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I. Einfiihrung

1.1 Ziele und Aufgabenstellung

Das Ziel des Projektes ,,Analyse und Optimierung der Beziehungen zwischen Griinland,
Tiergesundheit und Tierzucht bei Mutterkuhherden” lag in der Identifikation potenzieller
Risikofaktoren in der Mutterkuhhaltung, um einerseits eine bestmdgliche Tiergesundheit, ein
optimales Tierwohl sowie eine hochstmdgliche Tierleistung zu erreichen und andererseits die
Qualitdt der Dauergriinlandflichen zu erhalten. Hierfiir wurden Deutsch und Aberdeen Angus
Mutterkithe und ihre Nachkommen aus flinf verschiedenen Herden an vier naturrdumlich
unterschiedlichen Standorten Deutschlands sowie die Betriebsstandorte selbst untersucht.

Das Projekt bestand aus zwei Teilprojekten. Die tiergesundheitlichen Untersuchungen
(Teilprojekt 1) wurden am Institut fiir Tierhygiene, Tierschutz und Nutztierethologie (ITTN) der
Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover durchgefiihrt. Der tierziichterische Projektteil
(Teilprojekt 2) wurde an der Fakultit Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur
(Fachbereich Tierzucht und Tierhaltung) der Hochschule Osnabriick bearbeitet.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des an der Hochschule Osnabriick bearbeiteten
Teilprojektes Tierzucht dargelegt. Das Hauptziel bestand in der Analyse tierziichterisch relevanter
Parameter, wie insbesondere bestimmter Exterieur- sowie Leistungsmerkmale der Mutterkiihe und
ihrer Kélber, sowie der Entwicklung funktioneller Merkmale zum Einsatz in der Zucht unter dem
speziellen Aspekt der Eignung der Tiere fiir die extensive Griinlandhaltung. Weitere Ziele waren
die Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen der verschiedenen Herden sowie die néhere
Charakterisierung der Standorte anhand von Boden- und Aufwuchsproben. Alle Ziele wurden mit

Abschluss des Projektes erreicht.

1.2 Planung und Ablauf des Projektes

Der Start des auf 36 Monate angelegten Projektes erfolgte mit fiinfmonatiger Verzégerung im Mérz
2015. Aufgrund dieser zeitlichen Verschiebung des Projektbeginns sowie des Wechsels in der
Projektbearbeitung wurde die Laufzeit des Projektes um acht Monate bis Mai 2018 verléngert.
Die Arbeit umfasste folgende Meilensteine und wurde an der Fakultidt Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur der Hochschule Osnabriick in Kooperation mit den Projektpartnern

bearbeitet:



. Literaturrecherche

MS 1 Literaturrecherche erfolgreich abgeschlossen und dokumentiert Quartal I1

. Datenerfassung Tierzucht

MS 3Vorbereitung der praktischen Datenerfassung abgeschlossen Quartal III
MS 4 Praktische Datenerfassung komplett Quartal VIII
MS 5 Sémtliche Daten in Datenbanken eingegeben Quartal X

Statistische Auswertung

MS 6 statistische Analysen abgeschlossen Quartal XIII

. Ziichterische Analysen

MS 7 Beschreibung und Biostatistik der Fruchtbarkeits- und Wachstumsdaten beendet
(+ vit, Verden) Quartal XIV
MS 8 Quantifizierung der Standorteinfliisse abgeschlossen Quartal XV
MS 9 Selektionswiirdigkeit der Merkmale gewertet und Implementierung in die

Zuchtwertschédtzung abgeschlossen Quartal XVI

. Ergebnissynthese und Praxistransfer

(+ Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover)

MS 10a Wissenstransfer in die Praxis: erste Veranstaltung durchgefiihrt

Es erfolgte eine Prasentation der bisherigen Projektergebnisse auf dem regelmifig
stattfindenden Treffen der Angusziichter (Bad Pyrmont, 2015) Quartal VII
MS 10b Wissenstransfer in die Praxis: zweite Veranstaltung noch nicht durchgefiihrt
Die zweite Veranstaltung zum Wissenstransfer konnte bislang nicht durchgefiihrt werden,
da das nichste Treffen der Angusziichter erst im Jahr 2018 stattfindet

(+ Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover)

MS 11 Teilnahme an nationalem Kongress erfolgreich beendet Quartal XII
MS 12 Teilnahme an internationalem Kongress nicht moglich gewesen

MS 13 Komplettierung der Ergebnissynthese, Erstellung von Empfehlungen und
Merkblatt erfolgt derzeit

(+ Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover) Quartal XVI



II Stand der Wissenschaft und Technik

In Deutschland betrdgt der Anteil der Mutterkiihe am Gesamtkuhbestand derzeit rund 14 Prozent
(ADR, 2013). Die Mutterkuhherden werden hierbei hdufig extensiv und teilweise ganzjéhrig auf
Griinland gehalten. Allerdings ist der mogliche Einfluss regional differierenden Griinlandes auf die
Gesundheit und Leistung der Tiere bislang wenig untersucht.

Tiergesundheit ist als ,,Zustand eines Individuums, bei dem die Lebensfunktionen mit einer den
spezifischen LebensduBlerungen (zum Beispiel der Leistung) entsprechenden Intensitit ungestort
ablaufen (Ulbrich et al., 2004) definiert. Fiir eine hochstmogliche Tierleistung sind Gesundheit
und Wohlbefinden der Nutztiere unerldsslich. Nur unter optimalen Bedingungen kann die
notwendige Qualitdt des Rohproduktes unter minimierten Produktionskosten gewihrleistet
werden. AuBBerdem miissen zum Erreichen einer 6konomisch sinnvollen Tierproduktion die Tiere
fiir die Haltung an einem bestimmten Standort mit seinen spezifischen Standortfaktoren wie Klima,
Boden und Oberflachenstrukturen geeignet sein (KrauBlich et al., 1994).

In der 6ffentlichen Meinung wird davon ausgegangen, dass die Haltung von Rindern auf Griinland
aufgrund der natiirlichen naturnahen Haltungsform eine positive Auswirkung auf die
Tiergesundheit und das Tierwohl und somit auch die Leistung hat (Ellis et al., 2009). Hinsichtlich
des gesundheitlichen Einflusses der extensiven Griinlandhaltung wurde bei Milchkiihen ein
positiver Effekt auf das Auftreten von Lahmheiten (Olmos et al., 2009; Haskell et al., 2006) sowie
auf das Vorkommen von klinischer Mastitis (Haskell et al., 2006) festgestellt. AuBerdem wurde in
einer weiteren Studie mit Milchviehbetrieben eine geringere Mortalitit bei Tieren mit
Griinlandzugang im Vergleich zu Tieren in ganzjahriger Stallhaltung ermittelt (Burow et al., 2011).
Allerdings stellen Parasiteninfektionen eines der wichtigsten gesundheitlichen Probleme bei der
Griinlandhaltung, insbesondere bei ganzjahriger Freilandhaltung, von Rindern dar (Kemper &
Henze, 2009). Aufgrund des starken Zusammenhangs der Tiergesundheit und der Tierleistung
haben die Effekte der Griinlandhaltung somit auch einen indirekten Einfluss auf die Leistung der
Tiere. Nach Austrieb auf Griinland konnte bei Milchkiihen eine Abnahme des Gewichts und der
Korperkondition festgestellt werden (Washburn et al., 2002; Boken et al., 2005). AuBBerdem konnte
mit der Abnahme der Schwergeburten bei Weide- gegeniiber Stallhaltung ein Einfluss der
Griinlandhaltung auf die Reproduktionsleistung bei Fleischrindern ermittelt werden (McDermott

etal., 1992).



Die  Fleischrindrasse =~ Angus  ist  aufgrund ihrer  guten  Produktions-  und
Reproduktionseigenschaften, insbesondere der hohen Lebendtagzunahmen der Kélber sowie der
Leichtkalbigkeit der Mutterkiihe, in der Mutterkuhhaltung weit verbreitet. Weitere Vorziige dieser
Rasse liegen in ihren herausragenden Weideeigenschaften, welche die Haltung auch an wenig
ertragreichen Standorten ermoglichen, sowie in ihrer hohen Fleischqualitit (BDF, 2014).

In der Mutterkuhhaltung gewinnen funktionale Merkmale zunehmend an Bedeutung. Fiir
Fleischrindrassen in Reinzucht wird vom vit (Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w. V.,
Verden) die Zuchtwertschétzung fiir Produktions- und Reproduktionsmerkmale durchgefiihrt. Im
Rahmen dessen werden jéhrlich die Relativzuchtwerte Fleisch und Zuchtleistung, welche aus
jeweils drei unterschiedlich gewichteten Einzelzuchtwerten bestehen, ermittelt (vit, 2015a; vit,
2015b). Der Relativzuchtwert Fleisch (RZF) besteht aus den drei Einzelzuchtwerten maternaler
Zuchtwert (ZWmat), welcher die tidglichen Zunahmen bis zum 200. Tag darstellt, dem Zuchtwert
fiir die tidglichen Zunahmen bis zum 365. Tag (ZW_TZ) und dem Zuchtwert fiir die Bemuskelung
am 365. Tag (ZW_B) (vit, 2015a). Die Gewichtung der Einzelzuchtwerte betrigt 40:40:20. Der
Relativzuchtwert Zuchtleistung (RZL) setzt sich aus Einzelzuchtwerten fiir die Zwischenkalbezeit
(ZW_ZKZ), fir die Totgeburtenrate (ZW_TG) und fiir die Anzahl an Kalbungen (ZK_nKal) in der
Gewichtung 40:30:30 zusammen (vit, 2015b). Auch hinsichtlich der Klauengesundheit gewinnt die
Zuchtwertschitzung zunehmend an Bedeutung. Bei Milchkithen wurde auf regionaler Ebene
bereits ein Zuchtwert fiir die Klauengesundheit (KlaueP™) eingefiihrt. Dieser setzt sich aus
Einzelzuchtwerten fiir Dermatitis digitalis (30%), Panaritium (15%), Klauengeschwiire (15%),
Klauenrehe (15%), Weille-Linien-Defekt (15%) und Limax (10%) zusammen. Als Datengrundlage
dienen die seit 2005 bzw. 2009 laufenden Testherdenprogramme (ProFit+) der Zuchtverbéinde
Rinderallianz und Rinderzucht Berlin Brandenburg.

Im Gegensatz zur Zuchtwertschétzung bei Milchkiihen und entgegen der Empfehlungen des ADR
(ADR, 2005) finden jedoch Exterieurmerkmale bislang keine Anwendung in der
Zuchtwertschitzung bei Fleischrindern. Allerdings werden Beckenmalle, welche Merkmale des
Exterieurs darstellen, als Einflussfaktoren auf den Geburtsverlauf und die perinatale Mortalitét
(Johanson et al., 2003; Gundelach et al., 2009; Zaborski et al., 2009) diskutiert. Johanson et al.
(2003) identifizierten beispielsweise das Verhiltnis des Geburtsgewichtes zur aus extern gemessen
Beckenparametern ermittelten Beckenfliche als Einflussgrofle auf den Kalbeverlauf. In der
Literatur sind jedoch bislang hauptsdchlich Untersuchungen zu interner Pelvimetrie und

Kalbeverlauf zu finden (Bellows et al., 1971; Price & Wiltbank 1978; Johnson et al., 1988; Colburn
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etal., 1997; Holm et al., 2014). In Bezug auf die Kélberleistung stellten Goonewardene et al. (2003)
fest, dass die Eutergrofle und die Euterauthdngung einen Einfluss auf die Wachstumsleistung der
Kélber hatten. Die Kélber von Kiihen mit mittelgrof3en bis gro3en, gut aufgehingten Eutern hatten
hohere Lebendtagzunahmen. Sapp et al. (2004) ermittelten hingegen einen Zusammenhang
zwischen der StrichgroBe der Mutterkiihe und der Leistung der Kélber.

Ziel dieses Projektes war die Untersuchung der wechselseitigen Beziehungen zwischen Griinland
und Tierzucht. Ein besonderer Untersuchungsschwerpunkt lag in der Analyse ziichterisch
relevanter Merkmale, insbesondere des Exterieurs und der Leistung der Mutterkiihe und ihrer
Kiélber, zur nachfolgenden Entwicklung funktioneller Merkmale zum Einsatz in der Zucht von

extensiv auf Griinland gehaltenen Mutterkuhherden.

III. Material und Methoden

I11.1 Allgemeine Datenerfassung

Die Datenerfassung wurde in vier unterschiedlichen Regionen Deutschlands durchgefiihrt. Ein
betriebliches Auswahlkriterium war eine Herdengrofe von mindestens 100 Zuchttieren, um die fiir
das Teilprojekt Tiergesundheit entsprechende Anzahl an Fokustieren zu gewéhrleisten. Diese
Voraussetzung konnte in einer Region nicht erfiillt werden, sodass in dieser Region zwei
benachbarte Betriebe (D, E) ausgewéhlt wurden, um die entsprechende Anzahl an Tieren zu
erreichen. Insgesamt wurden somit fiinf Betriebe (A-E) in vier Regionen Deutschlands fiir die
Untersuchungen akquiriert (Abbildung 1). Aufgrund des sich stark unterscheidenden
Managements der Betriebe D und E konnten diese nicht als gemeinsamer Standort betrachtet

werden, sondern wurde als zwei Betriebe in den Auswertungen angesehen.



Abbildung 1: Standorte der Versuchsbetriebe

(Betrieb A = gelb, Betrieb B = orange, Betrieb C = rot, Betriebe D und E = lila)
Quelle: modifiziert nach https://de.wikipedia. org/w1k1/Ge0graph1e Deutschlands)
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Die Erfassung der Exterieur- und Leistungsparameter der Mutterkiihe und ihrer Kilber wurde nach
dem in Tabelle 1 dargestellten Versuchsplan durchgefiihrt. Die Erfassung der Exterieurmerkmale
der Mutterkiihe erfolgte adspektorisch, palpatorisch sowie metrisch im Rahmen betrieblicher
Managementmafnahmen. Die Dokumentation der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe tabellarischer
Erfassungsbogen. Die Reproduktionsleistungsdaten wurden anhand der Datenbank HI-Tier sowie
Dokumenten der Herdbiicher ermittelt. Alle die Kélber betreffenden Parameter wurden mittels
ausgegebener Untersuchungsbdgen (Anhang 1) innerhalb 24 Stunden nach der Geburt durch die
jeweiligen Betriebsleiter dokumentiert. Die Daten der Produktionsleistung der Kélber wurden im
Rahmen  betrieblich  durchgefiihrter =~ Wégungen  bereitgestellt. Die  Analyse  der
Verwandtschaftsstruktur — innerhalb und zwischen den Herden wurde durch den
Kooperationspartner Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w. V. (vit), Verden,
durchgefiihrt. Die Erhebung der Griinlanddaten erfolgte nach dem in Tabelle 2 dargestellten
Versuchsplan. Die erhobenen Boden- und Frischgrasaufwuchsproben wurden vom LUFA Nord-

West, Oldenburg, untersucht.



Tabelle 1: Versuchsplan zur tierziichterischen Analyse

Durchgefiihrte Untersuchungen Zeitraum
Erfassung messbarer Exterieurmerkmale der  jahrlich, Spatsommer bis Herbst (August bis November
Mutterkiihe 2015, September bis November 2016) im Rahmen

betrieblicher ManagementmafBnahmen

Bonitur der Euter der Mutterkiihe einmalig, Herbst (September bis November 2016) im
Rahmen betrieblicher Managementmafnahmen

Erfassung messbarer Klauenparameter der einmalig, Herbst bis Friihjahr (Oktober 2016 bis Mirz

Mutterkiihe 2017) im Rahmen der betrieblichen Klauenpflege
Erfassung messbarer GroBenparameter sowie  jahrlich, in betriebsspezifischen Kalbezeitraumen (April
Beurteilung der Vitalitit der Kélber 2015 bis Mérz 2017) durch Betriebsleiter

Ermittlung der Parameter der kontinuierlich, anhand der Datenbank HI-Tier und
Reproduktionsleistung der Mutterkiihe Herdbuchdokumenten

Ermittlung der Parameter der kontinuierlich, anhand der Datenbank HI-Tier und
Produktionsleistung der Kélber Herdbuchdokumenten sowie offiziellen Wiegelisten
Ermittlung verwandtschaftlicher einmalig, Winter (Dezember 2015) durch das vit,

Beziehungen innerhalb und zwischen Herden Verden

Tabelle 2: Versuchsplan zur Griinlandanalyse

Durchgefiihrte Untersuchungen Zeitraum

Bodenprobennahme und -analyse einmalig, Herbst bis Winter (Oktober 2015 bis Januar
2016)
Frischgrasprobennahme und -analyse zweimalig, Frithsommer (Juni bis Juli 2016) und Herbst

(September bis Oktober 2016)

Im Rahmen der Datenerfassung wurden folgende Auftriage an Institutionen vergeben:
- Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w. V. (vit), Verden:
Analyse der Verwandtschaftsstrukturen innerhalb und zwischen den Herden

- LUFA Nord-West, Oldenburg: Analyse der Boden- und Aufwuchsproben

Die Erfassung und Aufarbeitung der Daten erfolgte mit Hilfe des Programmes Microsoft Excel
2010 (Microsoft Corporation, WA, USA). Die statistische Auswertung wurde mit SAS Version 9.4
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgefiihrt.

I11.2 Allgemeine Betriebsdaten
Alle Betriebsdaten wurden zu Beginn der Datenerhebungen zwischen Juni und Juli 2015 anhand

von an die Betriebsleiter ausgegebenen Fragebdgen in Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt
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Tiergesundheit ermittelt (Anhang 2). Neben allgemeinen Betriebsdaten wurden sdmtliche Daten
zum allgemeinen Herdenmanagement, zum Zuchtmanagement, zur veterindrmedizinischen
Betreuung mit Parasitenmanagement, zum Weidemanagement, zur Futter- und Wasserversorgung

im Sommer und Winter sowie zur Vermarktung erhoben.

1I1.3 Exterieurmerkmale

Die Exterieurmerkmale wurden in zwei aufeinanderfolgenden Herbst-/Winterhalbjahren (2015 und
2016) wihrend betrieblicher ManagementmaBBnahmen an den im Untersuchungsstand oder
Fressgitter fixierten Mutterkiihen erhoben. Es wurden Korper-, Euter- und Beckenparameter
metrisch ermittelt sowie das Korpergewicht unter Nutzung betriebseigener geeichter Waagen

bestimmt. Die Definitionen der einzelnen Parameter sind in Tabelle 3 zu finden.

Tabelle 3: Definitionen von erfassten Exterieurmerkmalen

Merkmal Einheit Definition

Widerristhhe cm Abstand zwischen Widerrist und Boden

Kreuzhohe cm Abstand zwischen Kreuzbein und Boden

Rumpftiefe cm  Abstand zwischen tiefstem Punkt der Riickenline und
Bauchunterseite

Rumpflénge cm Abstand zwischen Vertiefung vor Schulterblittern und
kranialem Rand der Hiifthocker

Euterbodentiefe cm Abstand zwischen unterer Euterlinie und Boden

Vorderstrichldnge cm  Lange (Strichansatz bis Strichende) des rechten Vorderstriches

Vorderstrichdurchmesser cm Durchmesser (am Strichansatz) des rechten Vorderstriches

Hinterstrichldnge cm  Lénge (Strichansatz bis Strichende) des rechten Hinterstriches

Hinterstrichdurchmesser cm Durchmesser (am Strichansatz) des rechten Hinterstriches

Beckenlidnge cm Abstand zwischen kranialem Rand der Hiifthocker und
kaudalem Rand der Sitzbeinhocker

Beckenneigung cm  Abstand zwischen waagerechten gedachten Linien auf Hohe der
Hiifthocker sowie der Sitzbeinhdcker

Hiifthockerabstand cm  Abstand der Hiifthdcker (an AuBenseite)

Sitzbeinhockerabstand cm Abstand der Sitzbeinhocker (an Auflenseite)

BCS 1-5  Body Condition Score von 1 = sehr mager bis 5 = stark verfettet

Korpergewicht kg Masse

Der Body Conditioning Score der Mutterkithe wurde anhand kombinierter adspektorischer und
palpatorischer Techniken modifiziert nach Fuller (1988) und Edmonson et al. (1989) erfasst, wobei

insbesondere die Lenden-, Rippen und Schwanzregion beurteilt wurden (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Definitionen der BCS-Noten

BCS-Note Definition

Lendenregion: Lendeneinbuchtung sehr tief, Wirbelsdule prominent, Procc. transversi
scharf fiihlbar

1 Rippenregion: Rippen scharf fiihlbar, Fettgewebe nicht fiihlbar
Schwanzansatzregion: Schwanzeinbuchtungen tief, Fettgewebe nicht fithlbar, Haut stark
verschieblich

Lendenregion: Lendeneinbuchtung tief, Procc. transversi einzeln identifizierbar und
abgerundet fiihlbar

2 Rippenregion: Rippen einzeln identifizierbar und abgerundet fithlbar
Schwanzansatzregion: Schwanzeinbuchtungen flach, Fettgewebe gering flihlbar, Haut
verschieblich, Beckenknochen prominent,

Lendenregion: Lendeneinbuchtung flach, Procc. transversi nur unter Druck flihlbar
Rippenregion: vereinzelte Rippen nur unter Druck fiihlbar

Schwanzansatzregion: Fettabdeckung iiber gesamte Region, Haut glatt, Beckenknochen
nur unter Druck fiihlbar

Lendenregion: Lendenregion gerundet, Procc. transversi nicht fiihlbar

Rippenregion: Rippen von leichten Fettfalten bedeckt

Schwanzansatzregion: Schwanzeinbuchtungen komplett ausgefiillt, Fettwiilste und -falten
sichtbar

Lendenregion: Lendenregion stark gerundet, Procc. transversi nicht fiihlbar,
Rippenregion: Rippen mit dicken Fettfalten bedeckt

Schwanzansatzregion: Schwanzansatz fast verborgen von Fettwiilsten und —falten,
Beckenknochen nicht fiihlbar

Alle Ergebnisse wurden auf tabellarischen Erfassungsbogen festgehalten und in Microsoft Excel

2010 (MS Office) aufgearbeitet.

I11.4 Euterbonitur

Die Euter wurden im zweiten Untersuchungsjahr (2016/2017) auf allen Betrieben jeweils etwa eine
Woche nach Ende der betriebsspezifischen Kalbeperiode adspektorisch beurteilt. Bei allen
Betrieben erfolgte die Bonitierung jeweils nach der Herbstkalbung (Oktober bis November 2016)
und bei Betrieb A zusitzlich nach der Friihjahrskalbung (April 2017). Zur Beurteilung wurden die
Kiihe im Untersuchungsstand oder Fressgitter fixiert.

Die adspektorische Beurteilung erfolgte anhand eines linearen Bonitierungssystems modifiziert
nach LELF (2014). Es wurden die sechs Eutermerkmale Eutervolumen, Euterauthdngung,
Strichplatzierung, Strichldnge, Strichumfang sowie Anzahl an Afterzitzen jeweils mit Boniturnoten
von 1 bis 5 beurteilt. Die einzelnen Merkmalsdefinitionen sind in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5: Definitionen der erfassten Merkmale der Euterbonitur

Eutermerkmal Definition

Eutervolumen 1 = sehr klein, 2 = klein, 3 = mittel, 4 = grof3, 5 = sehr grof3

Euteraufhdngung 1 = sehr festansitzend, 2 = festansitzend , 3 = ansitzend, 4 = lose hdngend,
5 = sehr lose hingend

Strichplatzierung 1 = gleichméBig, 2 = gleichmiBig, aber leicht verstellt, 3 = leicht etagig,
4 = etagig, 5 = stark etagig

Strichumfang 1 = sehr klein, 2 = klein, 3 = mittel, 4 = grof3, 5 = sehr grof3

Strichldnge 1 = sehr kurz, 2 = kurz, 3 = mittel, 4 = lang, 5 = sehr lang

Anzahl an Afterzitzen 1 = keine, 2 = Ansitze, 3 = eine, 4 = zwei, 5 = mehr als zwei

Die Merkmale der Euterbonitur wurden auf tabellarischen Erfassungsbdgen dokumentiert und in

Microsoft Excel 2010 (MS Office) aufgearbeitet.

I11.5 Kéalbermerkmale

Die Kilbermerkmale, bei denen es sich um Parameter der GroBe sowie Vitalitdt der Kalber
handelte, wurden in beiden Untersuchungsjahren (April 2015 bis Mérz 2017) erhoben. Alle
Kélbermerkmale wurden mithilfe eines Untersuchungsbogens durch die jeweiligen Betriebsleiter
innerhalb 24 Stunden nach der Geburt im Rahmen des Einziehens der Ohrmarken dokumentiert.
Die Betriebsleiter wurden vorab in die Methodik der Merkmalserhebungen eingewiesen. Die
Erfassung der Kédlbermerkmale durch die Betriebsleiter erfolgte zum einen aus organisatorischen
Griinden (Uberschneidung der betriebsspezifischen Kalbeperioden), zum anderen aus
arbeitsschutztechnischen Griinden (mogliche Gefahrdung von Fremdpersonen beim Umgang mit
neugeborenen Kilbern in Mutterkuhhaltung).

Zur eindeutigen Identifikation wurden die Ohrmarkennummern der Mutterkuh und des
zugehorigen Kalbes sowie das Kalbe- bzw. Geburtsdatum vermerkt. Der erste
Untersuchungsschritt bestand in der Beurteilung der Vitalitit, welche vor der Bestimmung des
Korpergewichts und der Messung der Korperparameter sowie dem Einziehen der Ohrmarken
durchgefiihrt wurde. Zunichst wurde der Zeitpunkt der Vitalititsbeurteilung dokumentiert, wobei
zwischen 1 = weniger als drei Stunden nach der Geburt und 2 = drei bis zwdlf Stunden nach der
Geburt unterschieden wurde.

Anschliefend wurde die Vitalitit anhand der Kennzahlen ,,Bewegung® (Agilitét), ,,Atmung®,
»Reaktion (Verhalten bei Anndherung) und ,,Trinken* beurteilt. Definitionen der einzelnen

Vitalitdtskennzahlen modifiziert nach Miilling (1977) sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Definitionen der Vitalitatskennzahlen

Vitalititskennzahl Definition

“Bewegung” 1 = lauft, 2 = steht, aber l4uft nicht, 3 = liegt mit angehobenen Kopf, 4 = liegt
mit abgesenktem Kopf

“Atmung” 1 = normale Atmung, 2 = leichte Atmung mit leichtem Rocheln und/oder
Husten, 3 = schwere Atmung mit starkem Rocheln und/oder Husten, 4 = keine
Atmung

,,Reaktion* 1 = steht, lduft schnell weg, 2 = steht, 1duft langsam weg, 3 = steht, lauft nicht
weg, 4 = liegt, versucht aufzustehen, 5 = liegt, versucht nicht aufzustehen

“Trinken” 1 = hat bereits getrunken, 2 = hat noch nicht getrunken, 3 = keine Beurteilung
moglich

Im Falle eines verstorbenen Kalbes wurde zusdtzlich der Todeszeitpunkt angegeben, wobei
unterschieden wurde zwischen 1 = prénatal verstorben, 2 = intrapartum verstorben, 3 = innerhalb
24 Stunden postpartum verstorben, 4 = innerhalb 24 bis 48 Stunden post partum verstorben sowie
5 = keine Beurteilung moglich.

Anschliefend wurden Parameter der KélbergroBe wie Geburtsgewicht, Korperlinge und
Rohrbeinumfang sowie im zweiten Untersuchungsjahr zusétzlich der Kopfumfang modifiziert
nach Nugent et al. (1992) erhoben. Das Geburtsgewicht wurde mittels betriebseigener geeichter
Personenwaagen beziehungsweise spezieller geeichter Kaélberwaagen, die {ibrigen
GroBenparameter mittels Malbandern mit Zentimeterskalierung ermittelt. In Tabelle 7 sind die
Definitionen dieser durch Messung erfassten Kilbermerkmale aufgefiihrt

Zusitzlich wurden der Geburtsverlauf, das Geschlecht und die Fellfarbe des Kalbes sowie

Zwillingsgeburten dokumentiert.

Tabelle 7: Definitionen der erfassten Grof3enparameter der Kélber

Kiilbermerkmal Einheit  Definition

Geburtsgewicht kg Masse

Korperlange cm Abstand zwischen Vertiefung der Schulterblétter und erstem
Schwanzwirbel entlang der Wirbelsiule

Rohrbeinumfang cm Umfang des rechten Rohrbeins an schmalster Stelle

Kopfumfang cm Umfang des Kopfes an breitester Stelle

Nach Ende der jahrlichen Kalbeperioden wurden die Untersuchungsbdgen (Anhang 1) von den
jeweiligen Betriebsleitern eingesammelt und die erhobenen Daten in Microsoft Excel 2010 (MS

Office) aufgearbeitet.
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I11.6 Klauenmessungen

Die Klauen der Mutterkiihe wurden im zweiten Untersuchungsjahr (Oktober 2016 bis Mérz 2017)
auf den Betrieben (A, B, D, E) wéhrend der Fixierung im Klauenstand im Rahmen der jahrlichen
Klauenpflege vermessen. Auf Betrieb C waren keine Klauenmessungen moglich, da dieser Betrieb
generell keine Klauenpflege durchfiihrt. Es wurden an jeweils einer Auflenklaue einer Vorder- und
einer HintergliedmaBe die in Abbildung 2 dargestellten und in Tabelle 8 definierten Klauenmafe

erhoben. Die Messung erfolgte mit einem Mallband mit Millimeterabstinden.

Abbildung 2: Erfasste Klauenmalle an der AuBlenklaue jeweils einer Vorder- und Hintergliedmal3e

(Eigene Darstellung)

Dorsalwandlinge

Dorsalwand Trachtenhéhe

Diagonalenldnge
Klauenhomspitze

Tabelle 8: Definitionen der erfassten Klauenmalfie

Klauenmerkmal Einheit Definition

Dorsalwandldnge vorn cm Abstand (axial) zwischen Kronsaum und Klauenhornspitze an
der AuBlenklaue einer Vordergliedmalie

Diagonalenlénge vorn cm Abstand zwischen dorsalem Ende der Trachtenwand und
Klauenhornspitze an der Aullenklaue einer Vordergliedmale

Trachtenh6he vorn cm Abstand zwischen dorsalem Ende der Trachtenwand und einer
waagerechten Linie unter der Sohlenflache der AuBlenklaue
einer VordergliedmaRe

Dorsalwandldnge hinten cm Abstand (axial) zwischen Kronsaum und Klauenhornspitze an
der Aullenklaue einer Hintergliedmale

Diagonalenlidnge hinten cm Abstand zwischen dorsalem Ende der Trachtenwand und
Klauenhornspitze an der Aulenklaue einer Hintergliedmalle

Trachtenhohe hinten cm Abstand zwischen dorsalem Ende der Trachtenwand und einer
waagerechten Linie unter der Sohlenfldche der Aullenklaue
einer Hintergliedmalle
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Die Messergebnisse wurden auf tabellarischen Erfassungsbdgen dokumentiert und in Microsoft
Excel 2010 (MS Office) aufgearbeitet. Die statistische Analyse wurde mit SAS Version 9.4 (SAS
Institute, Inc., Cary, NC, USA) durchgefiihrt und erfolgte mittels multipler Mittelwertvergleiche

mit t-Test nach Bonferroni.

I11.7 Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen der Herden

Die verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb und zwischen den Herden wurden im Rahmen
eines Auftrages durch die Vereinigten Informationssysteme Tierhaltung w. V., Verden, im ersten
Versuchsjahr (Dezember 2015) analysiert. Zundchst wurden die Identititen aller Tiere auf den
jeweiligen Betrieben anhand der Datenbank HI-Tier ermittelt. Fiir diese Tiere wurden samtliche
Abstammungen (Ahnen) aus dem Pedigreefile des vit-Datenpools erginzt. AnschlieBend wurden
die Verteilung der Viter, der Vaters-Viter und der Mutters-Viter {iber die Herden ermittelt (SAS)
sowie die mittlere Verwandtschaft innerhalb und zwischen den Herden berechnet (FORTRAN)).

I11.8 Analyse der Reproduktionsleistung: Schwer- und Totgeburtenrate

Die Reproduktionsleistung der Mutterkiihe bildete einen Untersuchungsschwerpunkt und wurde
tiber den gesamten Untersuchungszeitraum (April 2015 bis Mdrz 2017) analysiert. Das Ziel bestand
in der Ermittlung der Schwer- und Totgeburtenrate sowie in der Identifikation moglicher
Einflussfaktoren auf den Kalbeverlauf und die Kélbermortalitét.

Das Kalbemanagement unterschied sich auf den untersuchten Betrieben. Auf allen Betrieben (A-
E) war eine Herbstkalbesaison mit betriebsspezifisch variierendem Anfang und Ende (August bis
November) etabliert. Betrieb A hatte zusétzliche Kalbungen im Winter (Dezember bis Februar)
und Betrieb B zusitzliche Kalbungen im Frithjahr (Mérz bis Juni). Auf allen Betrieben wurde
vorwiegend Natursprung zur Belegung eingesetzt.

Der Kalbeverlauf und die Kélbermortalitit wurden von den Betriebsleitern anhand modifizierter
Versionen der von der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderziichter e.V. (ADR, 2005)
herausgegebener Empfehlungen dokumentiert. Der Kalbeverlauf wurde beurteilt als 1 = leichter
Kalbeverlauf (spontan, ohne Hilfe), 2 = mittlerer Kalbeverlauf (ein Helfer und/oder leichter Einsatz
einer mechanischen Zughilfe), 3 = schwerer Kalbeverlauf (mehrere Helfer und/oder Einsatz einer
mechanischen Zughilfe und/oder Tierarzt) sowie 4 = Operation (Kaiserschnitt, Fetotomie). Bei der
Kaélbermortalitit wurde unterschieden zwischen 1 = lebend und 2 = verstorben (pré-, intra- oder

innerhalb 48 Stunden postpartum). AuBBerdem wurden fiir jede Kalbung folgende Daten erhoben:
16



Anzahl geborener Kilber (Einlingskalb, Zwillingskélber), Datum und Ort der Kalbung sowie Rasse
und Laktationsnummer der Mutterkuh.

Da nicht bei allen Kalbeverldufen mit Anwendung von Geburtshilfe das Ausmal} dieser bekannt
war, wurden die Kalbungen fiir die Auswertung in 1 = Kalbeverlauf ohne Hilfe (Note 1) und 2 =
Kalbeverlauf mit Hilfe (Noten 2 bis 4) eingeteilt. Zudem wurden die Mutterkiihe nach ihrer Paritét
in 1 = primipare (Farsen) und 2 = multipare Kiihe gruppiert. Die Kalbesaisons wurden eingeteilt in
Frithjahr (Mirz bis Mai), Sommer (Juni bis August), Herbst (September bis November) sowie
Winter (Dezember bis Februar). Neben den bereits angefiihrten Parametern wurden als mogliche
Einflussfaktoren die extern gemessenen Beckenmerkmale Beckenldnge, Beckenneigung,
Hiifthockerabstand und Sitzbeinhockerabstand (Tabelle 3) untersucht. Zusatzlich wurden zwei
zusitzliche Beckenparameter, die Beckenfliche (Beckenliange x Hiifthockerabstand) sowie der
Quotient Geburtsgewicht-Beckenflache (Geburtsgewicht / Beckenflidche) nach Johanson & Berger
(2003) gebildet und als potentieller Einflussfaktor getestet. Zudem wurden die innerhalb 24
Stunden nach der Geburt durch die jeweiligen Betriebsleiter erhobenen GréBenparameter der
Kélber Geburtsgewicht, Korperlinge, Rohrbeinumfang und Kopfumfang (Tabelle 7) als
Einflussfaktoren untersucht.

Die statistischen Auswertungen wurden mit SAS Version 9.4 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)
durchgefiihrt. Zuerst wurde der Einfluss von Zwillingsgeburten auf das Vorkommen von Schwer-
und Totgeburten anhand der Berechnung absoluter und relativer Haufigkeiten sowie Odds Ratios
(OR) mit einem 95% Konfidenzintervall (95% CI) untersucht. Danach wurden die
Zwillingsgeburten sowie alle Kalbungen mit fehlender Information fiir das Geburtsgewicht und
das Geschlecht des Kalbes aus dem Datensatz entfernt und somit von der weiteren Analyse
ausgeschlossen. Fiir die statistische Analyse des Kalbeverlaufs und der Kélbermortalitit wurde die
logistische Regression (PROC LOGISTIC) mit schrittweiser Selektion verwendet. Die abhdngigen
Variablen waren die dichotomen Parameter Kalbeverlauf (1 = mit Hilfe, 2 = ohne Hilfe) und
Kaélbermortalitdt (1 = verstorben, 2 = lebend). Das gewiinschte Level der Signifikanz (o) wurde auf
p < 0,05 festgesetzt. Tabelle 9 zeigt alle untersuchten potentiellen Faktoren mit Einfluss auf
Kalbeverlauf und Kailbermortalitit. Fiir die Mortalitdit der Kailber wurde zusétzlich der

Kalbeverlauf als Einflussfaktor untersucht.
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Tabelle 9: Untersuchte potentielle Einflussfaktoren auf Kalbeverlauf und Kéilbermortalitit

Potentielle Einflussfaktoren

Umweltfaktoren
Jahr (2015-2017)
Betrieb (A-E)
Kalbesaison (Friihjahr, Sommer, Herbst oder Winter)
Kalbeort (Weide oder Stall)
Fetale Faktoren
Geschlecht (méinnlich oder weiblich)
Geburtsgewicht (kg)
Korperldnge (cm)

Rohrbeinumfang (cm)
Kopfumfang (cm)

Maternale Faktoren
Rasse (Aberdeen oder Deutsch Angus)
Paritét (primipar oder multipar)
Beckenlidnge (cm)
Beckenneigung (cm)
Hiifthockerabstand (cm)
Sitzbeinhockerabstand (cm)

Berechnete Faktoren
Beckenflache (cm?)

Quotient aus Geburtsgewicht und Beckenflache (g/cm?)

Paternale Faktoren
Geburtsgewicht des Vaters (kg)

II1.9 Analyse der Produktionsleistung: Lebendtagzunahmen der Kélber

Die Produktionsleistung stellte den zweiten Untersuchungsschwerpunkt dar und wurde anhand der
Lebendtagzunahmen der Kélber zur 200-Tage-Wagung iiber den gesamten Untersuchungszeitraum
(April 2015 bis Mirz 2017) analysiert. Die Ziele lagen in der Identifikation moglicher
Einflussfaktoren auf die Lebendtagzunahmen der Kilber sowie der Analyse moglicher
Zusammenhinge zwischen den Eutermerkmalen der Mutterkiihe und der Wachstumsleistung der
Kalber.

Das Absetzmanagement unterschied sich auf den Untersuchungsbetrieben. Auf allen Betrieben (A-
E) war eine Herbstkalbesaison etabliert, sodass die 200-Tage-Gewichte der Kédlber im Friihjahr

(Mérz bis Mai) im Rahmen des Absetzens von den Mutterkiihen ermittelt wurden. Betrieb A hatte
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zusdtzlich Winterkalbungen (Dezember bis Februar) und Betrieb B zusétzlich Frithjahrskalbungen
(Mérz bis Juni), sodass auf diesen Betrieben auch Kilber im Spéatsommer (August) bzw. Herbst
(November) abgesetzt und die 200-Tage-Gewichte dokumentiert wurden. Auf drei Betrieben (B,
D, E) wurden die Kélber mit zehn bis elf Monaten, auf einem Betrieb (A) mit acht bis neun
Monaten und auf einem Betrieb (C) mit sieben bis acht Monaten (mannlich) bzw. neun bis zehn
Monaten (weiblich) abgesetzt. Die 200-Tage-Lebendtagzunahmen wurden anhand der Wiegelisten
aus der Feldpriifung der Fleischrinder aus den 200-Tage-Gewichten ermittelt, wobei
Wiegeergebnisse zwischen dem 90. und 280. Tag beriicksichtigt wurden (vit, 2015a).

Auflerdem wurden fiir jede Kalbung folgende Daten erhoben: Anzahl geborener Kélber
(Einlingskalb, Zwillingskélber), Datum und Ort der Kalbung (Weide, Stall) sowie Rasse und
Laktationsnummer der Mutterkuh. Die Mutterkithe wurden nach ihrer Paritit in 1 = primipare
(Farsen) und 2 = multipare Kiihe gruppiert. Die Kalbesaisons wurden eingeteilt in Frithjahr (Marz
bis Mai), Sommer (Juni bis August), Herbst (September bis November) sowie Winter (Dezember
bis Februar). Neben diesen Parametern wurden als mogliche Einflussfaktoren die Eutermerkmale
Eutervolumen, Euterauthingung, Strichplatzierung, Strichumfang, Strichldnge sowie Anzahl an
Afterzitzen (Tabelle 5) modifiziert nach LELF (2014) untersucht.

Die statistische Analyse wurde mit SAS Version 9.4 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)
durchgefiihrt. Zuerst wurden die Daten auf Normalverteilung getestet. AnschlieBend wurde anhand
eines t-Testes ermittelt, dass sich die Lebendtagzunahmen von Einlings- und Zwillingskilbern
signifikant unterschieden, woraufhin die Zwillingsgeburten von der weiteren Analyse
ausgeschlossen wurden. Fiir die statistische Analyse wurde ein Generalisiertes Lineares Modell
(PROC GLM) verwendet. Die abhiangige Variable war das Merkmal Lebendtagzunahmen zur 200-
Tage-Wiégung. Das gewiinschte Level der Signifikanz (o) wurde auf p < 0,05 festgesetzt.

II1.10 Analyse des Griinlandes: Boden- und Frischgrasproben

Zur Charakterisierung der Griinlandstandorte wurden neben der durch den Kooperationspartner
Deutscher Griinlandverband e.V. durchgefiihrten Bestandsanalyse (Teilprojekt Tiergesundheit)
Boden- sowie Frischgrasprobenanalysen durchgefiihrt.

Im ersten Untersuchungsjahr wurden zwischen Herbst und Winter (Oktober 2015 bis Januar 2016)
auf allen Betrieben Bodenproben nach den ,Hinweisen zur Entnahmen von Bodenproben zur
Néhrstoffanalyse” der LUFA Nord-West, Oldenburg, genommen (LUFA, 2014). Es wurden

zwischen 30 und 40 Einzelstiche bis zu einer Einstichtiefe von 10 cm entnommen. Anschlie3end
19



wurden die entnommenen Einzelstiche vermischt und aus der Vermischung eine zu untersuchende
Probe von 500 g abgefiillt. Fiir die Bodenprobenanalyse wurde ein Auftrag an die LUFA-Nord-
West, Oldenburg, vergeben. Im Rahmen der Bodenanalysen wurden die Bodenart(gruppe), der pH-
Wert sowie die Gehalte der Néhrstoffe Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg) sowie Selen
(Se) bestimmt.

Im zweiten Untersuchungsjahr wurden zweimalig Proben des Weideaufwuchses von allen
Betrieben analysiert. Die Frischgrasproben wurden nach den ,Hinweisen zur Entnahme von
Grundfutterproben® der LUFA Nord-West, Oldenburg, genommen (LUFA, 2004). Die erste Probe
wurde im Frithsommer (Juni bis Juli 2016) genommen, die zweite Probe im Herbst (September bis
Oktober 2016). Die jeweilige Frischgrasprobe bestand aus einer Sammelprobe mit jeweils
zwischen 30 bis 40 Einzelproben. Die Untersuchung des Griinfutters wurde ebenfalls durch die
LUFA-Nordwest (Oldenburg) durchgefiihrt. Es wurden die Gehalte folgender Parameter bestimmt:
Trockensubstanz, Rohprotein, Rohfaser, Rohfett, Rohasche, ME, NEL, nutzbares Rohprotein,

Calcium, Magnesium, Schwefel, Kupfer, Zink, Mangan und Eisen.

IV Erzielte Ergebnisse

IV.1 Betriebsdaten

Bei vier der fiinf untersuchten Betriebe handelte es sich um nach biologischen Richtlinien
wirtschaftende Betriebe (B-E). Die landwirtschaftliche Nutzfliche auf den jeweiligen Betrieben
schwankte zwischen 42 ha (Betrieb D) und 1400 ha (Betrieb A) mit einem Anteil von 20 ha (Betrieb
E) bis 250 ha (Betrieb A) nutzbaren Weidegriinlandes. Die Haltung der Rinder auf den
Griinlandflachen erfolgte im Versuchszeitraum vorwiegend extensiv. Die Angaben der
Betriebsleiter zu allgemeinen Betriebsdaten wie Hohenlage, durchschnittlicher jdhrlicher
Niederschlagsmenge, durchschnittlicher jahrlicher Temperatur sowie vorliegender Bodenarten

sind in Tabelle 10 zu finden.
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Tabelle 10: Betriebsdaten laut Angaben der Betriebsleiter

Betriebe A B C D E
B}ologls.che konventionell Bioland Biokreis Biokreis Biokreis
Richtlinie
Hohenlage
(m iiber NN) 64 111 340-400 456 450
Durchschnittliche
Niederschlagsmenge 676 700 1000-1200 600 650
(mm/Jahr)
Durchschnittliche
Temperatur (°C) 8,7 9 6,0-7,0 k. A. 8,2
. . Keuper, toniger
Bodenart leﬁr.nl(%e Sande, seEleger LPe hmc,l Mi)or, Leberger Lehm,
ledermoot ehm seudogiey Leden lehmiger Ton

Landwirtschaftliche
Nutzfliiche (ha) 1400 225 105 42 74
Griinlandflache (ha) 250 96 93 27 20
Weideflachenanzahl 11 k. A. k. A. 10 4
Griinlandnutzung extensiv, extensiv, . . .

. R . . . extensiv extensiv extensiv
durch Rinder intensiv intensiv
Grofvieheinheiten
pro ha Weideland 0,8-1,1 k. A. 0,6-0,7 0,54 1,5
(GVE/ha)

Auf allen Betrieben wurden die Herden im Sommer auf Stand- oder Umtriebsweiden gehalten. Die
WeidemanagementmafBnahmen laut Angaben der Betriebsleiter sind in Tabelle 11 dargestellt. Im
Winter wurden die Tiere auf vier von fiinf Betrieben (A, B, D, E) im Stall (Tretmistlaufstille,
Tiefstreustdlle) mit zusétzlich vorhandenem Kélberschlupf gehalten. Auf Betrieb C wurden die
Herden ganzjéhrig im Freiland gehalten. Auf diesem Betrieb wurden im Winter als
Witterungsschutz ein Windschutz, eine eingestreute Liegefliche sowie eine Kélberschutzhiitte zur

Verfiigung gestellt.

21



Tabelle 11: Weidemanagement laut Angaben der Betriebsleiter

Betriebe A B C . D E
Weidesystem Standweide Umtriebsweide Umtriebsweide Standweide Umtriebsweide
Pflegemafinahmen ja ja ja ja ja
Mulchen ja ja ja nein nein
Mihen nein ja ja ja ja
Verdichten ja nein nein nein nein
Schleppen ja ja ja ja ja
Striegeln ja ja nein nein ja
Diingereinsatz ja ja nein nein ja
Kalkung ja ja ja nein nein
regelmafige . . . . .
Nachsaat ja ja nein nein nein
f/ﬁ};:ifz anderer nein Jauche Mist nein Mist

Im Sommer wurde die Wasserversorgung auf allen Betrieben mit Wasserwaagen oder Brunnen
sowie auf drei Betrieben (A, B, C) zusitzlich durch natiirliche Gewésser (FlieBgewdisser)
sichergestellt. Eine Zufiitterung der Mutterkithe erfolgte nur auf einem Betrieb (A), eine
Zufiitterung der Kélber auf zwei Betrieben (A, B). Mineralfutter wurde auf allen Betrieben als
Leckstein oder Mineralpulver ganzjdhrig zur Verfiigung gestellt. Im Winter wurde das Wasser
tiberwiegend tliber Trankebecken und Wannen und auf einem Betrieb (A) mit Schalentranken
bereitgestellt. Die Fiitterung der Tiere erfolgte mit betriebseigenen Futtermitteln (Silage, Heu oder
Eigenmischungen aus Bruchgetreide). Eine gesonderte Fiitterung trockenstehender Kiihe wird nur
auf einem Betrieb (A) bei Férsen praktiziert.

Die absoluten Anzahlen der Mutterkiihe, Firsen, Kélber, Zuchtbullen und Jungbullen sind in

Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Herdengrof3e laut Angaben der Betriebsleiter

Betriebe A B C D E
" Anzahl der Tiere in Herdle 411 182 77 71 48

Anzahl der Tiere in Herdbuchzucht 411 178 77 65 48
Anzahl der Mutterkiihe 204 75 41 34 20
Anzal der Firsen 54 22 11 5 3
Anzahl der Kilber 141 74 23 27 21
Anzahl der Zuchtbullen 8 4 2 3 2
Anzahl der Jungbullen 4 7 0 17 0
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Auf drei Betrieben (A, C, D) wurden sowohl Deutsch als auch Aberdeen Angus gehalten,
wohingegen auf zwei Betrieben (B, E) die gesamte Herde aus Deutsch Angus Zuchttieren bestand.
Auf allen Betrieben waren aus dem Ausland importierte Kiihe oder Bullen Bestandteil der Herde.
Als Importlander wurden iiberwiegend Dénemark, Kanada, USA und Australien genannt. Die
Nachtzucht wurde von allen Betrieben neben national auch international verkauft.

Zur Belegung der Mutterkiithe und Firsen wurde auf allen Betrieben {iberwiegend saisonaler
Natursprung eingesetzt. Zusitzlich wurde bei Mutterkiihen auf vier Betrieben (A, C, D, E) und bei
Férsen auf zwei Betrieben (D, E) kiinstliche Besamung durchgefiihrt. Auf allen Betrieben war eine
saisonale Herbstkalbeperiode mit zeitlich variierendem Beginn und Ende etabliert. Betrieb A hatte
zusitzliche Kalbungen im Winter (Dezember bis Februar) und Betrieb B zusétzliche Kalbungen
im Frithjahr (Marz bis Mai). Das Zuchtmanagement laut Angaben der Betriebsleiter ist in Tabelle
13 dargestellt.

Tabelle 13: Zuchtmanagement laut Angaben der Betriebsleiter

Betriebe A B C D E
. Jan.-Feb., Dez.-Jan.,
Deckzeitraum Apr.-Mai Jul-Aug, Dez.-Jan. Nov.-Dez. Dez.
. Jan.-Feb., Apr.-Mai,
Abkalbezeitraum Okt.-Nov. Sept.-Okt, Sept.-Okt. Aug.-Sept. Sept.-Okt.

Juni (ménnl.),

Absetzzeitraum Mai, Juli Juli Juli (weibl.) Juni August
Absetzalter 7-8 (ménnl.),
(Monate) 8-9 10-11 9-10 (weibl.) 10-11 10-11

Auf allen Betrieben lag das durchschnittliche Erstkalbealter zwischen 24 und 26 Monaten. Als
Nutzungsdauer der Zuchtbullen gaben die Betriebsleiter jeweils ein bis drei Jahre an.
RoutineméBige Trichtigkeitsuntersuchungen wurden nur auf einem Betrieb (A) durchgefiihrt.
Aufgrund des iiberwiegend angewendeten saisonalen Natursprunges bei der Belegung war eine
genaue Angabe der durchschnittlichen Trachtigkeitsdauer nicht moglich. Als durchschnittliche
Zwischenkalbezeit gaben alle Betriebsleiter zwischen 361 und 380 Tagen an. Die durchschnittliche
Fruchtbarkeitskennzahl lag nach Angaben der Betriebsleiter bei drei Betrieben (B, C, D) iiber 95%
und auf zwei Betrieben (A, E) zwischen 90% bis 95%. Drei der Betriebe (B, C, E) gaben an
Probleme mit Schwergeburten zu haben, welche iiberwiegend bei Erstkalbenden (Férsen)

beobachtet wurden. Ein Betrieb (E) gab auBerdem an, ein héufigeres Vorkommen von
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Schwergeburten bei ménnlichen Kélbern sowie beim Einsatz eines bestimmten Deckbullen
beobachtet zu haben, welcher daraufhin ausgesondert wurde. Als durchschnittliche Kélberverluste
wurden stark variierende prozentuale Anteile genannt. Auf Betrieb A bis E wurden die
durchschnittlichen Kélberverluste auf 5%, auf 4%, auf 0-8%, auf 2-3% und auf 10-20% geschitzt.
AuBlerdem sollten die Betriebsleiter die Gewichtung bestimmter Zuchtziele in der eigenen Zucht

beurteilen, was in Tabelle 14 dargestellt ist.

Tabelle 14: Gewichtung bestimmter Zuchtziele in der eigenen Zucht durch die Betriebsleiter

(Beurteilung: - = unwichtig, + = wichtig bis +++ = aullerordentlich wichtig)

Betriebe A B C ) |

Eigenschaften der Mutterkuh
Fruchtbarkeit ++ +++ ++ +4++ +
Leichtkalbigkeit +++ +++ +++ +4++ ++
Milchleistung + +++ +++ +++ +++
Kalbannahme +++ +++ - F++ .
Grundfutteraufnahme + +4++ + +4++ ++
Temperament +++ +++ +++ +++ +++
Fundament + +++ ++ +4++ ++
Schlachtwert - + + + -

Eigenschaften des Kalbes

Wachstumspotential +++ +++ +++ +++ ++
Futterverwertung + +++ - 4+ -
Bemuskelung ++ +++ + ++ ++
Schlachtausbeute + 4+ - ++
Schlachtkdrperverwertung + +++ + ++
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IV.2 Exterieurmerkmale

In Tabelle 15 ist die deskriptive Statistik der Exterieurmerkmale nach Betrieben dargestellt.

Tabelle  15:  Deskriptive  Statistik  der  Exterieurmerkmale  nach  Betrieben
(Mittelwert+Standardabweichung (Anzahl))
Betriebe A | B | C D E
Widerristhohe 132,9144,90 | 132,3544,50 | 134,07+£5,49 | 131,41£428 | 132,0246,39
(cm) (240) (146) (42) (41) (54)
Kreuzhohe (cmy | 13741445 | 136876444 | 137584536 | 136682356 | 135912590
(258) (141) (78) (1) (54)
Rumpflinge 93,29+4,32 93,99+3,72 96,04+4,82 92,47+3,68 90,83+4,01
(cm) (149) (42) (42) (17) (23)
Rumpfiefe (cmy | 77-39%6:50 81,23+5,87 83,96+4,95 79,94+5,10 90,83+4,01
P (234) (115) (42) (41) (23)
Euterbodentiefe | 58,89+5.88 58, 616,30 55.61+5,01 59.77+5,35 55,86+5,38
(cm) (161) (107) (38) (39) (47)
Vorderstrich- 6,47+1,40 6,59+1,46 6,8241,33 6,47+1,37 6,70+1,81
linge (cm) (172) (111) (38) (39) (47)
lerrc‘frfet;‘sf; 2,29+0,62 2,63+0,75 2,28+0,43 2,37+0,53 2,63+0,76
(om) (170) (111) (38) (39) (47)
Hinterstrich- 5.34+1,25 5,10+£1,20 5,08+1,12 4,9240,98 5.23+1,57
linge (cm) (167) (111) (38) (39) (47)
?&?ﬁiﬁ;ﬁ; 2.49+0,69 2.73+0,66 2374047 2,6240,67 2.66+0.75
(om) (167) (111) (38) (39) (A7)
Beckenlinge 55,43+3,52 54,70+3,15 54,53+3,77 53,56+2,93 56,02+4,78
(cm) (292) (115) (78) (41) (54)
Becken- 7,50+3,49 6,84+3.07 6,38+2,62 7.28+4.83 7,54+2.94
neigung (cm) (157) (58) (42) (18) (23)
Hiifthocker- 56,48+4,14 54,91+4,52 58,96+3,64 57,00+2,77 59,64+5,88
abstand (cm) (157) (146) (78) (41) (54)
Sitzbeinhocker- | 35,38+3,72 36,42+4,10 36,8743 ,24 37,29+3,09 38,65+3,20
abstand (cm) (161) (71) (42) (17) (23)
Korpergewicht | 664,45£9591 | 700,95+103,84 | 707,20+£130,28 | 696,86+83,09 | 681,87+167,56
(kg) (435) (87) (40) (42) (3D
BCS (1-5) 2,9920,82 2,95+0,75 2,87%0,63 2,94+0,62 2,98+0,93
(424) (146) (78) (40) (54)
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In Tabelle 16 sind die phédnotypischen Korrelationskoeffizienten zwischen den Parametern
Laktationsnummer, Korpergewicht, Body Condition Score, Beckenlinge, Beckenneigung,

Hiifthockerabstand sowie Sitzbeinhdckerabstand dargestellt.

Tabelle 16: Phénotypische Korrelationskoeffizienten (nach Spearman) zwischen den Merkmalen
Laktationsnummer, Korpergewicht, Body Condition Score, Beckenlidnge, Beckenneigung,

Hiifthockerabstand und Sitzbeinhdckerabstand

0,268%** 0,539%** 0,188** 0,469%** 0,286%***
0,506%** 0,600%** 0,050 0,596 ** 0,355%**
0,268*** -0,108™* 0,223%#* 0,037

0,157* 0,615%** 0,295%**

0,037 -0,003"

0,382%**

(LAKTNR=Laktationsnummer, KGW=Korpergewicht, BCS=Body Condition Score,
BL=Beckenlidnge, BN=Beckenneigung, HHA=Hiifthdckerabstand, SHA=Sitzbeinhdckerabstand)

Alle Merkmale, mit Ausnahme der Beckenneigung, waren schwach bis mittel mit der
Laktationsnummer korreliert.

Die Beckenlinge und der Hiiftbeinhockerabstand waren stark, die Beckenldnge und der
Sitzbeinhdckerabstand sowie der Hiifthdckerabstand und der Sitzbeinhdckerabstand mittel stark

korreliert.

IV.3 Euterbonitur

Die Euterbonitur wurde an insgesamt 360 Mutterkiihen erhoben. Die Haufigkeitsverteilungen der
Boniturnoten fiir die Eutermerkmale Eutervolumen, Euteraufthingung, Strichplatzierung,
Strichlange, Strichumfang und Anzahl an Afterzitzen sind in Diagramm 1 dargestellt und die
phénotypischen Korrelationskoeffizienten der Eutermerkmale untereinander sowie mit der

Laktationsnummer in Tabelle 17.
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Diagramm 1: Hiufigkeitsverteilungen der Boniturnoten fiir die Eutermerkmale Eutervolumen
(n=360), Euterauthdngung (n=360), Strichplatzierung (n=360), Strichumfang (n=360), Strichldnge
(n=360) und Anzahl an Afterzitzen (n=355) in Prozent (%)

100%
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40%
30%
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0%

M Note 1l EMNote2 ENote3 HMNote4 MNote5

Tabelle 17: Phéanotypische Korrelationskoeffizienten (nach Spearman) der Eutermerkmale
Eutervolumen, Euteraufhdngung, Strichplatzierung, Strichumfang, Strichlinge, Anzahl an

Afterzitzen und Laktationsnummer

Euter- Strich- Strich- Strich- Anzahl an Laktations-

Merkmale

aufhingung platzierung umfang linge  Afterzitzen | nummer
Eutervolumen 0,736%** 0,291 %** 0,494*** | (0,275%** | -0,008™* 0,511%**
Euteraufhingung 0,352%** 0,419%** | 0,251%** | 0,058 0,537%**
Strichplatzierung 0,285%*** | (,229%** | _0,028"% 0,287%**
Strichumfang 0,406*** | -0,046™* 0,435%%*
Strichlinge 0,036 0,228%**
Afterzitzenanzahl -0,036"*

**%pn<0,0001, "= nicht signifikant

Alle Eutermerkmale, mit Ausnahme der Anzahl an Afterzitzen, waren untereinander sowie mit der

Laktationsnummer mittel bis stark korreliert.
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IV.4 Kilbermerkmale

Fiir insgesamt 456 Kilber wurden GroBenparameter erhoben sowie die Vitalitit von den
Betriebsleitern beurteilt. Zum Zeitpunkt der Beurteilung waren 53,51% der Kélber (n=244)
weniger als drei Stunden und 46,49% der Kélber (n=212) zwischen drei und zwolf Stunden alt. Die
deskriptive Statistik der Parameter Korpergewicht, Korperlainge, Rohrbeinumfang und
Kopfumfang ist in Tabelle 18 und eine vereinfachte deskriptive Statistik nach Betrieben in Tabelle
19 dargestellt. In den Diagrammen 2 bis 5 sind die Haiufigkeitsverteilungen der
Vitalitdtskennzahlen ,,Bewegung* (Agilitét), ,,Atmung®, ,,Reaktion* (Verhalten bei Anndherung)

und ,, Trinken* dargestellt.

Tabelle 18: Deskriptive Statistik der erfassten Merkmale Korperlédnge (cm), R6hrbeinumfang

(cm), Kopfumfang (cm) und Korpergewicht (kg) der Kélber

Standard- Minimum Maximum
abweichung
Korperlange (cm) 402 55,54 4,75 40,00 75,00
Rohrbeinumfang (cm) 402 11,86 0,95 9,00 16,00
Kopfumfang (cm) 114 50,70 3,44 43,00 61,00
Geburtsgewicht (kg) 455 36,31 4,58 12,00 49,00

Tabelle 19: Deskriptive Statistik der erfassten Merkmale Korperlinge (cm), Réhrbeinumfang
(cm), Kopfumfang (cm) und Geburtsgewicht (kg) nach Betrieben
(Mittelwert+Standardabweichung (Anzahl))

Merkmale Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E
Kérperlinge 52,05+2,85 57,5342,92 60,97+7,80 57,83+3,86 | 55,39+3,32
(cm) (150) (129) (35) (42) (46)
Réhrbeinumfang 11,28+0,78 12,29+0,57 11,71+1,21 11,80+0,67 | 12,75+1,05
(cm) (149) (130) (35) (42) (46)
Kopfumfang nerf 50,96+3,22 49,4142,89 nerf 54,33+2,61
(cm) - (28) (65) - 21)
Geburtsgewicht (kg) | 33,76+4,41 38,65+3,57 37,46+60,97 | 3536£531 | 37,23+4,42
(157) (133) (76) (42) 47)
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Diagramm 2 und 3: Haiufigkeitsverteilungen der Vitalititskennzahlen ,,.Bewegung (n=453;
1 = lauft, 2 = steht, lduft nicht, 3 = liegt mit angehobenem Kopf, 4 = liegt mit abgesenktem Kopf)
und ,,Atmung® des Kalbes (n=451; 1 = normale Atmung, 2 = leichte Atmung mit leichtem Rdcheln

und/oder Husten, 3 = schwere Atmung mit starkem Rocheln und/oder Husten)

15;33% > LI%

] m]
n? =2
=3 3
4
22;
4,9%
Diagramm 2: ,,Bewegung* Diagramm 3: ,,Atmung*

Diagramm 4 und Diagramm 5: Hiufigkeitsverteilungen der Vitalitdtskennzahlen ,,Reaktion®
(n=448; 1 = steht, lauft schnell weg, 2 = steht, lduft langsam weg, 3 = steht, 14uft nicht weg,
4 = liegt, versucht aufzustehen, 5 = liegt, versucht nicht aufzustehen) und ,,Trinken* (n=432;

1 = hat getrunken, 2 = hat noch nicht getrunken, 3= keine Beurteilung moglich)

25;5,6%
23;5,1% w1l
"2
36;

8,0% 3

=4

=5

Diagramm 4: ,,Reaktion“ Diagramm 5: ,,Trinken*
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Von den untersuchten Kélbern verstarben 1,54% (n=7) innerhalb von 24 Stunden. Bei sechs dieser
Kélber wurde eine Vitalititsbeurteilung vorgenommen und diese Kélber zeigten eine deutlich
eingeschriankte Vitalitdt. Das Vitalitdtskennzahl ,,Bewegung® (n=6) wurde fiir sechs Kélber erfasst.
Drei Kélber lagen am Boden mit angehobenem Kopf (Boniturnote 3) und drei Kélber lagen am
Boden mit abgesenktem Kopf (Boniturnote 4). Die ,,Atmung® (n=5) wurde bei drei Kélbern als
normal beurteilt (Boniturnote 1), bei einem Kalb als leichte Atmung mit leichtem Rocheln
(Boniturnote 2) und bei einem Kalb als schwere Atmung mit starkem Rocheln und Husten
(Boniturnote 3). Bei der Beurteilung der Vitalitdtskennzahl ,,Reaktion* (n=6) zeigte nur ein Kalb
eine Reaktion bei Anndherung (Boniturnote 1). Die iibrigen flinf Kélber lagen am Boden und
zeigten keinerlei Reaktion auf die Anndherung der Untersuchungsperson. Zum Zeitpunkt der
Erhebung der Vitalititskennzahlen hatten von den beurteilten perinatal innerhalb 24 Stunden
verstorbenen Kélbern (n=6) vier Kilber nicht getrunken (Boniturnote 2). Bei zwei Kélbern war
keine Beurteilung moglich (Boniturnote 3).

Eine Schwergeburt lag nur bei einem der verstorbenen Kélber vor, welches ein Geburtsgewicht
von 45 kg hatte. Die iibrigen untersuchten Kélber (n=5) wurden ohne geburtliche Komplikationen

geboren und hatten Geburtsgewichte von 18 kg, 26 kg, 28 kg, 28 kg und 30 kg.

IV.5 Klauenmessungen
Insgesamt wurden Klauenmessungen an 225 Mutterkithen durchgefiihrt. In Tabelle 20 ist die

deskriptive Statistik der Klauenmessungen dargestellt.

Tabelle 20: Deskriptive Statistik der erfassten Klauenmessungen Dorsalwandldnge vorn (cm),

Dorsalwandlidnge hinten (cm), Diagonalenlinge vorn (cm), Diagonalenlinge hinten (cm),

Trachtenhdhe vorn (cm) und Trachtenhdhe hinten (cm)

Parameter Anzahl Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Dorsalwandléange vorn (cm) 222 8,13 0,74 6,40 9,80
Dorsalwandldnge hinten (cm) 222 8,15 0,94 6,00 13,50
Diagonalenlidnge vorn (cm) 225 16,82 1,23 13,50 19,80
Diagonalenldnge hinten (cm) 225 15,89 1,37 12,00 21,70
Trachtenhdhe vorn (cm) 225 4,89 0,63 3,60 7,40
Trachtenhdhe hinten (cm) 225 3,97 0,89 1,20 7,70
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Bei Kiihen mit einer Rollklaue an einer Vordergliedmalle (n=9) war die Diagonale durchschnittlich
0,95 cm lénger, bei Kithen mit einer Rollklaue an einer HintergliedmaBle (n=18) waren die
Dorsalwand, die Diagonale und die Trachtenh6he durchschnittlich 0,51 ¢cm, 0,84 cm und 0,72 cm
langer. Bei Kiihen mit einer Scherenklaue an einer oder mehrerer Hintergliedmalen (n=15) waren
Dorsalwand und Diagonale durchschnittlich 1,06 cm bzw. 1,28 cm ldnger. Kithe mit Limax hinten
(n=3) hatten durchschnittlich eine 1,98 cm langere Dorsalwand und eine 3,08 cm ldngere Diagonale
an den Hinterklauen. Bei Kiithen mit Vorliegen einer konkaven Vorderwand an einer Vorderklaue
(n=4) konnte eine durchschnittlich 1,17 cm hohere Vorderklauentrachte festgestellt werden. Kiihe
mit Ballenhornfdule an einer oder mehrerer Hinterklauen hatten durchschnittlich 0,84 cm bzw. 0,97
cm léangere Dorsalwiande und Diagonalen. Die Vorderklauen von Kiithen mit Hornspalten an einer
oder mehrerer Vorderklauen hatten durchschnittlich 1,10 cm ldngere Diagonalen und die
Hinterklauen von Kiihen mit Hornspalten hatten durchschnittlich 1,19 cm bzw. 0,98 cm léangere
Diagonalen und hoéhere Trachten. Bei Kithen mit Sohlenblutungen an einer oder mehrerer
Hinterklauen waren die Dorsalwand bzw. Diagonale durchschnittlich 1,15 cm bzw. 1,53 cm lénger.
Kiihe mit Weile-Linie-Erkrankung an den HintergliedmaBlen hatten durchschnittlich 0,77 cm

langere Diagonalen.

IV.6 Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen der Herden
Die mittlere Verwandtschaft der Tiere innerhalb und zwischen den Herden ist insgesamt gering
(Tabelle 21).

Tabelle 21: Mittlere Verwandtschaft (%) der Tiere innerhalb einer Herde, mittlere
Verwandtschaft (%) der Tiere zweier Herden und mittlere Verwandtschaft (%) der Tiere einer

Herde zu den Tieren aller anderen Herden (%)

Tiere in Tiere anderer
Herde  perde (n) Herden (n) A B C D E
A 498 353 2,65 0,51 0,39 1,15 0,63 0,64
B 180 671 4,78 0,87 0,40 0,60 0,53
C 51 800 2,99 0,24 0,47 0,49
D 72 779 6,00 0,83 0,89
E 50 801 7,45 0,51

'mittlere Verwandtschaft innerhalb einer Herde (rot)
mittlere Verwandtschaft zwischen einzelnen Herden (violett)
Smittlere Verwandtschaft zwischen Tieren einer Herde und Tieren aller anderen Herden (griin)
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Die Verteilung der Viter, Vaters-Viter und Mutters-Viter iiber die Herden ist in Tabelle 22
dargestellt. Es gibt kaum Viter, Vaters-Vatersviter sowie Mutters-Viter mit Nachkommen in zwei

oder mehreren Herden.

Tabelle 22: Verteilung der Viter, Vaters-Viter und Mutters-Viter mit bis zu fiinf Nachkommen

und mehr als finf Nachkommen in einer oder mehreren Herden

Viter gesamt 169 | Vaters-Viter gesamt 152 | Mutters-Viter gesamt | 240
V <5 Nachkommen 40 | VV <5 Nachkommen 38 | MV <5 Nachkommen 54
V <5 Nachkommen > 2 8 VV <5 Nachkommen > 11 MYV <5 Nachkommen > 8
Herden 2 Herden 2 Herden

V > 5 Nachkommen 20 | VV > 5 Nachkommen 20 | MV > 5 Nachkommen 19
V > 5 Nachkommen > 2 2 VV > 5 Nachkommen > 2 MYV > 5 Nachkommen > 0
Herden 2 Herden 2 Herden

IV.7 Analyse der Reproduktionsleistung: Schwer- und Totgeburtenrate

Im Untersuchungszeitraum wurden 825 Geburten dokumentiert. Bei 4,1% (n=34) der Geburten
handelte es sich um Zwillingsgeburten, sodass insgesamt 859 Kélber geboren wurden.

Bei Einlingsgeburten betrugen Schwer- und Totgeburtenrate 3,8% (n=33) bzw. 5,3% (n=42). Bei
den Zwillingsgeburten lag die Schwergeburtenrate bei 8,8% (n=3). 33,8% (n=23) der
Zwillingskilber verstarben innerhalb 48 Stunden nach der Geburt. Von den Zwillingsgeburten
resultierten 18 in zwei lebenden Kélbern, neun in einem lebendem und einem perinatal
verstorbenen Kalb und sieben in zwei toten Kélbern. Das Verhiltnis ménnlicher zu weiblicher
Kiélber betrug 54:46.

Nach der Editierung des Datensatzes enthielt dieser 785 Einzelkalbungen. Die Privalenzen fiir
Schwer- und Totgeburten betrugen 3,6% und 4,7%. Die Schwer- und Totgeburtenraten lagen auf
den Betrieben A bis E bei 3,2% und 6,9%, bei 3,2% und 0,7%, bei 6,0% und 3,6%, bei 5,1% und
0% sowie bei 2,3% und 2,3%.

Die absoluten und relativen Haufigkeiten fiir Kalbverlauf und Kélbermortalitdt nach Paritdt der

Kiihe sind in Tabelle 23 dargestellt.
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Tabelle 23: Absolute und relative Hiufigkeiten fiir Kalbeverlauf und Kélbermortalitét nach Paritét

Merkmal Farsen (n=160) Kiihe (n=625) ‘ Insgesamt (n=785)
Kalbeverlauf ohne Hilfe 144 613 757
(90.0%) (98.1%) (96.4%)
mit Hilfe 16 12 28
(10.0%) (1.9%) (3.6%)
Kélbermortalitit lebend 145 603 748
(90.6%) (96.5%) (95.3%)
tot 15 22 37
(9.4%) (3.5%) (4.7%)

Das logistische Regressionsmodell fiir den Kalbeverlauf enthielt die Effekte Paritdt der Kuh sowie
Geburtsgewicht des Kalbes (Tabelle 24). Primipare Kiihe hatten ein 8,4-mal hoheres Risiko einer
Schwergeburt als multipare Kiihe. AuBlerdem stieg das Risiko einer Schwergeburt um 18% pro
Kilogramm Kalbgeburtsgewicht. Im Vergleich zu Kéilbern mit Geburtsgewichten gleich oder
groBer als 40 kg hatten Kélber mit Geburtsgewichten unter 40 kg, unter 36 kg und unter 32 kg ein
vermindertes Schwergeburtenrisiko von 68%, 76% und 95% (Tabelle 25).

Tabelle 24: Odds Ratio Schétzungen fiir Effekte im logistischen Regressionsmodell flir den
Kalbeverlauf

Level oder Einheit Vergleich 95% CI? p-Wert
Paritét der Kuh 1 = primipar 1vs.2 8.411 3.698 - 19.133 <0.0001
2 = multipar
Geburtsgewicht kg linear 1.182 1.072 - 1.303 0.0008

!OR = Odds Ratio
2CI = Konfidenzintervall

Tabelle 25: Odds Ratio Schitzungen flir Geburtsgewichtsklassen im logistischen

Regressionsmodell fiir den Kalbeverlauf

Effekt Level oder Einheit Vergleich OR! 95% CI? p-Wert
Geburtsgewicht 1 =<32kg 1vs. 4 0.049 0.006 - 0.409 0.008
2 =2>32und <36 kg
3 =2>36 und <40 kg 2 vs. 4 0.238 0.081 - 0.698 0.008
4=>40kg
3vs. 4 0.318 0.122 - 0.828 0.008

!OR = Odds Ratio
2CI = Konfidenzintervall
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Im logistischen Regressionsmodell fiir die Kilbermortalitit waren die Effekte Kalbeverlauf, Paritit

der Kuh, Beckenlidnge der Kuh sowie Geburtsgewicht des Kalbes enthalten (Tabelle 26).

Tabelle 26: Odds Ratio Schitzungen flir Effekte im logistischen Regressionsmodell fiir die

Kaélbermortalitit

Effekt Level oder Einheit Vergleich OR! 95% CI? p-Wert

Kalbeverlauf 1 = mit Hilfe 1vs.2 17.791 4.272 - 74.102 <0.0001
2 = ohne Hilfe

Paritét der Kuh 1 = primipar 1vs.2 3.427 1.006 - 11.668 0.0488
2 = multipar

Beckenlidnge cm linear 1.244 1.078 - 1.435 0.0028

Geburtsgewicht kg linear 0.831 0.751-0.918 0.0003

IOR = Odds Ratio
2CI = Konfidenzintervall

Die Wahrscheinlichkeit der Kélbermortalitdt war 17,8-mal hoher bei Geburten mit Hilfe als bei
Geburten ohne Hilfe. Auflerdem hatten Kélber von primiparen Kiihen ein 3,4-mal hoheres Risiko
einer Totgeburt als Kédlber von multiparen Kiihen. Pro zusétzlichem Kilogramm Geburtsgewicht
des Kalbes stieg das Totgeburtenrisiko um 17%. Eine Zunahme der Beckenlinge um einen

Zentimeter flihrte zu einem Anstieg des Risikos der perinatalen Mortalitdt um 24%.

IV.8 Analyse der Produktionsleistung: Lebendtagzunahmen der Kilber

Das gemischte lineare Modell (PROC GLM) fiir die 200-Tage-Lebendtagzunahmen enthielt die
Effekte Paritdt der Kuh, Geschlecht des Kalbes sowie die Euterauthdngung und den Strichumfang
(Tabelle 27). Zudem konnte ein tendenzieller Zusammenhang des Eutervolumens mit den 200-

Tage-Lebendtagzunahmen festgestellt werden.

Tabelle 27: Effekte im gemischten linearen Modell fiir die 200-Tage-Lebendtagzunahmen der
Kaélber

Effekt DF Typ III SS Mittleres Quadrat  F-Wert Pr>F
Paritét der Kuh 1 155471.,43 155471.,43 8,31 0,0042
Geschlecht des Kalbes 1 115710,67 115710,67 6,19 0,0134
Euteraufhdngung 4 189998,22 47499,55 2,54 0,0399
Strichumfang 4 182839,79 45709,95 2,44 0,0466
Eutervolumen 4 129853,05 32463,26 1,74 0,1418
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In Tabelle 28 bis 31 sind die Mittelwerte der kleinsten Quadrate der 200-Tage-Lebendtagzunahmen
nach Paritit, Geschlecht, Euterauthdngung und Strichumfang und in Tabelle 32 und 33 die p-Werte
fiir die paarweisen Mittelwertvergleiche der kleinsten Quadrate der 200-Tage-Lebendtagzunahmen

nach Euterauthdngung und Strichumfang dargestellt.

Tabelle 28 und 29: Mittelwerte der kleinsten Quadrate der 200-Tage-Lebendtagzunahmen (g) im

gemischten linearen Modell nach Paritdt der Kuh und nach Geschlecht des Kalbes

Paritiit ‘ LTZ LSMEANS Pr>F Geschlecht LTZLSMEANS Pr>F ‘
1 1012,43 0,0042 1 1063,15 0,0134
2 1075,84 2 1025,12

Tabelle 30 und 31: Mittelwerte der kleinsten Quadrate der 200-Tage-Lebendtagzunahmen (g) im

gemischten linearen Modell nach Euterauthdngung und nach Strichumfang

Euteraufhingung LTZ LSMEANS Strichumfang LTZ LSMEANS

1 1130,61 1 986,81
2 1092,81 2 1022,82
3 1089,38 3 1055,13
4 1035,27 4 1088,39
5 872,61 5 1067,53

Die Kélber von primiparen Kiihen hatten durchschnittlich etwa 63 g geringere Lebendtagzunahmen
als die Kélber von multiparen Kiihen. AuBerdem hatten ménnliche Kélber durchschnittlich etwa
38g hohere Lebendtagzunahmen als weibliche Kilber.

Zudem zeigte sich mit Anstieg der Boniturnote von 1 bis 5 fiir die Euterauthdngung, also mit loser
werdender Euterauthdngung, eine Abnahme der Lebendtagzunahmen der Kélber zur 200-Tage-
Wigung. Mit Anstieg der Boniturnote fiir den Strichumfang von 1 bis 4, also mit zunehmendem

Strichumfang, stiegen auch die Lebendtagzunahmen der Kélber kontinuierlich an.

Tabelle 32: p-Werte beim paarweisen Vergleich der Mittelwerte der kleinsten Quadrate der 200-

Tage-Lebendtagzunahmen nach Euterauthidngung

Euteraufhingung




Tabelle 33: p-Werte beim paarweisen Vergleich der Mittelwerte der kleinsten Quadrate der 200-

Tage-Lebendtagzunahmen nach Strichumfang

Strichumfang

Es wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den Lebendtagzunahmen der Kélber von Kiihen
mit sehr fest ansitzendem (Boniturnote 1) und sehr lose hingendem (Boniturnote 5) Euter ermittelt.
AuBerdem wurde ein tendenzieller Unterschied der Lebendtagzunahmen der Kélber von Kiihen
mit fest ansitzendem (Boniturnote 2) und ansitzendem Euter (Boniturnote 3) im Vergleich mit
einem sehr lose hdngenden Euter (Boniturnote 5) festgestellt.

Zudem unterschieden sich die Lebendtagzunahmen der Kélber von Kiihen mit sehr kleinem

Strichumfang (Boniturnote 1) und groBem Strichumfang (Boniturnote 4) signifikant.

IV.9 Analyse des Griinlandes: Boden- und Frischgrasproben

Nachfolgend sind die Untersuchungsergebnisse der durch das LUFA Nord-West (Oldenburg)
analysierten Boden- und Aufwuchsproben dargestellt. In Tabelle 34 sind die ermittelte Bodenart,
der pH-Wert bzw. Kalkgehalt sowie die Gehalte an Phosphor, Kalium, Magnesium und Selen

angegeben.

Tabelle 34: Analyseergebnisse der Bodenproben (Gehaltsklassen: A = sehr niedrig, B = niedrig,

C = anzustreben, D = hoch, E = sehr hoch, F = extrem hoch)

Parameter Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E
Fliche 1 2 1 2 | 1 2 1 2 1 2
Bodenart I'S S sL sL 11S 11S 1S 11S uT uT
Kalk pH-Wert 61D 52C 57C 64C 56C 60C 62D 69E 61C 60C
Phosphor (P) 10 D 5B 5C 4B 3B 3B 7C 7¢C 5C 5C
Kalium (K) 17 D 8C 12 C 9B 7B 7B 40E 499 E 32D 34 E
Magnesium (Mg) 10C 14D 9B 7B 26D 13 B 57D 70D 51 E 45D
Selen (Se) <0,1 0,30 0,16 0,16 040 0,30 0,20 030 0,25 0,20
'mg in 100g
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Die ermittelten Bodenarten unterschieden sich teilweise stark zwischen den untersuchten
Bodenproben. Bei den analysierten Bodenproben handelte es sich bei drei Betrieben (A, C, D) um
Sandboden, bei einem Betrieb (B) um Lehmboden und bei einem Betrieb (E) um Tonboden.

Die Bodenarten Sand und Lehm sind dadurch charakterisiert, dass sie jeweils weniger als 50%
Schluff enthalten, die Bodenart Ton dadurch, dass sie mehr als 50% Schluff enthilt. Die weitere
Klassifizierung der Boden erfolgt anhand ihres Tongehaltes.

Auf Betrieb A wurden die Bodenarten mit dem geringsten Tongehalt, die Bodenart ,,Sand* (0-5%
Ton) und die Bodenart ,,schwach lehmiger Sand* (5,1-12% Ton) nachgewiesen. Bei Betrieb C und
D handelte es sich bei den analysierten Bodenproben um die Bodenart ,,stark lehmiger Sand* (12,1-
17% Ton). Die Bodenproben auf Betrieb B sind der Bodenart ,,sandiger Lehm* (17,1-25% Ton)
zuzuordnen. Auf Betrieb 5 handelte es sich bei den analysierten Proben um die Bodenart

»schluffiger Ton* (35,1-45% Ton).

Die Analyseergebnisse der untersuchten Frischgrasproben des ersten und zweiten Aufwuchses sind

in Tabelle 35 und 36 dargestellt.

Tabelle 35: Analyseergebnisse (berechnet auf die Trockensubstanz) der Frischgrasproben des

ersten Aufwuchses

Parameter Einheit Betriecb A Betrieb B  Betriecb C  Betrieb D Betrieb E
TS=25,1% TS=28,5% TS=24,3% TS=28,3% TS=24,5%
Rohprotein % 19,1 11,7 15,5 16,0 13,7
Rohfaser % 28,8 26,8 26,2 26,0 27,7
ME (Rind) Ml/kg 10,7 9,8 10,0 9,9 9,7
NEL MlJ/kg 6,4 5,7 5,9 5,9 5,7
nutz. Rohprotein (nXP) g/kg 146 124 133 133 127
Calcium (Ca) % 0,64 0,67 0,62 0,56 0,62
Magnesium (Mg) % 0,21 0,16 0,21 0,28 0,21
Schwefel (S) % 0,29 0,17 0,24 0,27 0,27
Kupfer (Cu) mg/kg 6 6 8 8 6
Zink (Zn) mg/kg 40 24 40 35 24
Mangan (Mn) mg/kg 83 42 341 100 47
Eisen (Fe) mg/kg 249 68 149 537 265
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Tabelle 36: Analyseergebnisse (berechnet auf die Trockensubstanz) der Frischgrasproben des

zweiten Aufwuchses

Parameter Einheit Betriecb A Betriecb B Betriecb C Betrieb D Betrieb E
TS=34,1% TS=33,2% TS=35,2% TS=40,7% TS=38,9%
Rohprotein % 21,8 11,5 16,7 15,3 17,1
Rohfaser % 20,8 23,0 22,2 22,5 23,0
ME (Rind) MlJ/kg 10,3 9,2 10,0 9,3 9,5
NEL MlJ/kg 6,1 5.4 5.9 5,5 5,6
nutz. Rohprotein (nXP) g/kg 146 118 134,00 125 130
Calcium (Ca) % 0,84 0,95 0,76 0,62 0,57
Magnesium (Mg) % 0,34 0,25 0,27 0,34 0,30
Schwefel (S) % 0,46 0,24 0,27 0,27 0,29
Kupfer (Cu) mg/kg 7 7 8 8 8
Zink (Zn) mg/kg 33 32 44 50 45
Mangan (Mn) mg/kg 99 368 299 47 116
Eisen (Fe) mg/kg 130 293 307 607 369

V Diskussion

V.1 Betriebsdaten

Die untersuchten Betriebe wiesen sehr unterschiedliche HerdengréBen auf, was einen Einfluss auf
deren jeweiliges Zuchtmanagement hatte. Die Betriebe (A, B), welche die hochste Anzahl an
Zuchttieren hielten, hatten zusétzlich zur saisonalen Herbstkalbung Kalbungen im Winter (Betrieb
A) bzw. Friihjahr (Betrieb B).

Die in drei von fiinf Betrieben (B, C, E) beobachtete hohere Schwergeburtenrate bei Farsen wurde
durch die Analyse moglicher Risikofaktoren auf den Kalbeverlauf (siehe IV.7) bestitigt. Ein
hiufigeres Vorkommen von Geburtsstorungen bei ménnlichen Kélbern, welches von einem Betrieb
(E) angefiihrt wurde, wurde in der statistischen Analyse nicht festgestellt. Das Geburtsgewicht,
welches in der Analyse als Einflussfaktor auf den Kalbeverlauf ermittelt wurde, wurde von keinem
der Betriebe im Zusammenhang mit dem Auftreten von Schwergeburten genannt.

Die Angaben der einzelnen Betriebe zur Gewichtung bestimmter Zuchtziele in der eigenen Zucht
unterschieden sich stark. Lediglich eine Eigenschaft der Mutterkuh, das ,, Temperament®, wurde
von allen Betrieben iibereinstimmend als ,,auerordentlich wichtig™ eingestuft. Vier von fiinf

Betrieben (A-D) hielten zusétzlich ,,Leichtkalbigkeit® fiir ein ,,auBBerordentlich wichtiges* und ein
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Betrieb (E) fiir ein ,,sehr wichtiges* Zuchtziel. Als Eigenschaft der Kélber wurde nur das
»Wachstumspotential“ von vier von fiinf Betrieb (A-D) als ,,auBerordentlich wichtig® und von

einem Betrieb (E) als ,,sehr wichtig* angegeben.

V.2 Exterieurmerkmale

Beziiglich der Auspridgung der Exterieurmerkmale wurden keine erheblichen Unterschiede
zwischen den einzelnen Betrieben festgestellt. Die Beckenmerkmale, mit Ausnahme der
Beckenneigung, waren untereinander sowie mit der Laktationsnummer korreliert. Die beobachtete
Korrelation der Beckenmerkmale und der Laktationsnummer bestétigt indirekt den Einfluss der
Paritdt der Mutterkuh (primipar, multipar) auf den Kalbeverlauf (siehe 1V.7). Die Becken von
primiparen Kiihen (Firsen) sind noch nicht vollstindig entwickelt und deshalb schmaler, was ein

erhohtes Risiko fiir Schwergeburten darstellt (Mee, 2008).

V.3 Euterbonitur

Bei der Bonitur der Euter wurde fiir alle Merkmale, auBler fiir die Anzahl an Afterzitzen, am
hiufigsten die Boniturnote 3 vergeben. Dies beschreibt ein Euter mittleren Volumens, welches
ansitzend und leicht etagig ist, mit mittlerem Strichumfang und mittlerer Strichldnge. In einer
Studie des LELF (2014) wurden &hnliche Ergebnisse ermittelt. Allerdings wurde in der
Untersuchung des LELF (2014) ebenfalls fiir das Merkmal Afterzitzenanzahl am haufigsten die
Boniturnote 3 (= eine Afterzitze) vergeben, wohingegen in der vorliegenden Studie dieses Merkmal
am haufigsten mit der Boniturnote 1 (= keine Afterzitze vorhanden) beurteilt wurde.
Ubereinstimmend mit den Untersuchungen des LELF (2014) wurden mittlere Korrelationen
zwischen den Eutermerkmalen, au3er der Anzahl an Afterzitzen, ermittelt. AuBBerdem wurde ein
Zusammenhang der Laktationsnummer mit der Auspragung der Eutermerkmale, au3er der Anzahl
an Afterzitzen, festgestellt. Dies bestitigt groB3tenteils die Ergebnisse des LELF (2014), welches in
einer Untersuchung beobachtete, dass mit ansteigender Laktationsnummer die Eutergrof3e zunahm,
die Euterfestigkeit abnahm, die Strichplatzierung etagiger wurde und der Strichumfang zunahm.
Im Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen wurde in der Untersuchung des LELF jedoch kein
Zusammenhang der Strichldnge und der Laktationsnummer festgestellt.

Die vorliegende Analyse der Euterbonitur weist auf einen starken Einfluss der Laktationsnummer
auf die Auspriagung der Eutermerkmale hin. Bei der Remontierung fiir die Zucht sollte deshalb die

Selektion von Férsen mit groBen, tiethdngenden Eutern mit groem Strichumfang vermieden
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werden, da diese Merkmale mit zunehmender Laktationsnummer eine noch stirkere Auspragung
erreichen konnen. Dies kann problematisch werden, da die Milchaufnahme durch die Kélber durch
sehr tiethdngende Euter sowie Striche mit sehr grolem Umfang beeintrachtigt werden kann, was

zu einer erhohten Erkrankungshéufigkeit sowie Aufzuchtverlusten fithren kann (Golze, 2002).

V.4 Kilbermerkmale

Die Kélber zeigten groBtenteils eine gute Vitalitit. Diejenigen Kélber, die innerhalb 48 Stunden
nach der Geburt verstarben, wiesen bei der Beurteilung durch die Betriebsleiter eine eingeschriankte
Vitalitdt auf. Dies zeigt, dass die Vitalitidtskennzahlen geeignet sind, um mogliche Kéilberverluste
frithzeitig zu erkennen und abschdtzen zu konnen. Insbesondere wenn ein Kalb eine deutlich
eingeschriankte Vitalitit aufweist, also am Boden liegt und keine Reaktion bei Annéhrung zeigt,
sollten entsprechende ManagementmafBnahmen ergriffen werden. Zum einen sollte das Kalb nach
Moglichkeit an einem vor Witterungseinfliissen geschiitzten Ort abgelegt werden, um unnétige
Korpertemperaturverluste zu vermeiden, zum anderen sollte, falls das Kalb nach der Geburt noch

nicht getrunken hat, die sofortige Eingabe von Kolostrum erfolgen, um Infektionen vorzubeugen.

V.5 Klauenmessungen
Insgesamt wurde festgestellt, dass die Klauen beim Vorliegen einiger Klauenerkrankungen im
Vergleich zu gesunden Klauen signifikant l&inger waren. Fiir varianzanalytische Auswertungen war

die Anzahl der Beobachtungen zu gering.

V.6 Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Herden

Generell reichen die Beobachtungen zu 851 Tieren aus fiinf Herden nicht fiir die Durchfiihrung
genetischer Analysen aus. Es ist keine Kreuzklassifizierung zwischen Herden x Genetik, welche
notwendig wire, um Umwelteffekte und genetische Effekte in der statistischen Auswertung
trennen zu konnen, vorhanden, da die Nachkommen eines Elterntieres in der Regel nur in einer
Herde zu finden sind. Insgesamt ist somit keine herdeniibergreifende Verwandtschaftsstruktur
gegeben, welche flir genetische Analysen notwendig wére. Die Daten konnen deshalb nur

phénotypisch ausgewertet und interpretiert werden.
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V.7 Analyse der Reproduktionsleistung: Schwer- und Totgeburtenrate

Schwer- und Totgeburten sind sowohl von tiergesundheitlicher als auch 6konomischer Relevanz
in der Milch- und Mutterkuhhaltung weltweit (Bleul, 2011). Die Schwergeburtenrate, welche in
der vorliegenden Untersuchung ermittelt wurde, war geringfiigig hoher als die Raten von 3,0% und
3,3%, welche von anderen Autoren bei der Rasse Angus beobachtet wurden (Laster et al., 1973a;
Bleul, 2011). Eine mogliche Erkldrung hierfiir liegt in den verwendeten unterschiedlichen
Definitionen fiir Schwergeburten bzw. Dystokie. In der vorliegenden Untersuchung wurden fiir
den Kalbeverlauf zwei Kategorien, ,,Kalbeverlauf mit Hilfe* und ,,Kalbeverlauf ohne Hilfe*
gebildet. Die Kategorie ,,Kalbeverlauf mit Hilfe* enthielt alle Geburten, bei denen leichte bis
maBige Geburtshilfe angewendet wurde, sowie Geburten, bei denen ein Kaiserschnitt bzw. eine
Fetotomie durchgefiihrt wurde. Die Kategorie ,,Kalbeverlauf ohne Hilfe* enthielt lediglich
Geburten, bei denen keine Geburtshilfe notig war, wohingegen in anderen Studien in dieser
Kategorie ebenfalls Geburten, bei denen leichte Geburtshilfe angewandt wurde, enthalten waren.
Berger et al. (1992), welche entsprechend definierte Kategorien fiir den Kalbeverlauf verwendeten,
ermittelten dhnliche Schwergeburtenraten von 4,5% und 3,7% bei der Rasse Angus, was die
vorliegenden Ergebnisse unterstiitzt. Im Gegensatz hierzu stellten Brandt et al. (2010) allerdings
eine hohere Schwergeburtenrate von 7,7% bei Deutsch Angus fest.

Perinatale Mortalitidt wird in der Literatur meistens als Tod des Kalbes unmittelbar vor, wiahrend
oder innerhalb 24 Stunden nach der Geburt definiert. In der vorliegenden Untersuchung wurden
jedoch auch Kilber, welche innerhalb 48 Stunden nach der Geburt verstorben waren, in die
Kategorie “Totgeburt”, wie von der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderziichter e.V. (ADR,
2005) empfohlen, einbezogen. Dieser Definitionsunterschied bildet eine mdgliche Erklarung fiir
die hohere Totgeburtenrate in der vorliegenden Untersuchung im Vergleich zu ermittelten Raten
von 2,7% bzw. 2,1% anderer Studien (Berger et al. 1992; Bleul, 2011).

Die Analyse moglicher Risikofaktoren fiir Schwergeburten bestétigt die Untersuchungen von
Berger et al. (1992) bei der Rasse Angus. In Ubereinstimmung mit weiteren Autoren war das Risiko
einer Schwergeburt flir Farsen hoher als fiir Kithe (McDermott et al., 1992; Nix et al., 1998;
Johanson & Berger, 2003). Zudem war der Kalbeverlauf mit dem Geburtsgewicht des Kalbes
assoziiert. Ubereinstimmend mit anderen Studien korrespondierte zunehmendes Geburtsgewicht
mit einem ansteigenden Schwergeburtenrisiko (Laster et al., 1973a; Price & Wiltbank, 1978; Nix
et al., 1989; Berger et al., 1992; Johanson & Berger, 2003). Verschiedene Studien berichten, dass

der Einfluss sowohl der Paritét als auch des Geburtsgewichtes auf den Kalbeverlauf hauptsichlich
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durch das Missverhéltnis der Beckendimensionen der Kuh und der GroBe des Kalbes verursacht
werden (Meijering, 1984; Mee, 2008). Laut eines Reviews iiber Pravalenz und Risikofaktoren fiir
Schwergeburten bei Milchkithen von Mee (2008) ist das feto-pelvine Missverhiltnis der
Hauptgrund fiir Schwergeburten bei Erstkalbenden. Farsen haben im Gegensatz zu Kiihen
unvollstindig entwickelte und dadurch schmalere Becken. Neben den BeckenmaRen ist die Grof3e
des Kalbes, welche meistens durch das Geburtsgewicht reprasentiert wird, der zweite Faktor,
welcher Auswirkung auf das feto-pelvine-Verhédltnis hat. Das Kalbsgeburtsgewicht wird
hauptsédchlich durch die Trachtigkeitsdauer bestimmt (Burfening et al., 1978; Mee, 2008). Andere
Faktoren, welche als mit dem Geburtsgewicht assoziiert genannt werden, sind die Paritit der Kuh,
das Geschlecht des Kalbes, die Rasse der Kuh sowie des Bullen, das Gewicht der Kuh, die
Fiitterung wahrend des letzten Trimesters sowie die Kalbesaison (Naazie et al., 1993; Johanson et
al., 2003; Berry et al., 2007; Mee et al., 2008).

Die Risikofaktoren fiir die perinatale Mortalitit dhneln den ermittelten Faktoren fiir
Schwergeburten. Die Kélbermortalitit war assoziiert mit dem Kalbeverlauf, der Paritdt und
Beckenldnge der Kuh sowie dem Geburtsgewicht des Kalbes. Von diesen Effekten war der
Kalbeverlauf der Faktor mit dem stdrksten Einfluss auf die Mortalitdt der Kédlber. Das hohere
Risiko einer Totgeburt nach einem gestorten Geburtsverlauf bestitigt andere Studien (Laster et al.,
1973b; Bellows et al., 1987; Nix et al., 1998; Johanson & Berger, 2003). Zum einen konnen
schwerwiegende Geburtsstorungen, welche zu einer Verlangerung des Kalbeprozesses fiihren,
aufgrund anhaltender Hypoxie schon wéhrend der Geburt zum Tod des Kalbes fiihren, zum anderen
konnen diese Geburtskomplikationen das Langzeitiiberleben der Kélber beeintrichtigen, da die
durch Sauerstoffmangel verursachte Azidose nachfolgend die Funktionen lebensnotwendiger
Organe und dadurch die gesamte Vitalitdt beeintrachtigen kann. AuBerdem konnen innere
Verletzungen, welche aus unangemessener Geburtshilfe resultieren, zu einer erhdhten
Kilbermortalitit beitragen (Lombard et al., 2007; Barrier et al., 2013). In Ubereinstimmung mit
anderen Studien war das Totgeburtenrisiko bei Férsen hoher als bei Kiithen (Morris et al., 1986;
Bergeretal., 1992; Nix et al., 1998; Johanson & Berger, 2003; Bleul, 2011). Da in der vorliegenden
Untersuchung ein Zusammenhang zwischen den Eigenschaften Kalbeverlauf und Kilbermortalitét
festgestellt wurde, liegt eine mdgliche Erkldrung im ebenfalls hoheren Schwergeburtenrisiko bei
Férsen als bei Kiihen, was die Forschungsergebnisse von Berger et al. (1992) bei der Rasse Angus
unterstiitzt. Aulerdem war abnehmendes Geburtsgewicht begleitet von einem ansteigenden

Totgeburtenrisiko. Im Gegensatz dazu stellten Johanson & Berger (2003) einen gegensitzlichen
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Effekt von zunehmendem Geburtsgewicht auf die Kélbermortalitit bei Milchkiihen fest. In der
vorliegenden Untersuchung waren aufgrund des FEinsatzes von Natursprung keine Daten zur
Trachtigkeitsdauer verfligbar, weshalb der beobachtete Effekt moglicherweise darauf beruht, dass
frithreif geborene Kilber im Datensatz enthalten waren. Frithgeborene Kéilber haben
durchschnittlich niedrigere Geburtsgewichte, eine eingeschriankte Vitalitdt und dadurch ein
erhohtes Risiko perinatal zu versterben (Meijering, 1984). Aullerdem wurde in der Untersuchung
ein Zusammenhang zwischen der Beckenlidnge und der perinatalen Mortalitit festgestellt, was
wiederum den Ergebnissen von Johanson & Berger (2003) bei Holstein Kiihen widerspricht.
Gundelach et al. (2009) hingegen stellten eine Assoziation der Beckenlinge mit der
Kaélbermortalitdt fest, jedoch lediglich in univariater Analyse und bei Milchkiihen.

In Ubereinstimmung mit anderen kiirzlich verdffentlichten Studien hatten die meisten externen
Beckenmessungen und aus diesen berechneten Parameter, mit Ausnahme der Beckenlénge, weder
einen Einfluss auf das Schwer- noch das Totgeburtenrisiko (Johnson et al., 1988; Bures et al.,
2008). Dies steht allerdings im Gegensatz zu den Ergebnissen von Johanson & Berger (2003),
welche einen Zusammenhang zwischen extern gemessener Beckenfliche und Kalbeverlauf bei
Milchkiihen feststellten und schlussfolgerten, dass externe Beckenmessungen einen mdglichen
Ersatz fiir interne Beckenmessungen darstellen und von praktischem Nutzen in der Vorhersage von
Schwergeburten sein konnten. In den letzten Jahrzehnten war der Einsatz interner Pelvimetrie zur
Reduktion von Geburtsschwierigkeiten bei Féarsen in der Fleischrinderzucht weitverbreitet. Die
Meinungen iiber den praktischen Nutzen dieser Messungen variieren jedoch in der Literatur. Einige
Studien weisen darauf hin, dass die Messung der inneren Beckenfliche und nachfolgend der
Ausschluss derjenigen Firsen, die ein extrem schmales Becken haben, von der Zucht ein effektives
Instrument zur Reduktion von Schwergeburten bei Farsen darstellt (Bellows et al., 1971; Price &
Wiltbank, 1978; Johnson et al., 1988; Colburn et al., 1997; Holm et al., 2014). Im Gegensatz dazu
demonstrieren die Studienergebnisse von Van Donkersgoed (1993), dass innere Beckenmessungen
aufgrund ihrer Ungenauigkeit von keinerlei praktischem Nutzen sind. AuBlerdem halten einige
Autoren die Auswahl von Bullen nach deren Geburtsgewicht flir effektiver (Cook et al., 1993;
Colburn et al., 1997). In der vorliegenden Untersuchung war das Geburtsgewicht des Bullen jedoch
weder mit dem Kalbeverlauf noch mit der Kélbermortalitét assoziiert.

Auch das Geschlecht des Kalbes war in Ubereinstimmung mit anderen Untersuchungen weder mit
dem Kalbeverlauf noch dem Uberleben des Kalbes assoziiert (Naazie et al., 1998; Silva del Rio et

al.,2007). Im Gegensatz dazu wurde in anderen Untersuchungen ein hoheres Schwergeburtenrisiko
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bei Geburten von ménnlichen als bei Geburten von weiblichen Kélbern festgestellt (Berger et al.,
1992; Johanson & Berger, 2003; Berry et al., 2007). Zudem berichteten einige Autoren, dass
Bullenkilber eine hohere Wahrscheinlichkeit hatten, perinatal zu versterben (Lombard et al., 2007;
Bleul, 2011; Citek et al.,, 2011). In der Literatur werden beide Effekte hauptsdchlich den
Geburtsgewichtsunterschieden zwischen den Geschlechtern zugeschrieben. Miannliche Kilber
haben durchschnittlich hohere Geburtsgewichte als weibliche Kélber. Zunehmendes
Geburtsgewicht korrespondiert mit einem zunehmenden Schwergeburtenrisiko, was wiederum in
einem zunehmenden Totgeburtenrisiko resultiert. Folglich ist die Wahrscheinlichkeit einer
Schwer- sowie einer Totgeburt bei Geburten von Bullenkédlbern hoher (Bleul, 2011). In der
vorliegenden Untersuchung hitte deshalb moglicherweise ein Effekt des Kalbsgeschlechtes
beobachtet werden konnen, wenn das Geburtsgewicht aus der statistischen Analyse ausgeschlossen
worden wire.

Ein jahreszeitlicher Effekt auf Schwer- und Totgeburten, wie er von einigen Autoren bei Holstein
Friesian beobachtet wurde, wurde in der Untersuchung nicht festgestellt. In mehreren Studien
wurde ein abnehmendes Risiko fiir Schwergeburten im Sommer im Vergleich zu kélteren
Jahreszeiten gefunden (Johanson & Berger, 2003; Mee et al., 2011). Beziiglich der perinatalen
Mortalitdt besteht Widerspriichlichkeit zwischen den einzelnen Berichten. Silva del Rio et al.
(2011) dokumentierten ein hoheres Risiko fiir Totgeburten in kélteren Jahreszeiten, wohingegen
Meyer et al. (2001) einen gegensitzlichen Trend beobachteten. Alle anderen Umweltfaktoren
waren ebenfalls weder mit dem Kalbeverlauf noch mit der Kélbermortalitét assoziiert.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl Schwer- als auch Totgeburten
multifaktoriell bedingte Komplexe darstellen. Sowohl die Schwer- als auch die Totgeburtenrate
waren in den extensiv auf Griinland gehaltenen Angus Mutterkuhherden vergleichsweise gering
und hauptsichlich ein Problem bei erstkalbenden Kiihen. Laut der vorliegenden Ergebnisse scheint
das Geburtsgewicht des Kalbes ein entscheidender Faktor fiir sowohl den Kalbeverlauf als auch
fiir die Mortalitit der Kélber zu sein. Obwohl kein Zusammenhang zwischen dem
Schwergeburtenrisiko und dem Geburtsgewicht des Kalbvaters nachgewiesen wurde, sollten
Bullen, welche ein geringes Geburtsgewicht vererben, bei der Belegung von kleinrahmigen Férsen
eingesetzt werden. Hinsichtlich der Voraussagekraft duBerer Beckenmessungen und dem Einsatz
dieser als funktionale Merkmale in der Tierzucht ist weitere Forschung auf einer groBeren

Datengrundlage nétig.
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V.8 Analyse der Produktionsleistung: Lebendtagzunahmen

Die 200-Tage-Lebendtagzunahmen sind von groBer o©Okonomischer Relevanz in der
Mutterkuhhaltung auf Griinland und stellen ein Beurteilungsmall der maternalen Leistung der
Mutterkiihe dar (vit, 2015a). In der vorliegenden Untersuchung wurde ein signifikanter Einfluss
des Geschlechtes des Kalbes, der Paritdt der Mutterkuh sowie der Eutermerkmale Euterauthédngung
und Strichumfang auf die 200-Tage-Lebendtagzunahmen der Kélber ermittelt. Zudem war ein
tendenzieller Zusammenhang des Eutervolumens mit den Lebendtagzunahmen der Kélber
vorhanden.

In Ubereinstimmung mit mehreren Studien hatten méinnliche Kélber héhere Lebendtagzunahmen
als weibliche Kélber, was die Ergebnisse mehrerer Autoren bestitigt (Reynolds et al., 1978; Nelson
et al., 1982; Goonewardene et al., 2003). AuBlerdem hatten die Kilber von Farsen durchschnittlich
niedrigere Lebendtagzunahmen als die Kélber von Kiihen. Dieser Einfluss der Paritét auf die
Lebendtagzunahmen wurde bereits in friiheren Studien festgestellt (Reynolds et al., 1978).

Eine wichtige Einflussgrofle auf die Lebendtagzunahmen der Kélber bis zum Absetzen stellt die
Milchleistung der zugehdrigen Mutterkuh (Rutledge et al., 1971) dar. Insbesondere bei Milchvieh
wurden die Zusammenhinge zwischen Eutermerkmalen und Milchleistung in einer Vielzahl von
Studien untersucht, allerdings variieren die Ergebnisse dieser Untersuchungen stark. Folglich
werden in der Literatur verschiedene Zusammenhédnge zwischen der Milchleistung sowie dem
Kélberwachstum und verschiedenen Eutermerkmalen wie beispielsweise dem Eutervolumen, der
Euteraufhidngung sowie der Strichlinge und dem Strichumfang diskutiert.

Die signifikant bzw. tendenziell hoheren Lebendtagzunahmen bei Kélbern von Kiihen mit guter
Euterauthidngung bzw. groferen Eutern bestitigen die Ergebnisse von Goonewardene et al. (2003),
welche hohere Lebendtagzunahmen bei Kélbern von Mutterkithen mit mittelgroBen bis groBen
Eutern mit guter Authidngung als von Kiihen mit kleinen Eutern feststellten. Zu &hnlichen
Ergebnisse kamen auch De Groot et al. (2003), welche feststellten, dass die Milchleistung mit der
EutergroBe positiv, jedoch mit der Euterauthdngung negativ assoziiert war. Im Gegensatz dazu
berichteten andere Untersuchungen {iber einen positiven Zusammenhang zwischen Milchleistung
und tiefer hingenden Eutern (Freeman, 1976; Moore et al., 1981; Sapp et al., 2004) sowie Eutern
mit loser Voreuterauthdngung (Harris et al., 1992).

AuBerdem konnte in Ubereinstimmung mit Sapp et al. (2004) ein Einfluss des Strichumfangs auf
das Kilberwachstum festgestellt werden. Die Lebendtagzunahmen der Kélber waren hoher bei

Mutterkithen mit groem als mit sehr kleinem Strichumfang. Dies wird unterstiitzt von den
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Ergebnissen von Moore et al. (1981), welche eine hohere Milchleistung und hohere
Lebendtagzunahmen bei Kélbern von Kiithen mit gréeren Strichdurchmessen beobachteten.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Eutermerkmale Euterauthdngung sowie
Eutervolumen als Selektionskriterium fiir die maternale Leistung in der Mutterkuhhaltung
moglicherweise geeignet sind. Es wurden hohere Lebendtagzunahmen bei Kdlbern von Kiithen mit
grofleren, gut aufgehingten Eutern beobachtet, weshalb Farsen bzw. Kiihe mit diesen Merkmalen
fiir die Zucht ausgewdhlt werden sollten. Auch wenn ebenfalls ein positiver Zusammenhang
zwischen der Wachstumsleistung der Kéilber und dem Strichumfang festgestellt wurde, sollte bei
der ziichterischen Nutzung dieses Eutermerkmals vorsichtig vorgegangen werden, da ein grof3er
Strichumfang Probleme bei der Milchaufnahme verursachen kann. Dies kann einerseits unmittelbar
nach der Geburt aufgrund fehlender Kolostrumaufnahme zu erhohter Infektanfdlligkeit und
nachfolgend erhohter Mortalitét fithren, andererseits langfristig in verringertem Kélberwachstum
resultieren (Sapp et al., 2004). Aufgrund dessen erscheint es sinnvoll, Mutterkiihe mit mittlerem
Wert fiir das Merkmal Strichumfang auszuwidhlen, um die nétige Balance zwischen der
Milchleistung der Kuh bzw. der Wachstumsleistung der Kélber einerseits und dem Milchzugang
durch die Kélber andererseits zu gewéhrleisten (Sapp et al., 2004).

V.9 Analyse des Griinlandes: Boden- und Frischgrasproben

Das Griinland beeinflusst mafBigeblich die Leistung von Mutterkuhherden in extensiver
Freilandhaltung, da der Weideaufwuchs die Nahrungsgrundlage fiir die Tiere bildet. Insbesondere
in der Mutterkuhhaltung sind deshalb die Quantitit und Qualitdt des Weideaufwuchses von
zentraler Bedeutung. Der Gehalt an Nihrstoffen im Aufwuchs wird durch die Verfiigbarkeit dieser
im Boden limitiert. Entscheidend ist hierbei die jeweilige Bodenart, welche das
Wasserhaltevermdgen sowie die Nihrstoffspeicherkapazitit im Boden und somit auch die
Néhrstoffgehalte im Weideaufwuchs bestimmt. In der Dauergriinlandwirtschaft sind deshalb
regelméfige Bodenanalysen unerldsslich.

Die bestimmten Bodenarten(gruppen) variierten teilweise stark  zwischen den
Untersuchungsbetrieben. Auf drei Betrieben (A, C, D) lag als Bodenart ,,Sandboden vor, der
generell ein geringes Wasserhaltevermogen und eine schlechte Nihrstoffspeicherkapazitit
aufweist. Die Néhrstoffgehalte dieser Bodenproben unterschieden sich stark. In einer der
untersuchten Proben von Betrieb A (Bodenart ,,Sand*) wurde ein geringer Gehalt an Phosphor und

in beiden untersuchten Proben von Betrieb C (Bodenart ,,stark lehmiger Sand*) wurden geringe
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Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium ermittelt, wohingegen die Néhrstoffgehalte auf
Betrieb D (Bodenart ,stark lehmiger Sand*) ausreichend waren, was vermutlich auf das
Diingemanagement zuriickzufiihren ist. Die ermittelte Bodenart aus der Probe von Betrieb B war
,Lehmboden®, der generell ein mittleres Wasserhaltevermogen sowie eine geringe Anfilligkeit
gegeniiber Nahrstoffauswaschung aufweist. Allerdings wurden in den entnommenen Bodenproben
geringe Gehalte an Phosphor, Kalium sowie Magnesium festgestellt. ,,Tonbdden®, welche laut
Bodenanalyse auf Betrieb E vorlagen, haben ein sehr hohes Wasserhaltevermdgen, was zur
Anreicherung von Nihrstoffen fiihrt. In den analysierten Bodenproben von Betrieb E waren alle
Néhrstoffgehalte ausreichend.

Alle im Aufwuchs enthaltenen Néhrstoffe werden aus dem Boden aufgenommen, weshalb eine
regelmdBige, bedarfsangepasste Diingung in der Dauergriinlandwirtschaft unerldsslich ist, da zu
geringe Gehalte bestimmter Nihrstoffe im Frischgras zu schwerwiegenden Krankheitszustdnden
fiihren konnen. Insbesondere die Weidetetanie, welche durch einen Magnesiummangel ausgeldst
wird, ist in der Mutterkuhhaltung verbreitet. Der Bedarf an Magnesium muss permanent durch die
Nahrungsaufnahme gedeckt werden, da es keine wesentlichen korpereigenen Reserven gibt und
tiberschiissiges Magnesium unmittelbar wieder ausgeschieden wird. Allerdings wird die
Magnesiumaufnahme von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst. Ein geringer Gehalt an
Trockensubstanz, Rohfaser sowie Natrium und ein hoher Gehalt an Kalium fiithren zu verminderter
Magnesiumresorption. Ebenso wirkt sich ein weites Eiweill/Energie-Verhéltnis auf die
Verfiigbarkeit von Magnesium aus. Ublicherweise treten derartige Verhiltnisse gehduft nach
Weideaustrieb im Friihjahr auf, allerdings konnen auch im Herbst dhnliche Konstellationen der
Inhaltsstoffe nach Umtrieb auf einer Weide, auf welcher ein zweiter Wachstumsschub
stattgefunden hat, vorliegen. Zur Auslosung einer akuten Weidetetanie kommt es zumeist nur unter
Einwirkung zuséatzlicher Faktoren wie vermehrter Bewegung durch Treiben, Transport oder Brunst
oder nach Temperaturstiirzen. Beispielweise besteht ein erhohtes Tetanierisiko im Herbst bei
Mutterkuhherden mit Frithjahrskalbung in derjenigen Teilherde, in der sich die mdnnlichen Kélber
befinden, da diese fiir erhebliche Unruhe sorgen (Klee et al., 1992).

Anhand der vorliegenden Frischgrasprobenanalysen wurden keine mafgeblichen Unterschiede
zwischen den einzelnen Griinlandstandorten festgestellt. Die untersuchten Proben des ersten
Aufwuchses hatten auf allen Betrieben einen geringeren Trockensubstanzgehalt als die Proben des
zweiten Aufwuches, was insbesondere im Frithjahr nach dem Austrieb einen moglichen

Risikofaktor fiir Weidetetanie darstellen kann (Klee et al., 1992). Mit erhéhtem Vorkommen von
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Weidetetanie ist auBerdem auf Weiden mit einer Magnesium-Konzentration in der
Trockensubstanz von unter 0,2 Prozent zu rechnen (Klee et al., 1992). Dies war nur in einer Probe
des ersten Aufwuchses (Betrieb B), in der ein Wert von 0,16 Prozent ermittelt wurde, der Fall.

Mogliche VorbeugemalBinahmen gegen Weidetetanie sollten in der Deckung des téglichen Bedarfs
an Magnesiums sowie der Vermeidung oder Reduktion moglicher Weidetetanie auslosender
Faktoren (Umtreiben, Transport) liegen. Zudem kann in akuten Mangelsituationen iiber Boli,
Lecksteine, Mineralfutter oder andere Darreichungsformen Magnesium zugefiihrt werden.
Langfristig sollte versucht werden die Versorgung mit Magnesium iiber das Weidemanagement

und gezielte Diingung zu verbessern.

VI. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen der Ergebnisse

Insgesamt wurden im Vorhaben als Untersuchungsschwerpunkte die Reproduktions- und
Produktionsleistung der Mutterkuhherden anhand der Schwer- und Totgeburtenraten der
Mutterkiihe und der 200-Tage-Lebendtagzunahmen der Kélber analysiert.

Als Risikofaktoren fiir Schwer- und Totgeburten wurden die Paritdt der Mutterkuh (Farse oder
Kuh), das Geburtsgewicht des Kalbes sowie fiir Totgeburten zusétzlich der Kalbeverlauf (mit oder
ohne Hilfe) sowie das Exterieurmerkmal Beckenlinge ermittelt. Fir die 200-Tage-
Lebendtagzunahmen wurden als Einflussfaktoren ebenfalls die Paritdt der Mutterkuh sowie das
Geschlecht des Kalbes und die Eutermerkmale Euteraufhdngung und Strichumfang festgestellt. Die
weiteren Ausfiihrungen sind nicht auf regionaler Ebene, sondern bundesweit fiir die
Mutterkuhhaltung auf Griinland zu verstehen.

Aus der Analyse der Risikofaktoren fiir Schwer- und Totgeburten ldsst sich Folgendes
schlussfolgern:

- Schwer- und Totgeburten sind in der Mutterkuhhaltung von hoher 6konomischer Relevanz.
Die auf den Untersuchungsbetrieben ermittelten Schwer- und Totgeburtenraten waren
niedrig, was darauf hinweist, dass Schwer- und Totgeburten bei Mutterkiihen der Rassen
Deutsch und Aberdeen Angus in extensiver Griinlandhaltung ein untergeordnetes Problem
darstellen.

- Die mittels Fragenbdgen erfassten Angaben der Betriebsleiter zu moglichen Ursachen fiir
Schwergeburten weisen beim Vergleich mit den tatséchlich ermittelten Risikofaktoren auf

eine noch geringe Sensibilitdt der Tierzlichter fiir diese Thematik hin. Es sollte den
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Tierziichtern vermittelt werden, dass Farsen ein erhohtes Risiko fiir Schwer- und
Totgeburten aufweisen, und, dass dem Geburtsgewicht des Kalbes eine entscheidende
Rolle hinsichtlich des Vorkommens von Schwer- sowie Totgeburten zukommt. Deshalb
sollte insbesondere kommuniziert werden, dass bei der Belegung von Firsen Bullen
eingesetzt werden sollten, welche niedrige Geburtsgewichte vererben, um
Kalbeschwierigkeiten sowie Kélberverluste zu senken bzw. zu vermeiden.

Die untersuchten Beckenmerkmale erscheinen als funktionale Merkmale zur Reduktion
von Schwer- und Totgeburten nicht geeignet, da lediglich ein Zusammenhang der

Beckenlidnge mit dem Totgeburtenrisiko ermittelt wurde.

Nach Analyse der Einflussfaktoren auf die 200-Tage-Lebendtagzunahmen der Kélber lédsst sich

folgendes Fazit ziehen:

Die Ergebnisse weisen auf einen Einfluss der Eutermerkmale Euteraufhingung und
Strichumfang sowie moglicherweise auch des Eutervolumens auf die Lebendtagzunahmen
der Kilber hin, sodass ein Einsatz dieser als funktionale Merkmale in der Zucht von auf
Griinland gehaltenen Mutterkuhherden moglich erscheint. Durch gezielte Selektion von
Férsen bzw. Kiithen mit gréBeren Eutern mit guter Authdngung ist eventuell eine Steigerung
der maternalen Leistung bzw. der Wachstumsleistung der Kélber moglich. Bei der Auswahl
von Kiihen nach Strichumfang sollte vorsichtig vorgegangen werden, da ein zu groBer
Strichumfang negative Begleiteffekte wie Milchaufnahmestorungen durch die Kélber und
dadurch erhohte Kailberverluste sowie reduziertes Kélberwachstum bedingen kann.
Hinsichtlich dieser Thematik sind weitere Untersuchungen mit einem grof3eren Datensatz
notig. Eine Vermittlung dieses Wissens an die Tierziichter erscheint erst nach Bestéitigung
der Untersuchungsergebnisse durch weitere Studien an extensiv auf Griinland gehaltenen

Mutterkuhherden sinnvoll.

In Bezug auf das Griinland ldsst sich anhand der Boden- und Aufwuchsproben festhalten:

Es wurde nur in einer Frischgrasprobe von einem der Untersuchungsbetriebe ein Defizit
des Nahrstoffes Magnesiums festgestellt, was einen Risikofaktor fiir die Weidetetanie
darstellt, sodass die Griinlandstandorte insgesamt als geeignet fiir die extensive
Mutterkuhhaltung eingeordnet werden konnen. Es sollten auf allen Betrieben mit extensiver
Griinlandhaltung von Mutterkuhherden regelmifBige Bodenanalysen durchgefiihrt werden,
um ein bedarfsangepasstes Diingemanagement des Dauergriinlandes und somit eine

optimale Quantitit und Qualitit des Weideaufwuchses zu gewéhrleisten.
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VII. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatséichlich erreichten Zielen

- Die Einzeltierdaten zur Tiergesundheit wurden erhoben und die statistische Auswertung
durchgefiihrt (Teilprojekt Tiergesundheit, Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover)

- Die Einzeltierdaten zur Tierleistung wurden erhoben und die statistische Auswertung
durchgefiihrt

- Die betrieblichen Grunddaten wurden mittels Fragebdgen erhoben

- Die Boden- und Frischgrasanalysen wurden im Rahmen eines Untersuchungsauftrages
durch die LUFA-Nordwest ausgefiihrt

- Die Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb und zwischen den Herden

wurde durch das Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w. V. (vit), Verden,

durchgefiihrt

Alle Ausgaben im Projekt waren notwendig und der geleisteten Arbeit angemessen. Die
Verwendung der Mittel erfolgte nach den Grundsitzen der sparsamen und wirtschaftlichen

Haushaltsfiihrung.

Osnabriick, 31.05.2018

(Prof. Dr. R. WaBBmuth)
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