag, 1.Laktation
3. Leistungsabschnitt : 201. - 305. Tag, 1.Laktation
4. Leistungsabschnitt : 1. - 305. Tag, 2.Laktation
5. Leistungsabschnitt : 1. - 305. Tag, 3.Laktation

Die Unterteilung der ersten Laktation gewahrleistet, dald Teilleistungen von Kiihen ohne Hoch-
rechnung phéanotypischer Leistungen statistisch richtig behandelt werden und hat folgende
Vorteile:

a) Damit stehen friihzeitig Tochterleistungen eines Stieres der Zuchtwertschétzung zur Verfi-
gung, sodal’ das Ende der ersten Laktation nicht abgewartet werden muf3.

b) Jene Leistungen werden beriicksichtigt, die bei vorzeitigem Merzen der Tiere fUr die
Zuchtwertschatzung verloren waren. Dadurch werden jene Selektionseinfliisse ausgeschal-
tet, die durch etwaige unterschiedlich hohe Abgangsraten bel einzelnen Stieren verursacht
werden.

c) Korrekte Berticksi chtigung eines etwaigen Betriebswechsels.
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Der Gesamtdatenbestand umfald Kihe mit mindestens einer gultigen Milch-, Fett- und Ei-
weiJestung ab dem Erstkalbgahr 1979, wobel eine Beschreibung des aktuellen Datenbestan-
des der letzten Zuchtwertschdtzung vom Dezember 1995 im Anhang dargestdlit ist.

Eine Kuh ist also dann in der Zuchtwertschdtzung berticksichtigt, wenn sie mindestens einen
gultigen Leistungsabschnitt hat, oder Vorfahre eéiner Kuh mit mindestens einem guiltigen Lei-
stungsabschnitt ist.

3. Abstammungsinformation

Von jedem Tier mit Eigenleistung werden 4 Ahnengenerationen (sofern bekannt) als Abstam-
mungsi nformation zum Aufbau der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Tieren der
Schétzpopulation verwendet. Eventuell auftretende Inzucht wird korrekt berticksichtigt. Dabei
wird der Tatsache Rechnung getragen, dal3 ingeziichtete Tiere stérker zum Elternmittel regres-
seren als nicht ingeziichtete Tiere.

Sind von einem Tier en oder beide Elternteile unbekannt, wird an deren Stelle eine fixe geneti-
sche Herkunftsgruppe definiert, die ale unbekannten Eltern von Tieren desselben Geschlechts,
desselben Geburtgahrganges und derselben Fremdgenanteilsgruppe enthalt. Dadurch ist auch
von Tieren ohne bekannte Abstammung eine genauere Definition des Erwartungswertes
maoglich.

4. Vorkorrekturen

Mit Hilfe der Vorkorrekturen werden jene systematischen Einfluf3faktoren beriicksichtigt, die
aus rechentechnischen Griinden nicht in das Schdtzmodell eéingehen. Essind dies:

Kalbealter (1. und 2. Laktation)

laufende Zwischenkal bezeit (entspricht der Serviceperiode)
vorhergehende Zwischenkalbezeit (2. und 3. Laktation)

Abstand der ersten Probemelkung von der Abkalbung (100 Tage Leistung)

Da die EinflUsse dieser systematischen Effekte leistungsabhangig sind, wird eine multiplikative
Korrektur durchgefihrt. Dadurch werden Kihe mit hoher Leistung absolut stérker korrigiert
als Kiihe mit niedriger Leistung. Die Korrekturfaktoren wurden mittels eines linearen, quadra-
tischen und kubischen Regressionsansatzes geschétzt.
Der Korrekturfaktor (KF) berechnet sich aus der Formd :

KF=M /(M +a*A +b*A2 + c*A3)

M ..... Rasse-Abschnittsmittelwert der
Leistung(M,F,E)

A ... Kalbedlter, Zwischenkal bezeit,
Abstand Abkalbung - erster Probemelkung in Tagen

a,b,c . Regress onskoeffizienten
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Milch korr = Milch abs* KF

Hétte ein Stier sehr vide Tochter, diein sehr jungem Alter besamt wurden, wiirde sein Zucht-
wert auf Erstlingd e stungen aufbauen, die systematisch nach unten verzerrt sind.

In diesem Fall wirden die Leistungen seiner Tochter durch die Vorkorrektur mit einem Zu-
schlag versehen werden.

Wirkt sich die Vorkorrektur beim Stier weniger aus, well durch die grofere Anzahl seiner
Tochter anzunehmen ist, dal’ sich solche Einfllisse gegenseitig aufheben, ist sie bei der Kuh mit
ihren wenigen Laktationen derzeit noch unverzichtbar (Graphische Bespide im Anhang).

Die Verwendung von Korrekturfaktoren ist grundsatzlich problematisch und als Kompromil3
zu sehen. Damit sollen leicht zu erkennende, systematische, auf jeden Fall nicht-genetische
EinflGsse ausgeschlossen werden, von denen man annnehmen kann, dal3 Se auf ale Tiere sehr
ahnlich wirken.

Diese Einflul¥faktoren wirken mit Sicherheit nicht auf alle Tiere gleich, sodal3 die Vorkorrektur
einen letztlich unbekannten Teil der genetischen Effekte herauskorrigiert. Erst wenn die re-
chentechnischen Voraussetzungen geschaffen sind, dal? alle fixen Effekte im Modell direkt be-
rucksichtigt werden kénnen, wird eine Vorkorrektur der Daten Uberfliissig sein.

5. Schatzmodell

Im Tiermodell werden die Zuchtwerte aller Tiere (Stiere und Kihe), mit und ohne Eigenlea-
stung gemeinsam direkt als EinfluRfaktoren geschétzt. Neben den Zuchtwerten werden im
Schatzmodell gleichzeitig alle verblelbenden Umwelteinfllisse Gber die Mehrfachinteraktion

Region * Herdenklasse * Kalbgahr * Kalbesaison

berticksichtigt. Alle geschétzten Effekte (Umwelteffekte und Zuchtwerte) sind gegenseitig kor-
rigiert. Dadurch findet eine vollstandige Berticksichtigung der genetischen Konkurrenzverhalt-
nissein der Umweltklasse statt, in der die jeweilige Leistung erbracht wurde.

Wegen der geringen HerdengréRen in Osterreich werden nicht die Leistungsabweichungen
innerhalb Herde, sondern innerhalb Herdenklasse berticksichtigt.

Die Zugehorigkeit zu einer Herdenklasse richtet sich nach der Fett + Eiwel3 kg Leistung der
Herde innerhalb Jahr (nur Tiere derselben Herdebuchrasse), wobei die Klassenbreite 20 kg
betragt und maximal 20 Klassen zur Verfligung stehen.

Diese Mehrfachinteraktion hat zur Folge, dal3 die Leistungen einer Kuh nur innerhab jener
Gruppe von Kiihen verglichen werden, die im grof3en und ganzen unter den selben Umweltbe-
dingungen erbracht wurden. Es werden also nur Kiihe verglichen, die im sdben Jahr, in der
selben Kalbesaison, in der gleichen Region und innerhalb der gleichen Betriebsklasse zu finden
snd.

Der Hauptvortell eines Tiermodelles liegt in der vollsténdigen Berticksichtigung der verwandt-
schaftlichen Beziehungen aller Tiere, die aus dem Datenmaterial konstruiert werden kénnen.
Dadurch werden vor allem Tiere mit wenig Leistungsinformation im Vergleich zum Vatermo-
dell sicherer geschétzt, in dem nur die Ahnlichkeit zwischen Véatern und ihren Tochtern als
Schétzgrundlage diente.
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6. Anpaarungsniveau

In der Zuchtwertschétzung nach dem Tiermodell wird das Anpaarungsniveau korrekt bertick-
sichtigt. Wenn ein Stier an bessere Kiihe angepaart wurde, was bel sehr guten Vererbern aus
dem Audand, vor alem am Beginn der Importphase durchaus der Fall sein kann, wirde sein
Zuchtwert ohne Berlicksichtigung des Anpaarungsniveaus Uberschétzt werden, weil die Kihe
keine Stichprobe aus der Population darstellen, sondern eine positiv selektierte Gruppe.

Bei Nichtberticksichtigung des Anpaarungsniveaus wird der tberdurchschnittliche genetische
Beitrag dieser Kiihe zur Leistung der Nachkommen nicht erkannt, sodal3 der Tell der auf die
Kuhe zuriickgeht, dem Stier zugeschrieben wird. Bel einer systematischen Anpaarung eines
Stieres an schlechtere Kiihe kommt die gleiche Situation zum Tragen mit umgekehrtem Vor-
zeichen.

7. Zuchtwertdefinition
Allgemein ist der Zuchtwert eines Tieres als der Antell der Leistungsabweichung von Ver-

gleichgtieren definiert, den esim Mittel zur Halfte an seine Nachkommen weitergibt. Als Zid-
grofie des Zuchtwertes hat der Vorstand der ZAR den

Durchschnittlichen Zuchtwert der ersten funf Laktationen

definiert. Damit orientieren sich die Zuchtwerte am algemeinen Zuchtzid einer moglichst ho-
hen Dauerleistung. Da nur 3 Laktationen in die Zuchtwertschdtzung eingehen, wird dieses Zid
anndhernd durch folgende Gewichtung erreicht :

ZW 1.Laktation - - - - 20 %
ZW 2.Laktation - - - - 30 %
ZW 3.Laktation - - - - 50 %

Waéhrend eine Gleichgewichtung der 3 Laktationen (wie es in Deutschland der Fall ist) den
Reifetyp nicht berticksichtigt, wird durch die starkere Gewichtung der spédteren Laktationen ein
schwacher Selektionsdruck auf Spéatreife (gegen Frihreife) ausgelibt.

Dadurch werden die ,Schndlstarter®, die die Erwartungen nicht erfllen, nicht gegentiber den
sich kontinuierlich entwickelnden Leistungstypen bevorzugt.

Die Zuchtwerte fur die Gehaltsmerkmale ( Fett % und Eiwel3 %) in den finf Leistungsab-
schnitten werden aus den Zuchtwerten der Mengenmerkmale riickgerechnet, wobel die Mit-
telwerte des jeweiligen Basigahres eingesetzt werden.

Der Zuchtwert eines Tieres im Tiermodell kann in zwel TellgroRen zerlegt werden, den Er-
wartungszuchtwert und die zuféllige Abweichung des Tieres von diesem Erwartungs
wert. Der Erwartungswert eines Zuchtwertes ist im Tiermodell durch den mittleren Eltern-
zuchtwert definiert. Die zuféllige Abweichung ergibt sich aus den um die Umweteinfltisse kor-
rigierten Eigen- und/oder Nachkommenleistungen. Diese Abweichung ist auf den Erwartungs-
wert regressiert. Das heil, je weniger Leistungsinformation Uber ein Tier bekannt ist, umso
starker wird das Elternmittel gewichtet, und je mehr Leistungsinformation bekannt ist umso
weniger wird die Elterninformation relativ wert.
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8. Zuchtwertbasis

Fur alle finf Rassen wird fir die Milchleissungsmerkmale eine gleitende Basis herangezogen,
wobel sich die Schéatzungen des Jahres 1996 auf den Kuhgeburtgahrgang 1986 beziehen.

9. Gesamtzuchtwert

Der Gesamtzuchtwert ist en Index, in dem die Zuchtwerte der Mengenmerkmale (Milch kg,
Fett kg und Eiweil3 kg) mit einer relativen 6konomischen Gewichtung von

Milch kg : Fett kg : EiweiRkg = 0:1: 4

zusammengefaldt sind.

Er bezieht sich wie die eéinzelnen Milchzuchtwerte auf eine jahrlich zu aktualiserende, gleiten-
de Basis innerhalb Rasse (Juni-Zuchtwertschdtzung). Diese wird aus den letzten drei aktuedlen
Stierjahrgangen mit vollstandiger Tochterinformation gebildet (Fir 1996 gilt: Grauvieh: 1985 -
1987, alle anderen Rassen: 1987 - 1989). Die Basis ist auf einen Mittelwert von 100 und eine
Streuung von 12 Punkten standardisiert.

Fur weibliche Tiere findet bei der Berechnung des Gesamtzuchtwertes ein ,, Altersbonus® Ver-
wendung. Ab der fiinften Abkalbung erhdlt jede Kuh zwei GZW-Punkte je Abkalbung zusétz-
lich. Damit soll verhindert werden, dal3 dtere fruchtbare Kiihe durch den Zuchtfortschritt be-
dingt, ene zu grol3e Abschreibung ihres Milchzuchtwertes erfahren.

Der aktuedle Kuh-Gesamtzuchtwert entspricht demnach einer Kombination aus dem objektiven
Milchzuchtwert und der subjektiven Einschdtzung, was eine fruchtbare robuste Kuh im Ver-
haltnis zur genetisch verankerten Milchleistung wert ist.

Mit Zunahme der Moglichkeit, Zuchtwerte fur funktionale Merkmale (Nutzungsdauer, Kalbe-
verlauf, Fruchtbarkeit, ....) schétzen zu kénnen, wird der aktuelle Kuhbonus an Bedeutung
verlieren.

10. Zusammenfassung der Eigenschaften
des Mehrmerkmals-Tiermodells

Mehrmerkmalsmodell

Einbeziehung der ersten, zweiten und dritten Laktation als eigenstdndige Merkmale, da-
durch auf Zuchtzid und Zuchtwertdefinition ausgerichtete Le stungsinformation
Unterteilung der ersten Laktation, dadurch friihzeitige Erfassung von Kihen in der Zucht-
wertschéatzung, sowie Ausschaltung von Selektionseinfliissen durch unterschiedlich hohe
Abgangsraten bei einzelnen Stieren.

BLUP-Tiermodell

Die Zuchtwerte aller Tiere werden direkt geschatzt
maximale Ausnutzung aller bekannten und verfligbaren Leistungs- und Abstammungsinfor-
mationen.
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Berticksichtigung von Inzucht

Optimale Korrektur des Anpaarungsniveaus von Stieren und Kiihen

Alle Tiere (Stiere und Kiihe) werden gleichzeitig geschétzt und dabe gleich behandelt
Berticksichtigung der Umwelt und der genetischen Konkurrenz, in der eine Leistung er-
bracht wurde

Bezug aller Zuchtwerte (von Stieren und Kiihen einer Rasse) auf eine einheitliche Basis und
damit direkte Vergleichbarkeit aller Tiere einer Rasse der Schatzpopul ation.

11. Publikation

Die Milchzuchtwerte der Stiere werden dann verdffentlicht, wenn sie folgende rassenspezifi-
sche Mindestgenauigkeit (ausgedriickt als Bestimmtheitsmal3 r2) erreicht oder Uberschritten
haben:

Rasse Mindest
genauigkeit
Fleckvieh 0,75
Braunvieh 0,75
Pinzgauer 0,60
Schwarzbunte 0,62
Grauvieh 0,58

und gleichzeitig Tochter aufweisen, die innerhalb der letzten 8 Jahre gekal bt haben.
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12. Anhang

Populationsparameter

Im folgenden werden die Heritabilitdten (Diagonale), genetische Korrelationen (oberhalb der
Diagonale) und phanotypischen Korreationen (unterhalb der Diagonalen) dargestellt:

MILCH kg
5 Leistungsabschnitte (LA) FETT kg
LA| 1 2 3 4 5 LA| 1 2] 3 4 5
1 |.31| .84 51| .61| .60 1 |.35] .87 61| .75 .71
2 | B3| .31| .78 | .72| .73 2 | .44 37| .81 .82| .79
3| .32| 45| 28| .64| .54 3 27 | 41| 31| .78| .69
4 | 32| .35| 40| .25| .82 4 | .26| .29| .34| .29] .90
51| .30 .34] .31| .45] .21 5 |.24| 28| .28| .42| .26

EIWEIR kg

LA 1 2 3 4 5

32| .81| .45| .55]| .49

44| 32| 64| 66| 61

44| .27 | 66| .49

30| .33] .37 | .25| .80

Q| [WIN|F-
N
w

27| 31| 28| 47| 23

Datenumfang:

Zuchtwertschatzung Dezember 1995

Rasse nTiere |nKihemit | n Stiere
Leistung

Fv 1.059.911 767.385 34.416

BV 397.770 268.142 17.292

PI 109.904 66.936 8.015

SB 98.886 67.179 5.978

GV” 39.543 18.028 1.527

* ) incl. weiblichen Tieren aus Sudtirol mit
zumindest enem Osterreichischen Elter.
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Zuchtfortschritt der Kithe im Zuchtwert Milch kg

Geb. FV BV Pl SB GV
Jahr
X s X s X S X S X S

1980 | - 88 228 -02 213 2 254 6 266 -59 153
1981 | - 78 226 -68 207 50 272 16 252 -58 147
1982 -58 230 -52 204 102 275 7 257 -6 173
1983 | -28 241 41 208 151 299 38 263 4 169
1984 15| 241 | _9p| 205 [ 142] 281 | 30| 260 2| 171
1985 0 233 0 209 101 262 0 256 0 161
1986 4| 227 2| 208 100 256 17| 262 29 169
1987 Q| 229 20| 213 88| 250 21| 267 62| 165
1988 23 225 36 218 108 247 25 277 74 170
1989 | 33| 228 | 42| 218 | 124| 23 | 38| 218 | gp| 150
1990 g5 242 | 37| 209 [ 133] 27 | 36| 270 | gg| 128

Zuchtfortschritt der Stiere im Gesamtzuchtwert-Milch

Geb. |Fleckvieh| Braunvieh | Pinzgauer | Schwarz | Grau
Jahr bunte vieh
1980-82 92 01 01 97] 82
1981-83 94 92 91 97 83
1982-84 96 93 93 98 88
1983-85 97 95 95 98 90
1984-86 97 97 96 99 96
1985-87 98 99 98 99 97
1986-88 100 100 100 100 98
1987-89 101 101 102 100 97
1988-90 103 101 104 100 97
1989-91 104 101 105 101 101
1990-92 106 101 105 104 105
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Zuchtwertschatzung fur Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf

Johannes Aumann, Georg Thaller und Christian First

1. Einleitung

Seit der Einfihrung der Milchquotenregelung in der Europaischen Union wird den sogenann-
ten funktionalen (friher als sekundér bezeichneten) Merkmalen in der Rinderzucht eine hohere
Bedeutung eingerédumt. Auch die Zuchtleistung der weiblichen Tiere wird unter diesem Kom-
plex betrachtet, obwohl Fruchtbarkeit und Kalbung Voraussetzungen fir die Milchleistung
sind. Die Bedeutung der Fruchtbarkeit wird dann sehr stark ins Bewul3tsain gertickt, wenn die
Zwischenkalbezeiten so hoch werden, dal3 die geregelte Remontierung der weiblichen Nach-
zucht in Frage gestellt wird. Bei den gegenwaértigen Zwischenkalbezeiten in den USA von 430
Tagen ist diese GrofRenordnung nahezu erreicht. Obwohl Fruchtbarkeitsmerkmale eine niedrige
Heritabilitdt aufweisen, kann durch eine lang andauernde Selektion auf ein negativ korreiertes
Merkmal (z. B. die Milchleistung) ein entsprechend unerwtinschter Effekt eintreten. Die Behe-
bung dieses unerwiinschten Effektes auf genetischem Weg dauert wegen der niedrigen Herita-
bilitét allerdings ebenfalls sehr lange.

2. Zuchtwertschatzung

Nachdem sich die Zuchtwertschétzung fur Milchleistungsmerkmale nach dem Tiermodell gut
bewdahrt hat, wurde das Tiermodell zum Standard fir moderne Zuchtwertschétzverfahren. Da-
her gilt es nun auch fir die anderen wichtigen Merkmale der Rinderzucht entsprechende
Zuchtwertschétzverfahren zu entwickeln. Da vom Gesetzgeber in Deutschland eine Zuchtwert-
schétzung fur Zuchtleistung vorgeschrieben und die Neuentwicklung finanzidl gefrdert wur-
de, lag es nahe, zunéchst fur diesen Zuchtwertteil ein neues Verfahren zu entwickeln. Dieser
Zuchtwertteil Zuchtleistung umfaldt die Fruchtbarkeit, den Kalbeverlauf, die Totgeburtenrate
und die Nutzungsdauer. Da zum Thema Nutzungsdauer in Osterreich bereits an der Entwick-
lung von Zuchtwertschétzprogrammen gearbeitet wurde, wurde vereinbart, dieses Programm
auch in Deutschland zu verwenden und im Gegenzug die Programme fur Fruchtbarkeit und
Kabeverlauf flir die dsterreichischen Rinderzlchter zur Verfligung zu stellen.

Das Zuchtwertschétzverfahren fir Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf und Totgeburtenrate wurde von
1992 bis 1994 an der Bayerischen Landesangtalt fur Tierzucht in Grub in der Abteilung fur
Tiergenetik und Datenverarbeitung mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fr Landwirt-
schaft entwickelt. In der Zuchtwertschétzung vom November 1994 wurden in Bayern erstmals
Zuchtwerte fur Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf veréffentlicht, die mit diesem neuen Tiermodell
geschatzt wurden. In Osterreich wurden erstmals im Dezember 1995 geschétzte Zuchtwerte
fur Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf verdffentlicht.

2.1 Daten
Fruchtbarkeit:

Alle Bdegungen fur Kalbinnen und Kiihe seit dem 1. 1. 1990 gehen in die Zuchtwertschdtzung
en.
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Kalbeverlauf:

In die Zuchtwertschéatzung fur Kalbeverlauf gehen alle Abkalbungen seit 1. 1. 1992 ein. Auf-
grund eines unterschiedlichen Datenerhebungssystems in Tirol seit 1993 mufden Daten aus
dem Umstellungszeitraum ausgeschlossen werden. Ab diesem Zeitpunkt wurden die Daten aus
Tirol statistisch korrekt in den gesamtosterrei chischen Schliissel Gbergefiihrt.

2.2 Merkmale

Fruchtbarkaeit:

Als Merkmal fur die Zuchtwertschétzung auf Fruchtbarkeit wird das Non-Return- bzw. Retur-
nereignis am 90. Tag bezogen auf die Erstbelegung pro Laktation verwendet (=Non-Return-
Rate 90, NR9O0). D.h., wenn bis zum 90 Tag nach der ersten Belegung eines Tieres keine wei-
tere Belegung gemeldet wurde, wird eine erfolgreiche Erstbelegung angenommen. Wenn in-
nerhalb dieses Zeitraumes aber eine oder mehrere weitere Belegungen stattgefunden haben, so
handdt es sich um ene erfolglose erste Belegung. Auf die weiteren Besamungen innerhalb
einer Zwischenkalbezeit wurde verzichtet, well sonst durch Selektion und Sonderbehandiung
von bestimmten Kiihen Verzerrungen in den geschétzten Zuchtwerten auftreten konnten.

Kalbeverlauf:
Als Merkmal fir Kalbeverlauf bzw. Leichtkalbigkeit wird in Osterreich die 5-stufige Einteilung
der ZAR verwendet:
" Leichtgeburt (keine Geburtshilfe erforderlich)
Normalgeburt (Geburtshilfe von einer Person erforderlich)
Schwergeburt (Geburtshilfe von mehr als einer Person oder mechanischer Geburtshelfer
erforderlich)
Kaiserschnitt
Embryotomie (Zerstlickeln des Kalbes)
Fur die Zuchtwertschétzung werden Kaiserschnitt und Embryotomie zusammengefaldt. Je nach
Haufigkeit der einzelnen Klassen wird jeder dieser Klassen der Durchschnittswert einer nor-
malverteilten Zufallsvariable zugeordnet. In der folgenden Tabelle ist die prozentuelle Vertei-
lung der Kalbeverlaufscodes bel den dsterreichischen Rinderpopul ationen zu finden.

Geburtsverlauf Fleckvieh Braunvieh  Schwarzbunte  Pinzgauer Grauvieh
Leichtgeburt 49,7 65,3 63,7 38,4 93,2
Normal geburt 45,4 32,4 34,2 58,9 6,3
Schwergeburt 4,7 2,2 2,0 2,5 0,5
Kaiserschnitt und 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0
Embryotomie

Totgeburtenrate:

Die Totgeburtenrate wird als Ja/Nein-Merkmal in der Zuchtwertschétzung verwendet, wobel
auch die Todesfélle bis 48 Stunden nach der Geburt mitgezéhlt werden. Austierérztlicher Sicht
kann eine Infektion nach der Geburt nicht so schnell zum Tod des Kalbes fihren. Fir die Tot-
geburtenrate wird in Osterreich zur Zeit (noch) keine Zuchtwertschiatzung durchgefiihrt.
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2.3 Modell

Es wurde beschlossen ein Wiederholbarkeitsmoddl | statt eines Mehrmerkmalsmodells fur die
Zuchtwertschétzung zu verwenden. Die Anwendung eines Wiederholbarkeitsmodell bedeutet,
dal3d die NR9O bzw. der Kalbeverlauf in verschiedenen Laktationen als wiederholte Auspréagung
ein und dessdlben Merkmals aufgefaldt werden. Diese Mal3nahme war zunachst sowohl von
praktischen Zuchtern als auch von Wissenschaftern stark kritisert worden. Bel der spezidl in
Siiddeutschland und Osterreich gegebenen Betriebsstruktur mit viden kleineren Betrieben mit
weniger als 20 Kihen, wére eine direkte Berlicksichtigung der Herde im Zuchtwertschdtzmo-
ddl ohne diese Mal3nahme nicht moglich gewesen.

Die gtatistischen Moddlle fur die Zuchtwertschéatzung lauten:

NR90 = Betrieb * Jahr + Besamungsmonat + Laktationsnummer * Erstbesamungsal-
ter bzw. Rastzeitklasse + Belegstier (paternaler Effekt) + Kuh (maternaler
Effekt) + permanenter Umwelteffekt + Resteffekt

Kalbeverlauf = Betrieb * Jahr + Kalbemonat + Geschlecht des Kalbest Kalbenummer *
Kalbealtersklasse + Kalb (direkter genetischer Effekt) + Kuh (maternaler
Effekt) + permanenter Umwelteffekt + Resteffekt

Die beiden Modele snd sich sehr dhnlich. Allerdings ist das in der Zuchtwertschétzung be-
rucksichtigte Tier in beiden Modellen unterschiedlich. Wahrend bei der NR9O die besamte Kuh
im Mittelpunkt steht, ist dasin der Zuchtwertschétzung fur Kalbeverlauf das soeben geborene
Kalb.

2.3.1 Genetische Einfluf3faktoren

Bel der Wahl des genetischen Modells wurde berticksichtigt, dal3 sowohl bei der Konzeption
alsauch bel der Kalbung verschiedene genetische Effekte von Bedeutung sind. Dieswird durch
eine Trennung in eine direkte bzw. paternale Komponente und die maternale Komponente er-
reicht.

Die paternale Komponente gibt bel der Fruchtbarkeit Auskunft Uber die ,eigene” Fruchtbarkeit
(Befruchtungsfahigkeit) eines Stieres, die vor allem von der Spermaqualitét abhéngig ist. Beim
Kalbeverlauf |43t die paternale (direkte) Komponente eine Aussage darlber zu, wie schwer
bzw. leicht die Kalber eines Stieres geboren werden (vor allem abhangig von der Grol3e des
Kalbes).

Die maternale Komponente gibt einersaits Auskunft Uber die Fruchtbarkeit der Tochter eines
Stieres, andererseits wie leicht bzw. schwer die Tochter eines Stieres abkalben (z.B. abhangig
von der Beckenform der Tdchter).

Durch diese Trennung in zwei genetische Effekte wird bel der Zuchtwertschétzung der pater-
nalen Fruchtbarkeit eines Stieres smultan der maternale Zuchtwert der besamten Ktihe bertick-
sichtigt. Dies entspricht der Berlicksichtigung des Anpaarungsniveaus in der Zuchtwertschét-
zung fur Milchleistungsmerkmale und hat sehr grol3e Bedeutung fir gut befruchtende Besa-
mungsstiere, die oft auf Kilhe eingesetzt werden, bel denen Fruchtbarkeitsprobleme erwartet
werden.

Dies gilt selbstverstandlich auch in der Zuchtwertschétzung fur Kalbeverlauf, wo es bel den
sogenannten Leichtkalbsstieren auch sehr stark ins Gewicht fallt, da diese Ublicherwe se auch
auf die Problemkiihe bel weiteren Kalbungen eingesetzt werden. Durch diese smultane Be-
ricksichtigung des maternalen Zuchtwertes sollte der paternale Zuchtwert nach der Empfeh-
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lung als Leichtkalbsstier nicht schlechter werden, wahrend sich bisher die Rate der tierérztli-
chen Hilfe meist deutlich erhoht hat.

Zur Durchftihrung der Zuchtwertschatzung werden die Heritabilitéten und genetischen Korre-
lationen der genetischen Effekte im Modell bendtigt. Informationen hierliber stehen aus Unter-
suchungen an Stichproben aus den bayerischen Daten zur Verfigung. Zusétzlich stehen natiir-
lich auch Angaben aus der Literatur zur Verfigung. In der Zuchtwertschétzung werden in
Osterreich folgende Heritabilitaten und genetische Korrelationen verwendet.

Merkmal Heritabilitéten genetische Korrelation
paternal/direkt maternal

NR90 0,02 0,02 0,00

Kalbeverlauf 0,05 0,05 -0,10

2.3.2 Andere systematische Einfluf3faktoren

Neben den beiden genetischen Einflu3faktoren ist im Zuchtwertschéizmodell der permanente
maternale Umwelteffekt enthalten. Dieser Effekt (z.B. Eierstockentziindung, Beckenverlet-
zung) ist von Bedeutung, weil Beobachtungen aus verschiedenen Laktationen bzw. Kalbungen
einer Kuh in der Zuchtwertschétzung beriicks chtigt werden.

Der weitaus wichtigste Einflu3faktor auf die Fruchtbarkeit und den Kalbeverlauf ist der Be-
trieb. Neben den betriebsspezifischen Einflulfaktoren kommt auch die unterschiedliche Beur-
teilung des Geburtsverlaufes durch den Betriebdeiter hinzu. Aus den erfaldten Daten gibt es
keine plausble Moglichkeit, ahnliche Betriebe in Herdenklassen zusammenzufassen, wie es bel
der Zuchtwertschétzung fur Milchlestungsmerkmale Ublich ist. Daher werden in der Auswer-
tung alle Tiere, die im Laufe eines Jahres in einer Herde besamt wurden bzw. abkalbten, as
Vergleichstiere verwendet (Herdenjahreseffekt). Mit diesem Herdenjahreseffekt werden alle
betriebsspezifischen Faktoren sowie die Region und teillweise der Besamungstechniker erfalt.
Fur die Zuchtwertschéatzung ist die Abweichung der Leistung des einzelnen Tieres vom Her-
denjahresschnitt mal3geblich. Gibt ein Betrieb bei allen Kalbungen die gleiche Geburtsverlaufs-
klasse an, dann fallen die Ergebnisse dieses Betriebes bei der Zuchtwertschétzung nicht ins
Gewicht. Die Zuchtwerte fir die Kihe eines solchen Betriebes werden dann aus den Leistun-
gen von verwandten Tieren in anderen Betrieben geschétzt.

Fruchtbarkeit:

Der Einfluf3 des Besamungsmonates auf die Non-Return-Rate 90 ist anhand von Daten beim
Osterreichischen Fleckvieh in der Abb. 1 dargestelt. Die Fruchtbarkeitssituation wechselt im
Laufe des Jahres. Sie ist im Sommer etwas besser als in den Wintermonaten, bel gleitenden
Ubergéangen im Friihjahr und im Herbst.

Der Einflul} des Erstbesamungsalters ist in der Abb. 2 dargestdit. Bei einem Erstbesa-
mungsalter zwischen 15 und 22 Monaten steigt die Non-Return-Rate 90 mit zunehmendem
Alter an, wahrend ab 22 Monaten keine Vortelle in der Fruchtbarkeit durch langeres Zuwarten
mehr zu beobachten sind.

Die Abbildung 3 zeigt den Einflufd der Laktationsnummer auf die Non-Return-Rate 90. Bei der
Besamung als Jungtier ergibt sich dabel ein wesentlich htherer Wert. Hier ist wohl eine gewis-
se Uberschétzung gegeben, weil einige Tiere nach einer nicht erfolgreichen Erstbesamung zum
Schlachten verkauft werden oder aus anderen Grinden nicht zur Nachbesamung gemeldet
werden. In den folgenden Laktationen nimmt die Non-Return-Rate 90 von Laktation zu Lak-
tation leicht ab.

Als Beispid fur den Effekt der Rastzeit (Zeit von Abkalbung bis erster Belegung) innerhalb
Laktation sind in Abb. 4 die Werte fur die erste, vierte und siebte und weitere Laktationen dar-
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gestdlt. Der Verlauf der Kurven ist bel allen dre Laktationen nahezu paralld. Zwischen dem
20. und dem 50. Tag steigt die Non-Return-Rate deutlich an. Ab dem 50. Tag wirkt sich eine
Verlangerung der Rastzeit weniger stark positiv auf die Fruchtbarkeitssituation aus. Die Ran-
gierung innerhalb der einzelnen Laktationen ist etwas unterschiedlich. In der ersten Laktation
ist eine Rastzeit zwischen 20 und 60 Tagen etwas gunstiger, as in der vierten bzw. siebten
Laktation. Dies kann unter Umstanden mit der héheren Milchleistung in den spéteren Laktatio-
nen begriindet werden. Esist auch mdglich, dal3 in der zweiten Laktation nur bel sehr robusten
Kihen ene kurze Rastzeit angestrebt wird, wahrend Kihen, die einen etwas labileren Gesund-
heitszustand aufweisen, eine léangere Ruhepause nach dem ersten Kalb zugestanden wird. Auf
die letzte Hypothese deuten auch die tellweise etwas hoheren Zwischenkalbezeiten in der er-
sten Laktation hin.

Kalbeverlauf:

Der Kalbeverlauf wird von der Laktationsnummer der Kuh und dem Geschlecht des Kalbes
sehr stark beeinflufét. Wie die Abbildung 5 zeigt, sind in Einheiten des Relativzuchtwertes (Sie-
he Kapitd 2.4) ausgedriickt die weiteren Kalbungen um bis zu 40 Punkte leichter als die Ergt-
lingskalbungen. Zwischen den weiteren Kalbungen scheint dann kein grof3er Unterschied zu
bestehen.

Bei den Erstlingskalbungen werden die Kabungen bis zu einem Alter von 35 Monaten mit
steigendem Erstkalbealter leichter. Hohere Erstkalbealter haben dann keinen positiven Effekt
mehr auf den Kalbeverlauf. Der Anstieg vom Erstkalbealter von 25 bis 30 Monaten ist relativ
gering. Das deutet darauf hin, dal3 nur entsprechend reife Tiere so friih besamt werden, damit
semit 25 oder 26 Monaten abkal ben.

Der Einflul? des Geschlechtes des Kalbes auf den Kalbeverlauf ist ebenfalls sehr stark (siehe
Abb. 6). Mannliche K&lber flihren je nach Rasse zu bis zu 15 Punkten schwierigeren Kalbungen
als weibliche Kélber. Bel der ersten Kalbung ist dabel die Differenz zwischen méannlichen und
welblichen Kalbern um etwa 20 % grof3er als bel den weiteren Kalbungen. Im Vergleich zu
diesen beiden Einfluf¥faktoren Ubt die Saison nur einen geringen Einflu® auf den Kalbeverlauf
aus.
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Abb. 1: Einflu’ des Besamungsmonats auf die NR90 Abb. 2: Einflul3 des Erstbesamungsalters auf die NR9O
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2.4 Ergebnisdarstellung der Zuchtwertschatzung

Nach der Losung des Gleichungssystems zur Zuchtwertschétzung werden die dabel erhaltenen
Ldsungen auf eine Basis standardisiert. Die Zuchtwerte beziehen sich auf eine gleitende Bas's
analog dem Gesamtzuchtwert der Zuchtwertschétzung fur Milchleistung. Die Basis ist auf ei-
nen Mittelwert von 100 und eine Streuung von 12 Punkten standardisiert, wobei Werte unter
100 Punkten zlchterisch negativ sind. Die Ergebnisse der Zuchtwertschdtzung werden derzeit
nur fir Stiere mit einer Mindestgenauigkeit von r*=0,30 (Grauvieh 0,20) veréffentlicht. Die
Schétzgenauigkeit der Zuchtwerte wird approximativ berechnet und al's BestimmtheitsmaR (r?)
ausgewiesen.

3. Erfahrungen bei der Einfihrung der neuen Zuchtwertschatzung

Zur Beurteilung des Kalbeverlaufs stand bisher in Bayern und Osterreich die Haufigkeit der
tierarztlichen Hilfe ba Erstlingen und weiteren Abkalbungen zur Verfligung. Die Korrelation
dieser Schwergeburtenrate zum ermittelten Zuchtwert liegt zwischen 0,15 und 0,30. Dies mag
als sehr niedrig erscheinen, hangt aber auch mit der erheblichen Streuung der Prozentsdtze bel
niedriger Geburtenhaufigkeit zusammen, wie wir es vor alem bei Abkabungen von Erstlingen
aus dem Prifungseinsatz kennen.

Als Ursachen fir eine unterschiedliche Aussage aus der tierérztlichen Hilfe und dem Zuchtwert
sind folgende Punkte zu sehen:

a) Der Zuchtwert ist auf nicht-genetische Einfluf¥faktoren korrigiert, wahrend dies bel der tier-
arztlichen Hilfe nicht der Fall ist. Ein hoherer Antell méannlicher Kélber oder der Einsatz in
ungunstigen Saisonen kann so zu einem hoheren Antell an tierarztlicher Hilfe fihren, der
sch im Zuchtwert nicht wiederspiegelt.

b) Die Zuchtwertschétzung beriicksichtigt neben der tierdrztlichen Hilfe auch die Besetzung
der weiteren Klassen, um eine Aussage Uber den Kalbeverlauf zu machen. Ein geringerer
Anteill von Geburten ohne Hilfe bzw. en hoherer Antell von Geburten mit 2 oder mehr
Helfern flhren zu einem schlechteren Zuchtwert bel gleichem Antell an Kalbungen mit tier-
arztlicher Hilfe.

c) Leichtkalbsstiere werden verstérkt auf jingere Kalbinnen oder Problemkiihe eingesetzt, was
zu einer hoheren Schwergeburtenrate fuhrt. In der Zuchtwertschétzung wird dies bertick-
schtigt.

Eine wesentliche Frage bel der Entwicklung der Zuchtwertschdtzung fir Kalbeverlauf war, ob

Erstlingsgeburten anders zu werten sind als weitere Abkalbungen. Die bisherigen Auswertun-

gen in Bayern hierzu ergeben eine weitgehende Parallditét mit Korrelationen von 0,70 fur den

Kabeverlauf bei ersten und weiteren Kalbungen. Sie liegt damit weitaus hoher als die eher

niedrige Korrelation der Schwergeburtenrate bel ersten und weiteren Kalbungen von 0,10 bis

0,20. Durch das Ausschalten der Umwelteinflisse und die Verwendung der Information aus

allen Kalbeverlaufsklassen wird somit der Rickschlul? von weiteren Abkalbungen auf die erste

Abkalbung wesentlich genauer. Aus getrennten Auswertungen der ersten vier Kalbungen kon-

nen aus den ermittelten Zuchtwerten unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Sicherheiten

grobe Schétzwerte fur die genetische Korrelation ermittelt werden. Dabei zeigte sich zwischen
der ersten und den weiteren Kalbungen eine Korrelation von 0,65 bis 0,70, wahrend die Kor-
relationen der weiteren Kalbungen untereinander zwischen 0,70 und 0,85 liegen.

Bedenkt man auch, dal3 aus dem Priifeinsatz kaum 50 Abkalbungen bei Erstlingen vorliegen, so
muf3 die Entscheidung auch aufgrund der Abkalbungen dterer Kiihe erfolgen. Die Besamungs-
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gationen werden die Stiere, die sich im Testeinsatz be vornehmlich weiteren Abkalbungen
bewahrt haben, bel Erstlingen vorsichtig testen und die jungen Stiere schnell aus dem Kalbin-
neneinsatz zuriickziehen, wenn sie Probleme bereiten sollten. Schliefdich ist der Informations-
flufd Gber das Besamungspersonal schneller als jede Auswertung die Informationen zur Verfi-
gung stellen kann.

4. Anwendung der Zuchtwerte in der Praxis

Die neuen Zuchwertschétzergebnisse fir Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf werden in der prakti-
schen Zucht sicherlich nicht zum Schwerpunkt der Selektion werden. Bei Merkmalen mit so
niedrigen Heritabilitéten sollten auch vornehmlich Umweltverbesserungen zur Verbesserung in
diesen Merkmalen beitragen. Trotzdem mussen aber die Auswirkungen unserer Selektionsent-
scheidungen in den Leistungsmerkmalen auf die Fruchtbarkeit und den Kalbeverlauf beobach-
tet werden, um etwaige Fehlentwicklungen frihzeitig zu erkennen und zu vermeiden. Dies gilt
vor alem fir sehr stark ausgenutzte Besamungsstiere, die mit ihren vielen Téchtern einen gro-
3en Einfluld auf die genetische Entwicklung der Population haben. Dabei sollte vor alem die
maternale Komponente beobachtet und berticksichtigt werden. Die paternale Komponente be-
kommt sowohl in der Fruchtbarkeit as auch im Kalbeverlauf durch die Selektion der Besa-
mungsstationen bereits ein relativ starkes Gewicht.

Darliber hinaus sollten diese Merkmale in eéinen Gesamtzuchtwert einbezogen werden. Die
Reihung von Stieren sollte dann nach diesem Gesamtzuchtwert vorgenommen werden. Aller-
dings ist dabel zu berticksichtigen, dal3 die 6konomische Bedeutung von Fruchtbarkeit und
Kabeverlauf im Vergleich zur Milch- und Fleschleistung relativ gering ist. Die Anwendung
eines Gesamtzuchtwertes alleine ist daher kein Schutz vor unerwiinschten Entwicklungen in
diesen Merkmalen.
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Zuchtwertschatzung fir Nutzungsdauer

Christian Furst, Christa Egger-Danner, Johann Solkner und Alois ER3

1. Einleitung

Begriffe wie Langlebigkelt, Dauerleistung, Nutzungsdauer und Lebendeistung sind erst in den
letzten Jahren, auch im Hinblick auf die Notwendigkeit einer verstérkt ganzheitlich orientierten
Wirtschaftsweise, wieder modern geworden. Die Forderung nach Beriicksichtigung der Le-
bens- bzw. Dauerleistung bel der Zuchtwahl ist alt. Bereits vor dem 2. Weltkrieg wurden Rin-
derleistungsblicher gefihrt, in die vorwiegend Dauerle stungskiihe eingetragen wurden. Aller-
dings verlor diese Art der Erbwertschdtzung durch die bald darauf einsetzende kiinstliche Be-
samung und Zuchtwertschdtzung anhand von Nachkommenleistungen in den folgenden Jahren
und Jahrzehnten fast vollig an Bedeutung. Trotz ihrer langen Geschichte gab es bis vor kurzer
Zeit kaum ernstzunehmende Ansédtze, um die Dauerleistung von Stieren und Kilhen zu bewer-
ten und zu fordern. Die fur die Rentabilitétssteigerung wichtige Verléangerung der Nutzungs-
dauer kann langfristig nur Uber die Einbeziehung von Merkmalen der Langlebigket in die
Zuchtprogramme erfolgen, well jede Selektion auf ein anderes Merkmal al's die Reproduktion
die Fitnef3 der Tiere verschlechtert.

1.1 Nutzungsdauer als Selektionsmerkmal

Merkmale der Langlebigkeit:

Als direkt beobachtbares Merkmal der Langlebigkeit erscheint die Nutzungsdauer
(=Zetintervall zwischen Erstabkalbung und Abgang) am geeignetsten. Einersaits ist die Nut-
zungsdauer im Vergleich zur Anzahl der Laktationen und der Anzahl der Abkalbungen en
kontinuierlich variierendes Merkmal und andererseits mufd im Vergleich zur Lebensdauer nicht
auf das Erstkalbealter korrigiert werden. Die Lebendestung ist durch die primér auf Milchlei-
stung ausgerichtete Selektion als ,naturlicher* Index fur Langlebigkeit und Fitneld nur wenig
geaignet. Diese allgemeine Sdektionspraxis bringt mit sich, dal3 sich eine Uberdurchschnittliche
Fitnel3 be einer Kuh erst in Verbindung mit einer zufriedenstellenden Milchleistungsveranla-
gung manifestieren kann. Bel einer Selektion aufgrund der Lebendeistung ist deshalb ein stér-
kerer Salektionsdruck in Richtung Milchleistung als auf Fitnef3 (Nutzungsdauer) zu erwarten.

Tatsachliche und leistungsunabhéngige Nutzungsdauer:

Rein biologisch gesehen ist zu erwarten, dal’3 Kiihe mit hohen Milchleistungen weniger lang
leben als Kihe mit durchschnittlichen oder unterdurchschnittlichen Leistungen. Im Wider-
spruch zu diesem biologischen Ansatz und zur Tatsache der weltweit ruickl&ufigen Nutzungs-
dauer stehen die positiven Korrelationen zwischen Erstlaktationdeistungen und tatsachlicher
Nutzungsdauer aus einer Reithe von Populationsanalysen. Bel solcherart geschétzten Korrela-
tionen tritt allerdings ein systematischer Schétzfehler auf, der dadurch verursacht wird, dal3
aufgrund bestimmter Managementeinfliisse die Nutzungsdauer einer Kuh zu einem betrachtli-
chen Ausmal? von ihrer Leistung abhangt. Kiihe mit langer Nutzungsdauer miissen sowohl
fruchtbar als auch von guter Kongtitution (z.B. Fundament, Eutersitz) sein. Die tatsachliche
Nutzungsdauer hangt aber auch ganz entscheidend von der Milchleistung einer Kuh ab, well
enersats Kiuhe mit schlechter Leistung friher gemerzt werden, andererseits der Bauer aber
Kuhen mit besonders hoher Milchleistung eine Sonderbehandlung zukommen 1&(% (z.B. bel der
Anzahl der Besamungen). Daraus ist ersichtlich, dal3 diese direkt beobachtbare Nutzungsdauer
nicht als Mal3stab fr die biologische Fitnef3 herangezogen werden kann.
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Fur die Selektion auf Fitnel3 ist es notwendig, die Nutzungsdauer unabhéngig von ihrer Lei-
stung zu erfassen. Bel den moglichen Ursachen fur das Ausscheiden einer Kuh ist zwischen
lestungss und fitnel3abhangigen Faktoren zu unterscheiden. Eine |, freiwillige’
(=leistungsabhangige) Merzung liegt vor, wenn eine gesunde aber unwirtschaftliche Kuh aus
der Herde ausscheidet, wahrend der Abgang einer profitablen, aber z.B. unfruchtbaren Kuh
ene ,unfreiwillige’ (=leistungsunabhangige) Merzung darstelt. Tierzichterisch interessant ist
die sogenannte funktionale oder leistungsunabhangige Nutzungsdauer, bei der der Effekt der
leistungsbedingten Merzung im Rahmen der Zuchtwertschatzung rechnerisch ausgeschaltet
wird, well diese als Mal3stab fur Fitnef3 und Vitalitét angesehen werden kann.

1.2 Wirtschaftliche Bedeutung

Nach der Milchleistung ist die Nutzungsdauer das wirtschaftlich bedeutsamste Merkmal in der
Milchkuhhaltung. Die Wirtschaftlichkeit einer Kuh steigt etwa bis zur 9. Laktation an und ist
keinesfalls bereits mit der hdchsten Jahresmilchmenge erreicht (Abb. 1). Wahrend ein hohes
Leistungsvermdgen auch ene effiziente Futterumwandiung widerspiegelt, kommt es bel einer
langen Nutzungsdauer zu folgenden wiinschenswerten ,, Nebeneffekten®:

volle Ausniitzung des altersbedingten Leistungsmaximums

Reduzierung der anteiligen Aufzuchtkosten

hohere innerbetriebliche Selektionsscharfe, da weniger Tiere unfreiwillig ausgeschieden
werden missen.

Abb. 1: Wirtschaftlichkeit hoher Lebenseistung Abb. 2: Entwicklung der Nutzungsdauer (ND) und der
(nach Zeddies, 1972) Lebendeistung (LL) beim Fleckvieh
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Die Bedeutung der Nutzungsdauer fur die Rentabilitét in der Milchproduktion wird jedoch in
den meisten heute Ublichen Zuchtprogrammen kaum berticksichtigt. Dartiber hinaus hat die
Nachkommenpriifung bel Stieren auf der Basis der Erstlaktationen, die bis vor wenigen Jahren
durchgefuhrt wurde, eine zusétzliche Selektion auf Fruhreife gebracht. Liegt die natirliche
Lebenserwartung einer Kuh zwischen 20 und 30 Jahren, so liegt das durchschnittliche Ab-
gangsalter einer Kuh in Osterreich bei etwa 7 Jahren, in anderen Landern noch wesentlich dar-
unter. In vielen Rinderpopulationen konnte man bis vor wenigen Jahren neben kontinuierlich
steigenden Erstlingdeistungen eine abnehmende Tendenz in der Nutzungsdauer feststellen.
Diese Entwicklung hat sich allerdings durch das zunehmende Augenmerk auf die Langlebigkeit
wieder umgekehrt, wodurch sich die durchschnittliche Nutzungsdauer beim Gsterreichischen
Fleckvieh wieder auf knapp Uber 4 Jahre erhéht hat (Abb. 2). Einen Uberblick tiber Mittelwerte
und Maximalwerte von Nutzungsdauer und Lebendeistung bel den wichtigsten 6sterreichi-
schen Rinderrassen gibt die folgende Tabdlle 1.

Tab. 1. Mittelwerte und Maximalwerte von Nutzungsdauer und Lebendeistung aller
abgegangenen Kiihe (ohne Kiihe, die zur Zucht oder Nutzung abgegangen sind)

Mittelwerte (1995) Maximalwerte (seit 1975)
Nutzungsdauer  Lebendeistung | Nutzungsdauer  Lebendestung

(Jahre) (FCM) (Jahre) (FCM)
Fleckvieh 4,0 19 437 20,0 128 018
Braunvieh 44 23709 19,8 147 526
Schwarzbunte 4,2 24151 19,0 123521
Pinzgauer 3,8 17 425 19,8 128 885
Grauvieh 4,5 17 729 17,7 80 540

Bei einem Rickgang der Nutzungsdauer von 4 auf 3 Jahre wirde sich be gleichbleibender
Laktationdestung der Deckungsbeitrag um ATS 800.- pro Kuh verringern, was nur durch eine
gleichzeitig erzielte Leistungssteigerung um rund 600 kg FCM (auf 4% Fettgehalt korrigierte
Milchmenge) pro Laktation kompensiert werden konnte. Eine Studie der Bundesangtalt fur
Bergbauernfragen in Wien aus dem Jahre 1992 zeigt, dal? die Kostenbelastung pro Liter Milch
um 30g sinkt, wenn die Anzahl der geleisteten Laktationen von 3 auf 5 steigt.

1.3 Genetische Aspekte

Genetische Fundierung:

Die Heritabilitat fur die Nutzungsdauer ist wie bei den meisten sogenannten funktionalen (fit-
nef3-bestimmenden) Merkmalen relativ niedrig. In verschiedenen Untersuchungen wurde eine
Heritabilitét im Bereich von etwa 0,10 sowohl fiir die tatsachliche a's auch fir die leistungs-
unabhéngige Nutzungsdauer gefunden.

Antagonismen zu anderen Merkmalen:

In einer Analyse der Leistungen von Fleckviehkiihen aus Ober- und Niederdsterreich ergaben
sich zwischen der leistungsunabhéngigen Nutzungsdauer und der Milchmenge in den ersten 3
Laktationen schwach negative genetische Korrelationen, wobel sich der Antagonismus von der
1. bis zur 3. Laktation abschwéchte. D.h., dal3 bei hoherer Milchleistung eine niedrigere lei-
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stungsunabhangige Nutzungsdauer anzunehmen ist. Bei der Serviceperiode ist ene deutliche
Verkirzung mit steigender leistungsunabhangiger Nutzungsdauer zu erwarten. Zwischen le-
stungsunabhangiger Nutzungsdauer und Fettgehalt der Milch besteht eine leicht positive Be-
ziehung.

1.4 ErfalRbarkeit

Die Zuchtwertschdtzung der Stiere fur Nutzungsdauer kann bei Verwendung herkémmlicher
statistischer Methoden erst nach Abgang aller Tochter eines Stieres durchgefiihrt werden. Die
damit einhergehende Verlangerung des Generationsintervalles und der damit verbundene ge-
ringere genetische Fortschritt wird als Argument gegen die Zuchtwertschdtzung auf Langle-
bigkeit angeftihrt.

Generdl ist eine Zuchtwertschadtzung fir die Nutzungsdauer problematisch, well diese erst am
Ende des Lebens eines Tieres bekannt ist und damit zu spét fur die Zuchtwahl kommt. Ein
Ausweg ist die Definition des Hilfsmerkmales Verblelberate, bel der ein Alterdimit (z.B. 48
oder 72 Monate) definiert wird und das Erreichen oder Nichterreichen dieses Limits den Beob-
achtungswert darstellt. Allerdings wird hier sehr viel Information verschenkt, etwa wie lang
vor Erreichen des Limits eéine Kuh abgegangen ist oder wie lange danach sie noch gelebt hat.
Eine bessere Losung stellt die korrekte Beriicksichtigung auch von noch Iebenden Tieren (so-
genannten zensierten Beobachtungen) mit Hilfe der sogenannten Lebensdaueranalyse in der
Zuchtwertschétzung dar. Bel lebenden Tieren beinhatet die bereits erreichte Lebens- oder
Nutzungsdauer eine wesentliche Information, die gentitzt werden sollte.

Als Sdektionskriterium fir die Langlebigkeit ist nur die leistungsunabhangige Nutzungsdauer
geeignet, obwohl dieses Merkmal den Nachtell hat, daf3 es unter Feldbedingungen nicht direkt
beobachtbar ist. Fur die Erfassung dieser |eistungsunabhangigen Nutzungsdauer ist es notwen-
dig, die Kriterien des Zuchters fur die Selektionsentscheidungen zu kennen. Die Giite dieses
nur rechnerisch erfafldbaren Merkmals hangt von der tatsachlichen Erfassung dieses Selektions-
prozesses ab. Es zeigte sich, dal? hiefir weniger die absolute als die relative Milchleistung in-
nerhalb der Herde von Bedeutung ist.

2. Zuchtwertschatzung

Basierend auf den erwahnten Tatsachen und Uberlegungen wurde von Frau Dr. Christa Egger-
Danner ein Zuchtwertschdtzprogramm fir leistungsunabhdngige Nutzungsdauer entwickelt,
das vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft und von der Zentralen Arbeitsge-
meinschaft Gsterreichischer Rinderziichter geférdert wurde. In der routinemal3igen Zuchtwert-
schatzung vom Juni 1995 wurden in Osterreich erstmals Zuchtwerte fiir leistungsunabhéngige
Nutzungsdauer verdffentlicht, die mit diesem Programm geschétzt wurden. Seither wird das
Zuchtwertschétzprogramm auch in Deutschland eingesetzt. Im folgenden sollen die wesentli-
chen Gesichtspunkte dieser Zuchtwertschéatzung erléutert werden.

2.1 Daten

Die der Zuchtwertschétzung zugrunddiegenden Datenséize umfassen alle Kiihe mit Erstabkal-
bung ab 1965. Analog der Zuchtwertschadtzung fur Milchleistung gehen allerdings nur Tiere
mit einem Erstkalbedatum ab 1979 direkt in die Zuchtwertschétzung ein. Die dteren Tiere
werden fur die Berechnung der durchschnittlichen Nutzungsdauer der Herdengeféhrtinnen und
der Herdendurchschnitte fur die Berechnung der Reativieistungen bendtigt. Be noch nicht
abgeschlossener Erstlaktation wird diese bel einer vorhandenen Kontrolleistung von minde-
stens 40 Tagen hochgerechnet. Kihe, die zur Zucht oder Nutzung verkauft werden, werden in
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der Zuchtwertschdtzung (auf3er bel extrem unterdurchschnittlicher Milchleistung) als lebend
(zensiert) betrachtet. Etwa 45% aler Kiihe gehen als zensierte Beobachtungen in die Zucht-
wertschétzung ein.

2.2 Methode und Modell

Eine Zuchtwertschdtzung fir Merkmale der Langlebigkeit ist grundsétzlich mit Schwierigkei-
ten verbunden, weil ba allen noch lebenden Tieren die tatsichliche Nutzungsdauer unbekannt
ist. Methoden der Lebensdaueranalyse bieten die Moglichkeit, die bis zu einem bestimmten
Stichtag (Zetpunkt der Zuchtwertschdtzung) erreichte Nutzungsdauer noch |ebender Kiihe al's
sogenannte zensierte Beobachtung statistisch adaquat zu berticksichtigen. Die Nutzungsdauer
noch lebender Tiere stellt die Untergrenze ihrer tatsachlichen Nutzungsdauer dar und ist daher
nicht ohne Informationswert.

Der Zuchtwertschdtzung fur leistungsunabhangige Nutzungsdauer liegt das sogenannte Cox-
Regressionsmodell fur dasrelative Ausfallsrisiko zugrunde.

Als Einflul¥faktoren auf das Ausfallsrisiko (basierend auf der Nutzungsdauer) werden folgende
Informationsmerkmal e berticksi chtigt:

Klassen durchschnittlicher Nutzungsdauer der Herdengeféhrtinnen innerhalb der Region
und unter Berticks chtigung des Erstkalbegjahres

relative Milchmenge der Kuh innerhalb Herde (linear und quadratisch)

relativer Fett- und Eiwel3gehalt der Kuh innerhalb Herde (linear und quadratisch)

Effekt des Vaters (im Vatermodell) bzw. des Tieres (im Tiermodell).

Klassen durchschnittlicher Nutzungsdauer der Herdengef&hrtinnen:

Eine Einbeziehung von Herden bzw. Herdenjahren ist in Osterreich aufgrund der geringen
HerdengrofRen nicht moglich. Anstelle dieser Herdeneffekte werden Klassen durchschnittlicher
Nutzungsdauer der Herdengefahrtinnen innerhalb Erstkalbgahr gebildet. Dazu wird die durch-
schnittliche Nutzungsdauer der Herdengeféhrtinnen fir jedes Jahr der Nutzung der betreffen-
den Kuh berechnet und schliefdlich das Mittel Uber die Produktionszeit der Kuh gebildet. Diese
ermittelten Effekte werden innerhalb der Region sortiert und zur Berticksichtigung des Jahre-
seffektes nach Erstkalbejahr gruppiert.

Relative Milchmenge innerhalb Herde:

Die auf die Laktationszahl korrigierte Laktationseistung einer Kuh wird zur ebenfalls auf diese
Weise korrigierten Herdendurchschnittdeistung des entsprechenden Jahres in Relation gesetzt.
Der Durchschnitt relativer Laktationdeistungen aus allen Laktationen einer Kuh wird als Mal3-
stab fur ihre reative Milchmenge innerhalb Herde verwendet. Ein Beispid des Einflusses der
relativen Milchmenge innerhalb Herde auf das Ausfallsrisiko und damit auf die Nutzungsdauer
ist aus Abbildung 3 ersichtlich. Das Risiko fur das Aussscheiden einer mit ihrer Leistung eine
Standardabwei chung unter dem Durchschnitt liegenden Kuh ist beinahe 2 mal so hoch wie das
einer Durchschnittskuh.
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Abb. 3: Veranderung des relativen Ausfallsrisikosin Abhangigkeit von der relativen
Milchmenge bzw. vom relativen Fett + Eiweif3gehalt beim Fleckvieh
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Relativleistung innerhalb Herde (Std.abw.)

Relativer Fett- und Eiweif3gehalt innerhalb Herde:
Die Berechnung erfolgt weitgehend analog der relativen Milchmenge innerhalb Herde.

Effekt des Vaters bzw. des Tieres:

Die Berticksichtigung der Verwandtschaftsbeziehungen erfolgt beim Fleckvieh und Braunvieh
aufgrund begrenzter Rechenkapazitét zur Zeit Uber ein Vatermodell, wobe die Verwandtschaft
zwischen den Véatern und mitterlichen Grol3vétern beriicksichtigt wird. Fir die anderen Rassen
findet ein Tiermodell Verwendung, bel dem alle verfligbaren Verwandtschaften zwischen den
Tieren berticksichtigt werden. Als Heritabilitédt wird fir die leistungsunabhéngige Nutzungs-
dauer 0,10 unterstellt.

2.3 Verdoffentlichung

Die Ergebnisse der Zuchtwertschdtzung werden derzeit nur fir Stiere verdffentlicht. Dabel
werden folgende Angaben gemacht:

Relativzuchtwert mit einer vorgegebenen Standardabweichung der geschétzten Zucht-
werte von 12 Punkten bei einem Mittelwert von 100 Punkten, wobel Werte unter 100
zlchterisch negativ sind. Die Bezugsbasis des Relativzuchtwertes ist eine gleitende Basis,
wobe als Basistiere alle Stiere mit einem Geburtgahr ab 1975 und einer Genauigkeit fr
den Zuchtwert der leistungsunabhangigen Nutzungsdauer von mindestens r°=0,30 ver-
wendet werden.

Die Genauigkeit der Zuchtwertschétzung wird approximativ berechnet und als Be-
stimmtheitsmal? (%) ausgewiesen.
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3. Zusammenfassung

In der derzeitigen wirtschaftlichen Situation verliert die Erhdhung der Milchmenge pro Lakta-
tion ihre dominierende Stellung im Zuchtzid. Andere Merkmale, die nicht auf Produktionsstei-
gerung, sondern auf Senkung der Produktionskosten abzielen, gewinnen an Bedeutung. Zu
diesen Merkmalen zahlt auch die Nutzungsdauer. Fir die Tierzucht ist vor alem die leistungs-
unabhangige Nutzungsdauer interessant, bei der der Effekt der Merzung aufgrund zu geringer
Milchleistung ausgeschaltet wird. Seit 1995 erfolgt in Osterreich eine routineméRige Zucht-
wertschatzung fur leistungsunabhéngige Nutzungsdauer, wobel auch noch |ebende Tiere stati-
stisch korrekt in die Schdtzung der Zuchtwerte eingehen. Aufgrund dieser neuen Zuchtwerte
bestent jetzt die Moglichkeit (und Notwendigkeit) die Verlangerung der Nutzungsdauer in das
Zuchtzid aufzunehmen.
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Zuchtwertschatzung flur Persistenz

Christian First und Johann Solkner

1. Einleitung

Fur die Rentabilitét der Milcherzeugung ist neben der absoluten Milch- und Fettmengenlei-
stung auch die Verteilung derselben Uber die Dauer der Laktation von erheblicher Bedeutung.
Die Fahigkeit, eine gewisse Tagedeistung wahrend der Laktation moglichst lange auf einem
bestimmten Niveau zu halten, wird mit dem englischen Ausdruck ,persistency” bezeichnet.
Deutsche Ausdriicke daftir sind Durchhaltevermdgen und Persistenz. Aus der angeftihrten De-
finition ergibt sich, dal3 eine Kuh mit guter Persistenz eine maglichst flache Laktationskurve
aufweisen soll.

1.1 Persistenz als Selektionsmerkmal

Merkmale der Persistenz:

Wahrend sich fur die Kriterien Milchmenge und Inhaltsstoffe direkt aus der Leistungspriifung
Mal3zahlen ergeben, mul3 fir den Verlauf der Laktationskurve erst ein Index errechnet werden,
um durch eine einzige Zahl einen entsprechenden Aufschluf? Uber die Form der Laktationskur-
ve zu erhaten. Diese Zahl soll von zufélligen Einflussen weitgehend unabhéngig sein und die
Kurve in ihren wesentlichen Eigenschaften charakteriseren. Als geeignetstes Persistenzmal3
wurde die Standardabweichung der Einzelkontrollen der 305-Tage-Leistung ermittelt (siehe
Abb. 1). Die Standardabweichung ist eine statistische Mal3zahl, die die Streuung von Einzel-
werten um enen Mittelwert kennzeichnet. Je kleiner die Standardabweichung der Einzelkon-
trollen ist, umso besser ist also die Persistenz. Der friher haufig verwendete P2:1-Wert, bel
dem die Milchmenge vom 101. bis zum 200. Tag der Laktation in Prozent der Leistung der
ersten 100 Tage ausgedriickt wird, stellte sich als weniger geeignet heraus. Sein Nachteil liegt
vor alem in der Nichtberticksichtigung des letzten Laktationsdrittels, in dem eine moglichst
gute Ausniitzung des Grundfutters entscheidend zur Senkung der Produktionskosten beitrégt.

1.2 Wirtschaftliche Bedeutung

In Abbildung 2 sind die Kontrollergebnisse zweier Kilhe und die sich daraus ergebenden Lak-
tationskurven dargestellt. Die Tagesmilchmengen beider Kiihe sind recht unterschiedlich, beide
geben jedoch insgesamt gleich vid Milch. Kuh A hat einen eher ausgeglichenen Laktationskur-
venverlauf, wahrend Kuh B einen Typ mit sehr steller Laktationskurve darstellt. Die Kuh B
braucht im ersten Drittel der Laktation weit mehr Kraftfutter als Kuh A. Kann diese das
Kraftfutter nicht aufnehmen oder wird ihr zuwenig vorgelegt, muld sie auf korpereigene Reser-
ven zuruckgreifen. Das bedeutet eine Belastung des Stoffwechsdls, die mit der Hohe der Ta-
gedestung zunimmt. Zur selben Zeit soll die Kuh wieder tréchtig werden. Es liegt auf der
Hand, dal? eine besser anhaltende Kuh (wie Kuh A), die zur Erreichung einer hohen Gesamtlei-
stung nie extreme Tagedestungen erbringen mul3, in dieser Situation im Vortell ist. Zudem
kann man annehmen, dal3 solche Kiihe weniger Kraftfutter brauchen und dal3 der Fett- und
Eiweil3gehalt der Milch hoher ist alsbel Kiihen mit steller Laktationskurve.
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Abb. 1: Merkmal der Persistenz: Streuung der Abb. 2: Laktationskurvenverlauf zweier Kiihe mit
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1.3 Genetische Aspekte

Eine Lestungsaigenschaft kann nur dann durch zichterische Mal3nahmen verbessert werden,
wenn se erblich ist. Die Heritabilitat fur den Laktationskurvenverlauf (gemessen als Standar-
dabweichung der Einzelkontrollen) liegt bei etwa 15% und befindet sich damit in einem Bereich,
der eine zlichterische Bearbeitung erfolgversprechend erscheinen 1&(X.

2. Zuchtwertschatzung

Bel der Zuchtwertschétzung fur Persistenz kommt das gleiche Programm wie fir die Zuchtwert-
schéatzung auf Merkmale der Milchleistung zur Anwendung. D.h. es handdt sich ebenfalls um
ein Mehrmerkmals-Tiermode | unter Anwendung der BLUP-Methode. Das Mehrmerkmalsmo-
dell bedeutet, dal? die Laktationskurvenverlaufe in verschiedenen Laktationen als unterschiedli-
che Merkmale aufgefaldt werden. Vor allem die Laktationskurve in der ersten Laktation ist ge-
nerell flacher alsin den spateren Laktationen.

Aufgrund der Tatsache, dal? es weitgehende Ubereinstimmungen zur Zuchtwertschitzung fir
Milchleistungsmerkmale gibt, erfolgen die Erlauterungen zur Zuchtwertschdtzung fur Persistenz
in verkirzter Form.

2.1 Daten

In die Zuchtwertschétzung gehen die Leistungen aller Kihe mit einer Erstabkalbung seit 1979
ein. Der Schdtzung werden die Kontrollergebnisse der ersten 3 Laktationen zugrundegel egt.

2.2 Methode und Modell

Als Mal3 fur die Persistenz wird die Standardabweichung der Einzelkontrollen verwendet. Da
diese zwangdaufig mit zunehmender Milchleistung ansteigt, findet in der Zuchtwertschatzung
die leistungsunabhangige Persistenz Eingang. Darunter wird die Differenz der beobachteten
Standardabweichung von der (in Abhéngigkeit von der aktuellen Milchleistung) erwarteten ver-
standen. In der Zuchtwertschdtzung werden folgende Einfluf3faktoren berticksichtigt:
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Zwischenkalbezeit (durch Vorkorrektur)
Region
Herdenklasse
Kalbejahr
Kalbesaison
" Tiereffekt

Zwischenkal bezeit:

Die Tréchtigkeit der Kuh fihrt zu einem Abfall der Milchleistung, d.h. dal3 ba Kihen, die erst
spéter trachtig werden, der Abfall erst in einem spéteren Laktationsstadium erfolgt. Ohne Kor-
rektur auf die Zwischenkalbezeit (bzw. Serviceperiode) wirden die Zuchtwerte fruchtbarer K-
he systematisch nach unten verzerrt werden.

Kalbesaison:

Aufgrund der Unterschiede in der Sommer- und Winterfutterung ergeben sich auch zwischen
den Kalbemonaten deutliche Unterschiede. Entscheidend ist vor allem, in welche Jahreszeit die
zweite Hélfte der Laktation einer Kuh falt. Ist dies die Winterfltterung, dann kommt es haufig
zu einem drastischen Rickgang der Tagesmilchmenge, was sich auf den Laktationskurvenver-
lauf unglnstig auswirkt. Genau umgekehrt wirkt die Umstelung auf die Sommerfitterung.
Demnach haben Friihjahrskalber eher steile Laktationskurven und Herbst- bzw. Frihwinterkal-
ber eher flache Kurven. Die Kalbesaison geht als Mehrfachinteraktion mit Region, Herdenklasse
und Kalbgahr in die Zuchtwertschétzung en.

Tiereffekt:

Bel der Zuchtwertschdtzung fir Persistenz findet ein Tiermoddl Verwendung, bel dem alle
verflgbaren Verwandtschaften zwischen den Tieren berlicksichtigt werden. Folgende Heritabi-
litdten (Diagonale), genetische (oberhalb der Diagonale) und phanotypische Korreationen (un-
terhalb der Diagonale) werden verwendet.

Laktation 1 2 3
1 0,14 0,72 0,68
2 0,30 0,16 0,97
3 0,24 0,39 0,16

2.3 Veroffentlichung

Von den geschétzten Zuchtwerten fir den Laktationskurvenverlauf der ersten 3 Laktationen
wird im Gegensatz zur Milchleistung, wo die Laktationen unterschiedlich gewichtet werden, das
arithmetische Mittel gebildet. Das Ergebnis wird jedoch in Analogie zu den anderen Merkmalen
auf einen Mittelwert von 100 und eine Streuung von 12 Punkten standardisiert und fur Stiere
und Kihe zweimal jahrlich verdffentlicht. Werte tber 100 deuten auf eine genetisch bedingte
flachere Laktationskurve hin, als bel der aktuellen Milchleistung im Durchschnitt zu erwarten
wére. Die Genauigkeit der Schéatzwerte ist aufgrund der niedrigeren Heritabilitét etwas unter der
Genauigkeit der Milchzuchtwerte anzunehmen.
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3. Zusammenfassung

Die genetische Veradnderung des Laktationskurvenverlaufes ist ein alter Wunsch vieder Rinder-
zichter, um die Produktionskosten bei gleichblelbender Milchmenge zu senken. Gegeniber alen
anderen indirekten Leistungsmerkmalen besitzt die Persistenz die Vorteile einer relativen hohen
Heritabilitdt und einer zuverldssigen Datenerhebung. Als Merkmal fir die Persstenz kommt die
Standardabweichung der Einzelkontrollen zur Anwendung, weil es dadurch mdglich ist, den
Laktationskurvenverlauf durch eine einzige Zahl auszudriicken. Die Einfllisse von Milchmenge,
Serviceperiode und Kalbemonat werden bei der Zuchtwertschdtzung berticksichtigt. Wegen der
Sonderstellung der ersten Laktation werden die Laktationskurvenverldufe der verschiedenen
Laktationen als getrennte Merkmal e behandelt.
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Zuchtwertschatzung fur Fleischleistung
beim Zweinutzungsrind

Konrad Blaas und Johann Solkner

1. Zielsetzung

Das Zid jeder Zuchtwertschatzung ist es, Selektionsentscheidungen zu objektivieren und die
Zuchtverwendung der selektierten Tiere unter Beachtung des Zuchtzieles zu objektivieren. Zid
der Zuchtwertschétzung auf Fleischleistung im besonderen ist es, eine der wirtschaftlichen Be-
deutung der Feischleistung entsprechende Beriicksichtigung bel der Selektion und Zuchtver-
wendung zu ermdglichen.

2. Fleischleistungsprifung in Osterreich
2.1 Feldprifung bei Versteigerung

Die Eigenleistungsprifung im Feld erfald die in Zuchtbetrieben aufgezogenen Jungstiere mit
Uberdurchschnittlicher Abstammung. Die Mastleistung der Jungstiere wird im Rahmen von Ab-
satzverangtaltungen der Osterreichischen Zuchtverbande durch Wiegungen ermittelt und die
Schlachtleistung (tellweise) durch eine subjektive Beurteilung der Bemuskelung geschétzt.

Erfalite Merkmale:
Téagliche Zunahme (Bruttozunahme = Lebendgewicht / Alter)
Bemuskelungsnote (Benotung 1 - 9)

Der Vortell dieser Prifform liegt vor allem bei den minimalen Kosten und in dem Umstand, dal?
diese Information fur jeden Prifstier als Basisinformation vorhanden ist. Zu berticksichtigen ist
jedoch, dal3 von den be dieser Prifung erbrachten Leistungen nicht direkt auf das Leistungs-
vermdgen in eéinem durchschnittlichen Mastbetrieb geschlossen werden kann, da die Umwelt-
verhdtnisse sich wesentlich unterscheiden. Weiters mul3 davon ausgegangen werden, dai3 die
zur Bewertung vorgestellten Tiere auch hinsichtlich der Fleischleistung eine bereits vorse ek-
tierte Stichprobe darstellen.

2.2 Stationsprufung
In Ogterreich wird zur Zeit an folgenden Stationen eine Leistungspriifung durchgefuhrt:

Eigenleéistungspriifstation Rosenau (NO) 150 Platze
Eigenleistungspriifstation Kleftheim (Shg) 20 Platze
Eigenlestungsprifstation Kalsdorf (Stmk) 25 Platze
Nachkommenprifstation Kalsdorf (Stmk) 100 Platze
Nachkommenprifstation Konigshof (NO) 350 Platze

Fur die Durchfiihrung der Stationsprifungen sind mit Ausnahme der Station Konigshof (ver-
antwortlich: Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft) die jewelligen Landedandwirt-
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schaftskammern zusténdig. Fur die Eigenleistungsprifung werden mannliche Kélber aus der
gezielten Paarung (Elitekuh x Elitestier) nach erfolgreicher Exterieurbeurteilung eingestellt. Die
Auswahl der Kélber fur die Nachkommenprifung (zur Zeit 10-12 Tiere je Vater) obliegt den
Rinderzuchtverbénden.

Folgende Voraussetzungen miissen durch das Prifsystem erflllt werden, um eine Einbindung in
die weitere Auswertung zu ermdglichen:

Eine Wiegung am Tage der Einstellung
Eine Wiegung um den 150. Lebenstag
Weitere Wiegungen in Abstanden von maximal zwel Monaten.

Die Mastleistungsprifung endet mit einer abschliel3enden Wiegung am 420. Lebenstag (Ro-
senau, Kleftheim, Konigshof) bzw. bei einem Lebendgewicht von ca. 600 kg (Kal sdorf).

Zur Ermittlung der Priftageszunahmen vom 150. - 300. Lebenstag sowie vom 150. - 420. Le-
benstag wird fur jeden Stier auf Basis seiner Wiegeergebnisse anhand der Gompertz-
Wachstumsfunktion eine individuelle Wachstumskurve errechnet. Aus dieser Kurve werden so-
dann die fur die Berechnung der Priftageszunahmen erforderlichen Gewichte am 150., 300. und
420. Lebenstag entnommen. Im Rahmen der Eigenleistungsprifung wird am Prifende eine sub-
jektive Bewertung der Bemuskelung durchgeftihrt. Von den Tieren aus der Nachkommenpri-
fung werden nach erfolgter Schlachtung die Ausschlachtungsprozente und die Handel sklassen-
einstufung (nach EUROP) festgestellt.

Erfalite Merkmale:

Priftageszunahme 150.-300. Lebenstag (Zuchtwertschdtzung+Nachkommenprifung)
Priftageszunahme 150.-420. Lebenstag (Zuchtwertschdtzung+Nachkommenprifung)
Bemuskelungsnote (1 - 9, Zuchtwertschatzung)

Ausschlachtung (Schlachtkorpergewicht warm / Lebendgewicht, Nachkommenprifung)
Hande sklasse (EUROP-F e schklasse, Nachkommenpriifung)

Die Vortelle der Stationsprifung liegen unbestritten in der Einheitlichkeit der Prifumwelt, so-
daid bel reduzierter Umweltvarianz in der Regel mittlere bis hohe Heritabilitdten der Mast- und
Schlachtleistungsmerkmale erreicht werden. Nachteilig ist jedoch das besonders bei Nachkom-
menprifung auf Station unglngtige Verhdtnis von erziedbaren Genauigkeiten und Prifkosten.
Dies ist die entscheidende Ursache der dsterreichweit sehr beschrankten Anzahl von Stations-
pldtzen und der geringen Prifkapazitdt. Im Falle der Zuchtwertschdtzung auf Station sind bel
der Beurtellung der Kosten auch die positiven Auswirkungen einer geregelten Stieraufzucht im
Rahmen des Zuchtprogrammes zu beachten, sodal? die erhobenen Leistungen als Nebenprodukt
ener gut organisierten gezielten Paarung zu bezeichnen waren.

Da die Umwedtverhdltnisse an den Prifstationen in bezug auf Haltung, Fitterung und Alter der
Tiere deutlich von der allgemeinen Mastpraxis abweichen kdnnen, ist das Vorhandensain von
Genotyp-Umwel t-Wechsel wirkungen nicht auszuschlief3en.

2.3 Ungelenkte Feldprifung (Schlachthofdaten)
Die zu priufenden Teststiere werden mehr oder weniger nach dem Zufallsprinzip in Zuchtbetrie-

ben fiir Testpaarungen eingesetzt. Uber die durchgehende Kennzeichnung aller mannlichen Kal-
ber in Zuchtbetrieben mit der 9-stelligen Lebensohrmarke wird die eindeutige Zuordnung der
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Abstammung gewéhrleistet. Aufgrund dieser Kennzeichnung erfolgt die Erfassung der
Schlachtdaten dieser Tiere direkt am Schlachthof. Die erhobenen Daten werden an die Zentrale
Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rinderziichter (ZAR) zur Auswertung weitergel eitet.

Erfafdte Merkmale:

Téagliche Zunahme (Bruttozunahme = Lebendgewicht / Schlachtalter)
Nettozunahme (Schlachtkorpergewicht warm / Schlachtalter)
Ausschlachtung (Schlachtkorpergewicht warm / Lebendgewicht)
Handelsklasse (EUROP-Fle schklasse)

Be dieser Prifmethode sind bel geringem Aufwand (Organisation der Sammlung der Schlacht-
hofdaten) hohe Genauigkeiten der Zuchtwertschdtzung zu erzielen, da der Nachteil der infolge
hoher Umweltvarianzen verminderten Heritabilitdten der Merkmale durch grof3e Nachkommen-
gruppen ausgeglichen werden kann. Als entscheidender Vortell ist weiters zu nennen, dal3 die
erhobenen Merkmale keine Hilfsmerkmale (Ausnahme Nettozunahme), sondern die Ziemerk-
male der Zuchtwertschdtzung auf Fleischleistung (= Mast- und Schlachtleistung im Praxisbe-
trieb) darstellen.

Negativ ist anzumerken, dal3 es zufallsbedingt zu erheblichen Schwankungen in der Anzahl aus-
wertbarer  Nachkommen je Teststier kommen kann und dal Mekmale wie
Fleisch/Fettverhdtnis, Fleischanteil oder Marmorierung Uber Routinedaten aus den Schlachtho-
fen nicht erfal3t werden kdnnen.

3. Zuchtwertschéatzung

Die Zuchtwertschatzung erfolgt durch die Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rin-
derzichter (ZAR) im Auftrag der Landedandwirtschafts-kammern und der Osterreichischen
Rinderzuchtverbande.

Die verwendete Methode ist eine 8-M erkmals-BL UP-Tiermodell-Zuchtwertschatzung unter
Eliminierung der Effekte systematischer nicht-genetischer Einfluf¥faktoren im Merkmalsmoddl.
Von jedem Tier mit Eigenleistung sind (soweit bekannt) mindestens noch die Grol3mutter und
die Urgrol3véter in der Auswertung enthalten.

3.1 Merkmale und Schatzmodelle

In der folgenden Darstellung sind die miteinbezogenen Merkmale sowie die fur die betreffenden
Merkmale jeweilsim Schatzmodell beriicks chtigten Effekte angefiihrt:

Merkmale Effekte

Tagl. Zunahme (Versteigerung) Tier +

Bemuskelungsnote Versteigerungsort * Jahr +
Versteigerungsalter

Pruftageszunahme 150.-300. Tag Tier +

Pruftageszunahme 150.-420. Tag Station * Eingtellhalbjahr +
Eingellalter
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Téagl. Zunahme (Schlachthaof) Tier +
Ausschlachtungsprozente Schlachthof * Geburtssaison +
Hande sklasse (EUROP) Schlachtalter (lin.+ quad.)
Nettozunahme (Schlachthof)

Diese 8 Merkmale wurden nach der Beurteillung der Ergebnisse der Schéatzung der genetischen
Parameter ausgewahlt. Zusétzliche Informationsquellen wie z.B. Kébergewichte bel Versteige-
rungen oder Gewichte und Bemuskelungsnoten der weiblichen Nachzucht von Teststieren wur-
den aufgrund der zu geringen Beziehung zu den wirtschaftlich wichtigen Fleischleistungsmerk-
malen nicht berticksichtigt.

3.2 Populationsparameter
Die fir die Zuchtwertschétzung unterstellten genetischen Parameter beruhen auf fir die Rasse

Fleckvieh durchgefiihrten Parameterschatzungen. Bis zum Vorliegen weiterer Parameterschét-
zungen werden diese fir alle Rassen als gultig unterstellt.

Unterstellte Heritabilitaten (Diagonale) und
genetische Korrelationen der untersuchten Merkmale

Merkmal 1 2 3 4 5 6 7 8
Téagl. Zunahme 0,27

(Versteigerung)

Pruftageszunahme 0,78 0,51

150.-300. Tag

Pruftageszunahme 061 09 0,36

150.-420. Tag

Tégl. Zunahme 072 071 082 024

(Schlachthof)

Nettozunahme 071 054 060 08 0,23

(Schlachthof)

Ausschlachtung 000 000 000 -005 03 040

Handd sklasse 000 000 000 005 036 055 015
(EUROP)

Bemuskelungsnote 030 020 020 025 03 -005 050 0,24

3.3 Gesamtzuchtwert Fleischleistung

Als Ergebnis des Rechenganges liegen fir jedes Tier im Datensatz geschétzte Zuchtwerte fur
ale acht Merkmale in naturalen Einheiten vor. Die Vertffentlichung der Tellzuchtwerte erfolgt
auschliefdich fur die Zidmerkmale Tagliche Zunahmen, Ausschlachtung und Hande sklasse und
wird as Relativzahl mit einem Mittelwert von 100 und einer Standardabweichung von 12 Ein-
heiten angegeben.

Der Reativzuchtwert Fleischleistung stellt einen Index unter Einbeziehung dieser 3 Merkmale
dar. Aus den naturalen Zuchtwerten fur Tagliche Zunahme, Ausschlachtung und Handelsklasse
wird durch Multiplikation mit den jeweiligen Grenznutzen der Okonomische Gesamtzucht-
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wert Fleischleistung gebildet. Beim Grauvieh entspricht der Fleischwert aufgrund fehlender
Schlachtdaten der taglichen Zunahme bel Versteigerung.

Grenznutzen:

Téagliche Zunahme 6.- ATSjeGramm
Ausschlachtung 270.- ATSjeProzent
Handel sklasse 410.- ATSjeKlasse

Bezogen auf jewells e ne genetische Standardabweichung ergibt sich ein Verhatnis von

Téagliche Zunahme : Ausschlachtung : Handel sklasse
282.- ATS : 307.-ATS : 103.- ATS
0.92 : 1 : 0.34

Die Verdffentlichung des Okonomischen Gesamtzuchtwertes Fleischleistung erfolgt analog zu
den Telzuchtwerten als Relativer Gesamtzuchtwert Fleischleistung mit eénem Mittelwert von
100 und einer Standardabwei chung von 12 (entsprechend 200.- ATS). Die Festsetzung des mo-
netdren Wertes dieser Standardabweichung ist beim Vergleich mit audandischen Fleischzucht-
werten sowie bel der Gegentiberstellung von Milchzuchtwerten zu berticks chtigen.

Die Zuchtwerte der Fleischleistung beziehen sich auf eine gleitende Basis in Analogie zum Ge-
samtzuchtwert Milch.

3.4 Genauigkeit der Zuchtwertschatzung

Die Schatzgenauigkeit der Zuchtwerte wird approximativ berechnet und als Bestimmtheitsmal3
ausgewiesen. Eine Verdffentlichung erfolgt, wenn einer der drei Tellzuchtwerte ein Bestimmt-
heitsmal3 von 0,15 erreicht oder Uberschreitet. Mit dieser Mindestbedingung ist gewahrleistet,
daid fUr jeden bel einer Versteigerung zur Bewertung vorgestellten Jungstier auch dann ein
Fleischzuchtwert ausgewiesen wird, wenn keine Ahneninformation verfugbar ist. Eine befriedi-
gende Genauigkeit der Zuchtwertschéatzung (>0,60) kann praktisch nur Uber die Nachkommen-
prifung im Feld erziet werden. Alle anderen Priifmethoden konnen nur dazu dienen, bel fehlen-
der oder geringer Anzahl von Nachkommen bei der Feldpriifung eine gewisse Mindestgenauig-
keit zu garantieren, oder frihzeitig Informationen zu liefern (Zuchtwertschéatzung).

4. Einbindung in die Zuchtprogramme
Zuchtprogramme lassen sich in folgende Hauptbereiche untergliedern:

Zuchtzielsetzung

Le stungsprifung
Zuchtwertschatzung

Sel ektionsentscheidungen
Zuchtverwendung

Die relative Bedeutung der Fleischleistung in Zuchtzieen fir Zweinutzungsrinder wird immer
wieder heftig diskutiert. Aus heutiger Sicht wird langerfristig auch be einem kombinierten
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Zuchtziel die Fleschleistung nur die dritte Position hinter der Milchleistung und vor alem auch
hinter dem Komplex der funktionalen (friiher oft als sekundér bezeichneten) Merkmale einneh-
men. An dieser Stelle soll noch einmal erwahnt werden, dal3 das Verhaltnis der Preise von Milch
zu Feisch nicht das entscheidende Kriterium fur die Gewichtung von Milchleistung zu
Fleischleistung darstellt. Von grofierer Bedeutung sind die Hohe und die Zusammensetzung der
Kosten der Milch- und Rindfleischproduktion.

Bisher ist sicherlich die Leistungspriifung die Schwachstelle einer effizienten Berlicksichtigung
der Fleischleistung. Zum Ausbau der Nachkommenprifung auf Mast- und Schlachtleistung im
Feld anhand von Schlachtdaten gibt es keine sinnvolle Alternative. Die Genauigkeit der Zucht-
wertschatzung kann nur auf diesem Wege (mit geringen Kosten) entscheidend verbessert wer-
den. Ohne gezielten Aufbau der Leistungsprifung mufd die Verbesserung der Fleischleistung ein
Lippenbekenntnis ble ben.

Im Bereich der Zuchtwertschatzung sind von zukiinftigen Weiterentwicklungen nur mehr gerin-
ge Verbesserungen zu erwarten. Wie bel jeder Zuchtwertschatzung sollten die festgel egten Po-
pulationsparameter von Zeit zu Zeit Uberprift werden, wobel hierzu in Zukunft verbesserte
Schétzprogramme zur Verfligung stehen werden.

Sel ektionsentscheidungen und Entscheidungen Uber die Zuchtverwendung der selektierten Tiere
koénnen nur dann richtig (d.h. der Gewichtung laut Zuchtzid entsprechend) getroffen werden,
wenn fur die wichtigsten Leistungsmerkmale hinreichend sicher geschétzte Zuchtwerte vorlie-
gen.

Mit Hilfe von Zuchtplanungsrechnungen kann abgeklart werden, bis zu welchem Ausmal3 Ko-
sten fur die Ausweitung von Leistungsprifungen gerechtfertigt sind. Dieses Kosten-Nutzen-
Optimum ist im Falle der Fleischleistung im Gegensatz zu anderen Merkmalen noch lange nicht
erreicht.
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Der Gesamtindex - Zusammenfassung der Merkmale

Josef Miesenberger, Johann Solkner und Alois Ef3

1. Einleitung

Aufgrund der verdnderten Marktbedingungen und den daraus teilwei se resultierenden Produkti-
onsbeschrénkungen hat sich der Schwerpunkt der Zuchtarbeit in der Rinderzucht mehr und
mehr von der ensatigen Sdektion auf Milch- und Fleschleistung hin zur Einbeziehung von
Merkmalen, die zur Kostensenkung beitragen, verlagert. Ausdruck dieser Veranderung ist unter
anderem die Einfuhrung von routinema3igen Zuchtwertschatzungen fir die Persistenz (L aktati-
onskurvenverlauf), die Nutzungsdauer, den Kalbeverlauf und die Fruchtbarkeit auf der weibli-
chen und fir Tageszunahmem, Ausschlachtung und EUROP-Klasse auf der mannlichen Sete.
Damit haben Zichter und Zuchtorganisationen eine Vielzahl von Einzel zuchtwerten zur Hand,
nach denen sie die Sdektion der Zuchttiere vornehmen konnen. Die Frage ist nun, wie in der
Zucht al diese Merkmale gleichzeitig berticksichtigt werden kénnen. Die Tierzuchttheorie gibt
Anleitungen zur optimalen Kombination mehrerer Merkmale. Ausgangsbasis fur die Kombinati-
on mehrerer Merkmaleist das Zuchtzidl.

2. Zuchtzieldefinition

Das Zuchtziel muf3 vor jeder zlchterischen Entscheidung bekannt sein und ist von grofder Be-
deutung im gesamten Zuchtprozef3. Erst nachdem das Zuchtzid feststeht, kann ein Gesamt-
index gebildet werden. In der Rinderzucht soll bel der Definition des Zuchtzieles wegen des
grof3en Generationsintervalles zumindest 10 Jahre nach vorne gedacht werden. Sich auf ein Zid
zu enigen, hefy auch sich festzulegen.

Das Wichtigste bei der Zuchtzielformulierung ist die Vermeidung von I rrwegen.

FEWSON gibt eine allgemeine Definition des Zuchtzidles:.

,Danach ist das Zuchtzid auf die Erstellung von vitalen Tieren ausgerichtet, die einen maxima-
len Gewinn unter den zukiinftig zu erwartenden Bedingungen der Nutztierhaltung ermoglichen.”
Dabe ist auf vier wichtige Aspekte hinzuwei sen:

1. Das Zuchtziel ist 6konomisch definiert.

2. Die Vitalitat der Tiereist berticksichtigt.

3. Die Definition bezieht sich auf die breite Basis der tierischen Produktion.
4. Zukuinftige Bedingungen werden berticksichtigt.

Es sind somit jene Merkmale im Zuchtziel zu berticksichtigen, welche unter zukiinftigen Bedin-
gungen die Wirtschaftlichkelt verbessern. Das sind Merkmale, welche entweder den Erlds erho-
hen oder die Kosten verringern. Eine derart allgemeine Formulierung des Zuchtzides bringt es
mit sich, dal’ se in eéner Marktwirtschaft nie an Gliltigkeit verliert, dal3 sie fur alle Nutztierarten
anwendbar ist und dal3 sie individudlen Spieraum &%, Fewson trifft in seiner Zuchtzielformu-
lierung noch keine Aussage Uber die Wichtigkeit der einzelnen Merkmale. Es ist jedoch schon
ersichtlich, dal3 beim Ziichten mehrere Merkmale, die Produktionsmerkmale und die funktiona-
len Merkmale, gleichzeitig berlicksichtigt werden sollten. Was geschehen kann, wenn wichtige
Merkmale im Zuchtzid nicht berlicksichtigt werden, kdnnen ist am Beispid der Blau-Weil3en-
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Belgier ersichtlich, einer Rinderrasse, bei welcher in der Reinzucht beinahe 100 % der Ké ber
durch Kaiserschnitt geboren werden! Im Zuchtzid sollten aso ale wirtschaftlich wichtigen
Merkmale berticksi chtigt werden. Bei der Auswahl der Merkmale sollte auf mogliche Merkmal-
santagonismen Ricksicht genommen werden.

In der praktischen Zucht werden die Zuchtzidle meistens nicht allgemein formuliert, sondern
durch fur den Landwirt anschaulichere Zielgrof3en der jeweiligen Merkmale beschrieben. Zum
Beispie formuliert die Arbeitsgeme nschaft siddeutscher Rinderziichter (ASR) im Jahr 1993 das
Zuchtziel fir Fleckvien folgendermal3en: Eine Milchdurchschnittdeistung von tber 7000 kg
Milch mit mindestens 3,90 % Fett und 3,70 % Eiwe 3 plus eine Fleischleistung mit Uber 1300 g
Tageszunahmen bel Jungbullen mit Uber 60 % Schlachtausbeute usw. .

Im Zuchtprogramm fiir das dsterreichische Fleckvieh (AGOF, 1994) wird das Zuchtziel folgen-
dermal3en beschrieben (auszugsweise): ,Die osterr. Fleckviehzuchtverbande streben ein Dop-
pelnutzungsrind an, bei dem sich die Aufteillung auf die einzelnen Leistungsmerkmale wie folgt
ergibt: 55% Milch, 35 % Feisch, 10 % sekundére Merkmale”.

Wenn man diese beiden Zide vergleicht, kénnen Unterschiede aber auch Gemeinsamkeiten fest-
gestellt werden. Der Hauptunterschied ist, dafd von der ASR bel der Formulierung fixe Grol3en
als Zid vorgegeben wurden. Die Gefahr bei dieser Art von Zuchtzielformulierung ist, dal3 Zide
moglicherweise ohne Beriicksichtigung von Merkmal santagonismen gesetzt werden. VVon der
AGOF wird hingegen kein absolutes Ziel vorgegeben, sondern eine Aussage dariiber getroffen,
wie wichtig die relative Bedeutung der Merkmale zueinander ist. Das Zuchtziel  steht hinter der
relativen Bedeutung der einzelnen Merkmale. Die Angabe der relativen Bedeutung der Merk-
mal sgruppen geht schon einen Schritt Uber die Definition des Zuchtziees hinaus. Diese Formu-
lierung ist eigentlich schon eine Vorstufe zum Gesamtindex. Beiden Zuchtzieformulierungen
gemeinsam ist, dal3 mehrere Merkmale im Zuchtzid enthalten sind.

Selektion erfolgt immer im Hinblick auf mehrere M erkmale gleichzeitig !

Diese Feststellung gilt nicht nur fir Doppel nutzungsrassen, sondern auch fur die spezialisierten
Milch- und Fle schrassen.

3. Zucht auf mehrere Merkmale

Grundsétzlich gibt es bei der Zucht auf mehrere Merkmale drei verschiedene Selektions-
methoden. In der Rinderzucht ist jedoch nur die Selektion nach Mindestleistungen und die Se-
lektion nach einem Index sowie ene Mischung dieser beiden Methoden von Bedeutung.
HAZEL und LUSH haben schon 1943 in einem vereinfachten Beispid mit drel Merkmalen ge-
zeigt, dai3 die effizienteste Selektionsmethode fur die Zucht nach mehreren Merkmalen die
Zucht nach einem Sdlektionsndex i<t.

3.1 Mindestleistungsselektion

Diese Sdektionsmethode ist in der Rinderzucht traditiondl verankert und in der Praxis nach wie
vor weit verbreitet. Ausgehend vom Zuchtzid wird fur jedes wichtige Merkmal eine Mindestlei-
stung festgelegt. Es werden dann in jeder Generation nur jene Tiere as Zuchttiere ausgewahlt,
welche in alen Merkmalen die Mindestleistungen erflllen. Ein grof3es Problem ist, dal3 es keine
Maoglichkeit gibt, leichte Schwéchen eines Tieres durch besondere Stérken auszugleichen, ob-
wohl dies sinnvall wére.
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Angenommen en Zuchtverband setzt die Grenzen fur die Mutter eines Herdebuchstieres bel
mindestens 5000 kg Milch mit einem Fettgehalt von 4 % und einem Eiweil3gehalt von 3,2 %
fest. In diesem Fall wird eine Kuh mit 5500 kg Milch bei 4 % Fett und 3,2 % Eiweil3 vor jener
mit einer Milchleistung von 8000 kg Milch bei einem Fettgehalt von 3,8 % und einem Eiweil3-
gehalt von 3,4 % bevorzugt. Das Problem bel der Mindestleistungsselektion ist, dal3 beste Kiihe
durch den Rogt fallen kdnnen, nur weil se Schwéchen in eénem Merkmal haben. Das Problem
vergrof3ert sich mit steigender Anzahl von Merkmalen im Zuchtzid. Das heil, je mehr Merk-
male im Zuchtzid berticksichtigt werden, Milch, Fett, Eiwal3, tagliche Zunahmen, Ausschlach-
tungsprozente, Melkbarkeit, Fruchtbarkeit, Nutzungsdauer, Persistenz, Exterieur und Euterge-
sundheit um nur einen Tell der heute besprochene Merkmale zu nennen, desto schwieriger it es,
Uberhaupt noch Tiere zu finden, welche alle Mindestanforderungen erfullen.

Bel der Sdektion nach Mindestleistungen sind folgende Kompromisse moglich: entweder es
werden die Mindestleistungen herabgesetzt oder es werden weniger Merkmale im Zuchtziel
berticksichtigt. Beides geht meistens auf Kosten der funktionalen Merkmale. Ist die Milchlei-
stung der ersten Laktation gut, wird bei bei der Fruchtbarkeit oft schnell ein Auge zugedrickt.
Ein Ausweg aus diesem Dilemma wére die Salektion nach einem Gesamtindex.

3.2 Indexselektion

Wasist Uberhaupt ein Index ?

Allgemein wird die Kombination irgendwelcher Zahlenwerte als Index bezeichnet. Gesamt-
zuchtwerte sind genauso ein Index wie der Verbraucherpreisindex. In beiden Féllen werden
mehrere Zahlen als Mel3grofien fir Merkmale mit Indexgewichten versehen und zu einer Zahl
(Index) zusammengefal¥. Dabel kann die Einheit dieses Indexes unter anderem Milch-kg, Pro-
zent oder auch Schilling sein. Ein Index soll der Vereinfachung dienen. Mit einem Index ist es
einerseits moglich, einen raschen Uberblick zu bekommen, andererseits jedoch unmdglich, Aus-
sagen Uber Details zu treffen.

Wasist nun Indexselektion ?

Ausgehend vom allgemeinen Zuchtziel baut die Indexseektion auf der 1dee eines Gesamtzucht-
wertes auf, in dem alle wirtschaftlich wichtigen Merkmale beinhaltet sind. Die Sdlektion der
Tiere erfolgt dann aufgrund der Rethung der Indexwerte. Der Vorteil der Indexselektion gegen-
Uber der Mindestleistungsselektion besteht in der Mdglichkeit der Kompensation von Schwé
chen in bestimmten Merkmalen durch Stérken in anderen Merkmalen.

Von den beiden oben besprochenen Kiihen kdme bel der Selektion nach einem 6konomischen
Index die zweite Kuh mit der héheren Milch- und Eiweildestung trotz der Schwéchen im Fett-
gehalt als Mutter des Herdebuchstieres zum Zug. Die Redlitét ist natUrlich viel komplizierter as
dieses vereinfachte Beigpidl. Dies deshalb, weil im Zuchtzid mehr als dre Merkmale bertick-
sichtigt werden und nicht die phanotypischen Merkmal sausprégungen fur den Gesamtzuchtwert
interessant sind, sondern die geschétzten Einzelzuchtwerte beriicksichtigt werden miissen. Das
Prinzip der Sdlektion nach einen Gesamtzuchtwert ist jedoch das gleiche, wie in diesem enfa-
chen Beispid der Indexsdlektion.
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3.3 Mischmethoden der Selektion

In der Praxis werden meist Mischformen von Mindestleistungs- und Indexselektion ange-
wendet. Eine Kuh mul3 oft eine Mindestpunktezahl im bisherigen Gesamtzuchtwert Milch erre-
chen und nebenbel noch absolute Mindestanforderungen in verschiedenen Merkmalen erfiillen,
um als Stiermutter in Frage zu kommen. Dies auch deshalb, well enersats die Mindestle stungs-
selektion noch immer fir viele ein gewohntes Instrument des Tierziichters ist, aber andererseits
die Vorteile der Indexsel ektion bereits unumstritten sind.

4. Der Gesamtzuchtwert
4.1 Zuchtziel - wahrer Gesamtzuchtwert

Der Gesamtzuchtwert ist ein Hilfsmittel fir die Selektion der Tiere mit dem besten Genotyp als
Eltern fur die n&chste Generation. Es kann unterschieden werden zwischen dem wahren und
dem geschétzten Gesamtzuchtwert. Der wahre Gesamtzuchtwert stellt die mathematische
Definition des Zuchtzieles dar. und kann nur bei Kenntnis des Genoms genau berechnet wer-
den. Er berechnet sich aus der Summe aller wahren Zuchtwerte der Zuchtzielmerkmale multipli-
ziert mit den entsprechenden wirtschaftlichen Gewichten. Mit den wirtschaftlichen Gewichten
wird ausgedriickt, wie hoch die relative 6konomische Bedeutung der einzelnen Merkmale ist.
Das heildt, alle M erkmale des Zuchtzieles werden im wahren Gesamtzuchtwert berticksich-
tigt. Die zentrale Rolle des Zuchtzidles bleibt auch im Gesamtzuchtwert erhalten. Wenn im
Zuchtzidl Merkmale mit antagonistischer Beziehung enthalten sind, missen diese Merkmale
auch im Gesamtzuchtwert berticksichtigt werden. Die wahren Zuchtwerte sind unbekannt, es
stehen aber geschétzte Zuchtwerte flr verschiedene Merkmale zur Verfligung.

4.2 Wahrer Gesamtzuchtwert - geschatzter Gesamtzuchtwert

Im Gegensatz zur Berechnung des wahren Gesamtzuchtwertes werden bei der Berechnung des
geschétzten Gesamtzuchtwertes die wahren Zuchtwerte durch die entsprechenden Schétzer er-
setzt. Die wirtschaftlichen Gewichte bleiben aber unverandert. Wenn der geschétzte Gesamt-
zuchtwert eine nitzliche Hilfe fur die Selektionsentscheidungen sein soll, missen die Informa-
tionen zur Berechnung des geschétzten Gesamtzuchtwertes so kombiniert werden, dafd die K or -
relation zwischen wahrem und geschatztem Gesamtzuchtwert mdglichst hoch ist. Das
Quadrat dieser Korrelation wird auch als Zuverlassigkeit des geschatzten Gesamtzuchtwertes
bezeichnet und ist fir jedes Tier verschieden. Diese Zuverlassigkeit sagt aus, wie stark dem ge-
schétzten Gesamtzuchtwert als Hilfsmittel bei den Selektionsentscheidungen vertraut werden
kann.

4.3 Geschéatzter Gesamtzuchtwert - Teilzuchtwert

Der Begriff Gesamtzuchtwert wird manchmal falsch verwendet. Um Verwechdungen zwischen
Tellzuchtwert und Gesamtzuchtwert zu vermeiden, wird darauf hingewiesen, dal3 im derzeitigen
geschétzten Gesamtzuchtwert nur Milchleistungsmerkmale, Milch-, Fett- und Eiweil3menge,
enthalten sind. Im erwahnten Zuchtziel der AGOF, sind jedoch auch Fleischleistungs- und Se-
kundarmerkmale enthalten. Deshalb snd der Gesamtzuchtwert Milch bzw. der Gesamt-
zuchtwert Fleisch im Sinne des Zuchtzieles eigentlich Tellzuchtwerte. Im Teilzuchtwert
Milch sind die Merkmale Milchmenge : Fettmenge : Eiweil3menge mit O : 1 : 4 gewichtet. Die
geschétzten Zuchtwerte fur diese drel Merkmale werden, genau genommen, aus 15 geschétzten
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Einzel zuchtwerten berechnet. Diese 15 Schétzer sind keine Merkmale des Zuchtzieles bzw. des
Gesamtzuchtwertes, sondern nur Information fir die Merkmale im Zuchtzidl. In jedem dieser 15
Schétzer steckt die Information der Eigenleistungen des betreffenden Tieres und die Leistungen
seiner Verwandten. Je mehr Information zur Schétzung der Zucht-werte zur Verfigung steht,
desto zuverlassiger wird auch der geschétzte Gesamtzuchtwert. Es gibt also zwel Kategorien
von Merkmalen. Einersats die Merkmale im Zuchtzid, welche ident snd mit denen im wahren
Gesamtzuchtwert. Fur diese Merkmale werden bel der Schdtzung des Gesamtzuchtwertes wirt-
schaftliche Gewichte und geschétzte Zuchtwerte bendtigt. Andererseits aber auch Merkmale,
welche in einem mdglichst engen Zusammenhang zu den Merkmalen im Zuchtziel bzw. zu den
Merkmalen im geschétzten Gesamtzuchtwert stehen, aber nicht selbst im Zuchtzid sein miissen.
Fur diese Merkmale werden geschétzte Zuchtwerte und ein Mal3 fur die genetischen Korrelatio-
nen zu alen tbrigen Merkmalen benétigt. Die Grundvoraussetzung fur die Berechnung all dieser
Zuchtwerte und auch fur die Berechnung eines geschétzten Gesamt-zuchtwertes sind die ver-
schiedenen Lestungspriifungen. In Ausnahmefélen kdnnen auch Merkmale im geschétzten Ge-
samtzuchtwert berticksi chtigen werden, fur die es keine Leistungsprifungen gibt.

4.4. Die wirtschaftlichen Gewichte (w-Werte)

Bel der Berechnung des Gesamtzuchtwertes sind die w-Werte die Gewichtungsfaktoren fur die
einzelnen Zuchtwerte der Merkmale des Gesamtzuchtwertes. Es kommt ihnen deshalb bel der
Berechnung des Gesamtzuchtwertes grof3e Bedeutung zu. Ausgehend von der auf maximalen
Gewinn orientierten Definition des Zuchtzieles, werden die w-Werte as der Grenznutzen der
genetisch bedingten Produktionsveranderung definiert. Der Grenznutzen errechnet sich aus
dem zusétzlichen Ertrag in Geldeinheiten (= Grenzertrag), der nach Abzug der zusétzlichen Ko-
sten (=Grenzkosten) bei Steigerung der Produktion durch genetische Verbesserung des betref-
fenden Merkmals um ene Einhet anfdlt, wenn ale anderen Merkmale inzwischen gleich ble-
ben.

Mit den wirtschaftlichen Gewichten wird der zusétzliche Gewinn der genetische Verbesserung
um 1 kg Fett, 1 kg Eiweil3, 1 Tag Nutzungsdauer usw. in Geldeinheiten ausgedriickt. Entschei-
dend fur den Sdektionsdruck auf die einzelnen Merkmale bei der Zucht nach einem Gesamt-
zuchtwert ist das Verhdltnis zwischen den w-Werten der einzelnen Merkmale, bezogen auf eine
genetische Standardabweichung, und nicht deren absolute Hohe. W-Werte konnen nach ver-
schiedenen Methoden berechnet werden. Unabhéngig von der Methode sollen einige allgemeine
Grundsétze eingehalten werden. Diese Grundsétze geben gleichzeitig einen Hinweis auf die Pro-
bleme bel der Berechnung.

Fur alle Merkmale im Gesamtzuchtwert miissen w-Werte berechnet werden.

Bei der Berechnung des w-Wertes fir ein Merkmal darf nur der Grenznutzen der Verbesse-
rung des entsprechenden Merkmales berticksichtigt werden. Alle anderen Merkmale im Ge-
samtzuchtwert bleiben rechnerisch konstant, well diese getrennt berticksi chtigt werden.
Wie schon am Beginn erwéhnt, ist das Zuchtzid in die Zukunft gerichtet. Das bedeutet, bel
der Berechnung der w-Werte missen zukinftige Produktionsbedingungen, Preise, Kosten
usw. berticksichtigt werden. Berechnungen haben gezeigt, dal’ geénderte Marktbedingun-
gen in erster Linie einen Einflu? auf die absoluten wirtschaftlichen Gewichte der Produkti-
onsmerkmal e haben und weniger auf die w-Werte der funktionalen Merkmale.

Rinderzucht ist ein langfristiger Prozef3, deshalb werden alle Kosten als variabe betrachtet.
Um den Wert der genetischen Verbesserung berechnen zu kénnen, sollen ,,optimale’ Be-
triebsverhaltnisse unterstellt werden.

Da der Grenznutzen fur die genetische Verbesserung um 1 kg Milch bei einer Laktation von
5000 kg Milch hoher ist as bei 6000 kg Milch (Problem des abnehmenden Grenzertrages),
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wird bel der Berechnung der w-Werte in allen Merkmalen das durchschnittliche Leistungs-
niveau der Population unterstellt.

Aulerdem ist zu berticksichtigen, wann und wie oft die genetischen Verbesserungen reali-
sert werden. Das bedeutet zum Beispid, dal die friheren Laktationen wichtiger sind als
die spéteren.

Die Zucht nach einem Index bedeutet deshalb aber nicht automatisch eine Zucht auf frihere
Laktationen. Dies soll das folgende Extrembeispiel veranschaulichen.

In diesem Beispid werden folgende Annahmen getroffen. Die Kiihe sind gleichméliig auf die 1.,
2. und 3. Laktation aufgeteilt. Im geschétzten Gesamtzuchtwert werden die Merkmale Nut-
zungsdauer, 1., 2. und 3. Standardlaktation berlicksichtigt. Die w-Werte fur diese Merkmale
verhalten schwie3: 1:1: 1. Der w-Wert fur die Nutzungsdauer ist demnach gleich hoch, wie
die Summe der w-Werte fur die Milchleistungsmerkmale.

Wenn nun die durchschnittliche Nutzungsdauer so stark absinkt, daf3 100 % der Kihe in der 1.
Laktation sind, kommt es zu einer dramatischen Verschiebung des obigen Verhaltnisses der w-
Werte. Die w-Werte fur die 2. und 3. Laktation betragen 0, well keine Kiihe diese Laktationen
realiseren. Im Gegensatz erhoht sich der w-Wert fir die 1. Laktation. Gleichzeitig kommt es
jedoch auch zu einer sehr starken Erhéhung des w-Wertes fir die Nutzungsdauer, weil diese so
stark abgesunken ist (=steigender Grenznutzen). Das heil3t, der w-Wert der 1. Laktation steigt
im Verhéltnis zu den w-Werten der 2. und 3. Laktation aber er sinkt im Verhdtnis zum w-Wert
der Nutzungsdauer. Folglich erhoht sich der Selektionsdruck auf Nutzungdauer. Wére die Nut-
zungsdauer jedoch nicht im Gesamtindex, kame es zu einer unberechtigten Bevorzugung der 1.
Laktation mit negativen Folgen fir die gesamte Population (siehe Blau-Weil3e-Belgier).

4 5. Wieviele und welche Merkmale sollten im Gesamtzuchtwert
berticksichtigt werden ?

Diese Frage sollte eigentlich schon bei der Definition des Zuchtzieles bedacht werden. Sie stdllt
sich jedoch auch bel der Konstruktion des Gesamtzuchtwertes. Grundsétzlich wird der Selekti-
onsfortschritt in den einzelnen Merkmalen kleiner, wenn mehr Merkmale im Gesamtzuchtwert
berticksichtigt werden. Auferdem wird es immer schwieriger, al die bendtigten Parameter zu-
verlassig zu schétzen. Haben jedoch all diese Merkmal e eine wirtschaftliche Bedeutung wird der
Gesamtfortschritt vergrofert, vorausgesetzt die bel der Berechnung des geschatzten Gesamt-
zuchtwertes bendtigten Zuchtwerte fur die entsprechenden Merkmale sind zuverlssige Schétzer
der wahren Zuchtwerte.

Hier liegt nun auch das Problem bel der Berticksichtigung von Merkmalen mit niedrigen Herita-
bilitéten im geschétzten Gesamtzuchtwert. Bel Merkmalen mit niedrigen Heritabilitéten (z. B.
Nutzungsdauer) ist die Zuverldssigkeit der geschétzten Zuchtwerte meist gering. Die Folge i,
dal3 die Zuchtwerte fir diese Merkmale wegen der Unsicherheiten bei deren Schatzung rechne-
risch zum Durchschnitt der Population regressiert werden. Dies bedeutet, dald3 geschétzte
Zuchtwerte mit starken Abweichungen vom Mittelwert bei Merkmalen mit geringer Heritabili-
tét, wegen der geringeren Zuverlassigkeit der Zuchtwertschétzung, seltener vorkommen als bel
Merkmalen mit hohen Heritabilitéten. Dies gilt jedoch auch fur Merkmale mit relativ hohen He-
ritabilitdten, wenn wenig Daten fir die Schdtzung der Zuchtwerte verfligbar sind (z.B.
Fleischleistung!). Bel gleichem wirtschaftlichen Gewicht steigt der Beitrag eines Merkmales zum
geschétzten Gesamtzuchtwert mit der Zuverléssigkeit der Zuchtwertschatzung fur dieses
Merkmal.

Das Problem der geringen Zuverldssigkeiten von Zuchtwertschdtzungen fir Merkmale mit ge-
ringen Heritabilitdten wird jedoch durch die Inkludierung dieser Merkmale in enen Gesamt-
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zuchtwert gegentiber der Zucht nach einem Einzelzuchtwert nicht vergrofert. Dieses Problem
ist en grundsétzliches bel der Zucht nach Merkmalen mit geringen Heritabilitéten. Will man die
Zuverlassigkeit fur die Zuchtwertschdtzung erhohen, mifdte z. B. im Fall der Nutzungsdauer
entweder die Nachkommengruppe je Stier vergrof3ert werden, oder das Generationsintervall
verlangert werden. Dies gilt fur die Zucht nach einem geschétzten Einzel-zuchtwert genauso wie
fur die Zucht nach eéinem geschétzten Gesamtzuchtwert.

Die Frage nach der Anzahl und der Auswahl der Merkmale ist primér eine Frage der Definition
des Zuchtzidles und erst sekundér eine Frage der Konstruktion des geschétzten Gesamtzucht-
wertes. Werden die wirtschaftlich immer wichtiger werdenden funktionalen Merkmale, welche
oft in negativer Korrelation zu den Produktionsmerkmalen stehen, nicht im geschatzten Gesamt-
zuchtwert berticksichtigt, wird mit der Selektion nach diesem Gesamtzuchtwert ein scheinbarer
wirtschaftlicher Selektionserfolg erzidt, welcher auf Kosten der funktionalen Merkmale geht.
FEWSON und NIEBEL haben gezeigt, dal3 es bei Berticksichtigung der funktionalen Merkmale
im Gesamtzuchtwert nur zu geringen Einbuf3en im Sedektionsfortschritt in den Produktions-
merkmalen kommt und das Niveau in den funktionalen Merkmalen gehalten werden kann. Die
Frage nach der Anzahl und Auswahl der Merkmale kann jedoch nicht generell beantwortet wer-
den. Sie hangt auch von der Finanzierbarkeit der Leistungsprifungen ab. Allgemein gilt,

je mehr man in der Zucht gleichzeitig erreichen will, desto langer dauert es. Was jedoch
nicht heil3t, dal? man deshalb weniger je Zeiteinheit erreicht!

4.6 Der geschatzte Gesamtzuchtwert: das non plus ultra ?

Es sollen hier jedoch auch einige mogliche Kritikpunkte angefiihrt werden.

Ein Kritikpunkt am Gesamtzuchtwert ist die Tatsache, dal3 die w-Werte bel jedem Betrieb
bzw. be jeder Kuh anders sind. Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dal? ein auf jeden
Einzelbetrieb abgestimmter Gesamtzuchtwert mit unterschiedlichen wirtschaftlichen Ge-
wichten sehr wenig Anderung in der Rangierung der Stiere bzw. sehr wenig zusitzlichen
Zuchtfortschritt bringt.

Zusatzliche Probleme bereiten die benétigten genetischen Korrelationen zwischen den ver-
schieden Merkmalen. In erster Linie die Korrelationen zwischen den funktionalen Merkma-
len und zwischen den funktionalen Merkmalen und den Produktionsmerkmalen, welche
noch zu wenig erforscht sind. Auf diesem Gebiet bedarf es noch zusétzlicher Untersuchun-
gen.

Bel der derzeitigen Berechnung der wirtschaftlichen Gewichte wird die Konkurrenzsituati-
on zwischen Zuchtverbanden, Rassen und auch Betrieben nicht berticksichtigt.

Bei all der berechtigten Kritik am Gesamtzuchtwert sollte man sich der mangelnden Alternativen
be der Zucht auf mehreren Merkmalen bewuld sein. Der geschétzte Gesamtzuchtwert ist das
beste Hilfsmittel zur Rethung von Stieren bei komplexen Zuchtzielen.
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4.7 Wie kdnnte der geschéatzte Gesamtzuchtwert in Osterreich
in Zukunft aussehen ?

In naher Zukunft soll ein geschétzter Gesamtzuchtwert zur Verfiigung stehen, in dem alle wirt-
schaftlich wichtigen Merkmale, Produktionsmerkmale und funktionale Merkmale, berticks chtigt
snd. Neben dem geschétzten Gesamtzuchtwert konnten die derzeitigen Teilzuchtwerte fir
Fleisch und Milch erhalten bleilben. Zusdtzlich sollte ein Telzuchtwert , Fitness* errechnet wer-
den, in dem die funktionalen Merkmale vereint snd. Zwischen diesen drel Tellzuchtwerten und
dem Gesamtzuchtwert besteht kein direkter Zusammenhang (siehe Abbildung).

Anwendung dieses geschétzten Gesamtzuchtwertes:

Bel der Auswahl eines Stieres zur Belegung einer Kuh, welche meist bestimmte Schwéachen hat,
konnte folgenderweise vorgegangen werden. Zuerst sollten die Stiere nach dem geschétzten
Gesamtzuchtwert gereiht werden. Von den zum Beispie 10 besten Stieren dieser Rethung
konnte dann jener mit dem hochsten Zuchtwert in dem der Schwéche der Kuh entsprechenden
Merkmal ausgewahlt werden, natirlich unter Vermeidung von Inzucht und auch Berticks chti-
gung des Preises fir das Sperma. Auf diese Weise konnte auf die besonderen Schwéchen einer
Kuh bel gleichzetiger Berticksichtigung aller wirtschaftlich wichtigen Merkmale reagiert wer-
den.

4.8 Hilft ein geschatzter Gesamtzuchtwert den Besamungsstationen
oder den Bauern ?

Diese Frage wird oft gestellt, weil so manche Besamungsstation fur einen Stier mit eéinem hohen
(Milch-) Zuchtwert einen hoheren Preis, oft einen Uberhdhten Preis, vom Bauern verlangt. Dies
trifft in erster Linie auf Importsperma zu. Interessant sind in diesem Zusammenhang auch die
Preisunterschiede von Spitzenstieren verschiedener Rassen. Die Erklarung fir die Gberzogenen
Preisunterschiede ist jedoch oft nicht der Gesamtzuchtwert, sondern Preisunterschiede bel
Sperma reprasentieren den Markt und nicht den Gesamtzuchtwert! Von der zichterischen
Seite betrachtet, sollte Sperma von guten Stieren hillig sein, damit es stark eingesetzt wird. Als
Hilfe bel Zuchtentscheidungen ist jedoch der Gesamtzuchtwert fir Bauern eine grof3ere Hilfe
alsfur Besamunsstationen!

Die Tatsache, dal3 es von der Entscheidung mit welchem Stier eine Stiermutter angepaart wer-
den soll bis zum vallsténdig gepriiften Besamungsstier mindestens 10 Jahren dauert, birgt fur
Leiter von Zuchtprogrammen einen grof3en Unscherheitsfaktor.

Wirde ene ,Besamungsstation® nun alle Stiere streng nach Gesamtzuchtwert auswahlen,
konnte es sein, dald sie in 10 Jahren die falschen Stiere anzubieten hat. Der Grund dafur liegt in
einer moglichen Anderung der Marktbedingungen und somit in einer falschen wirtschaftlichen
Gewichtung der Merkmale im Zuchtzid. In 10 Jahren kann sich vid andern. Je mehr ein Markt
durch Reglementierungen gekennzeichnet ist, denken Sie z. B. an die Entwicklung der Milch-
kontingentierung, desto pl6tzlicher konnen politische Entscheldungen Marktbedingungen verén-
dern. Das heif¥t ein Geschéftsfihrer einer Besamungsstation muf3 wahrscheinlich aus Konkur-
renz- und (Un)Sicherheitsgriinden zusétzliche Aspekte in der Zucht beriicksichtigen und auf eine
Art port-folio bei der Auswahl von Stiervéatern und -mittern achten, was die Hilfe des ge-
schétzten Gesamtzuchtwertes bei der Selektionsentscheidung schmélert.

Als Landwirt hat man hingegen ein etwas geringeres Risko be der Auswahl von Stieren zur
Besamung, well der Zeitraum zwischen Belegung einer Kuh mit einem gepriiften Stier und dem
Verkauf des Kalbes oder der ersten Milch von der Tochter vidl kirzer ist. Dies soll nicht falsch
verstanden werden. Esist immer noch nicht leicht den richtigen Stier zur entsprechenden
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Kuh auszuwéahlen. Aber das Risko den falschen Stier zu wahlen, wird mit dem Gesamtzucht-
wert fir den Landwirt stérker reduziert als fir die Besamungsstation.

5. Schluf3folgerungen

Die zentrale Stdlung in jeder Zucht nimmt das Zuchtzie en. Im Zuchtzid und im Gesamt-
zuchtwert sollen alle wirtschaftlich wichtigen Merkmale berticksichtigt werden. Mit der Index-
selektion kann bei der Zucht auf mehrere Merkmale der hochste Gesamtfortschritt im Sinne des
Zuchtzieles erzielt werden. Auch wenn die wirtschaftlichen Gewichte fur die funktionalen
Merkmale und fir die Fleischleistung noch so hoch sind, der Effekt auf den Gesamtzuchtwert
bleibt gering, wenn die Zuverlassigkeiten der entsprechenden Zuchtwerte nicht erhéht werden.
Der derzeitige Gesamtzuchtwert Milch ist im Sinne des Zuchtzieles ein Tellzuchtwert und sollte
durch einen umfassenden Gesamtzuchtwert ersetzt werden.

Gesamtzuchtwert und Zuchtwertschétzung kénnen und sollen fir den Zichter nur Entschel-
dungshilfen sein bel dem Versuch, dem Zuchtziel ndher zu kommen.

Jeder Zichter muf selber entscheiden ob er sich dieser Entscheidungshilfen bedient oder nicht.
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