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Kapitel 1

Einleitung

Die Zuchtwertschtzungfir Milchleistungsmerkmalgvird in BayernseitAugust1991mit einemMehr-
abschnitts-ilermodellfur die MerkmaleMilch-, Fett-und Proteinmenge&lurchgefihrt. Die Abschnitts-
leistungenwerdendurchdie Aggregationvon Kontrolltagsleistungegebildet. Durch die Aggregation
kannmanin derZuchtwertschtzungnur nochEinflissebelriicksichtigendie denganzenAbschnittbe-
treffen. Aufgrund der beschanktenRechenkapaziten zur Losungvon groRenGleichungssystemen
konnteeinedirekte Einbeziehungler Kontrolltagsleistunge zum damaligenZeitpunktnicht erfolgen.
Die enormenEntwicklungenim Hardwarebereictund die grundlggendenwissenschaftlichedrbeiten
zum Testtagsmodeih denletzten10 Jahrenermbglichenheutedie Anwendungvon Testtagsmodellen
in Routinezuchtwertsétaungenin grolRenPopulationen.

Mit demWechselvom Abschnittsmodelku einemTesttagsmodekommt eszu einemgrundleggenden
Wechselin der Betrachtungsweisder eingehendereistungsinformatione Die Korrekturder Um-
welteinflissekannin Testtagsmodelleauf der BasisdeseinzelnenKontrolltagsgemelkerfolgen,was
alsentscheidend®erbesserungn TesttagsmodeljegeriiberdemAbschnittsmodelbezeichnewerden
kann.Dieserfordertedocheineintensve Betrachtunglerneuzudefinierendetymwelteinflusséktoren.

Die bisherdurchgefihrtenArbeitenzu Testtagsmodellehesclftigten sich vorwiegendmit der Model-
lierungderTierefiekte,wahrenddmwelteinflissemeistnuramRandeuntersuchtvurden.Daessichbei
denUmwelteinflisseraufdie Kontrolltagsleistungeum populationsundlandesspezifischigeinflusstk-
torenhandeltmusseineUberpiifunginnerhalbderPopulatiorerfolgen fur die eineZuchtwertschtzung
entwiclelt werdensoll.

DasZiel dervorliegenderArbeit bestehin der Optimierungder Definition von Umwelteinflussfktoren
in einemTesttagsmodefiir die RasserleckviehundBraurvieh. Hierbeisoll insbesonderaufdenEin-
flussderurvorteilhaftenHerdenstruktum Bayernaufdie Zuchtwertschtzungmit einemTesttagsmodell
einggangernwerdenund eineoptimaleDefinition der Umweltfaktorenausgearbeiteterden.






Kapitel 2

Literatur uberblick

2.1 Einfdhrung Testtagsmodelle

Die der Zuchtwertschtzungfir MilchleistungsmerkmaleugrundeligendenLeistungsinformatione
besteheraus Tagesleistungerdie an Kontrolltagenerfasstwurden. Aus diesenTagesgemelksmengen
wurdenin denvergangenenlahrzehnteraktations-bzw Abschnittsleistungetverechnetund in die
Zuchtwertschtzungeinbezogen.Dies war notwendig,da die verfugbareRechenleistungur Losung
der Gleichungssystemia der Zuchtwertschtzungkeine direkte Einbeziehungler Kontrolltagsleistun-
gen zugelasserat. Mit dem enormenFortschrittin der Entwicklung von immer leistungséhigeren
Rechnersystemdmanndie direkte Einbeziehungon Kontrolltagsleistungein Zuchtwertschtzmodelle
realisiertwerdendie auchalsTesttagsmodellbezeichnetverden.In derEinfihrungzu denTesttagsmo-
dellenwird im vorliegenderLiteratuiiberblickder Schwerpunkauf die Beriicksichtigungron Umwelt-
einflusséktorengelagt, eineaustihrlicheEinfilhrungin die Testtagsmodellgebendie Ubersichtsartiél
von Swalve (1995¢,1998,2000).

Durch die Aggregation von Kontrolltagsleistungn zu Laktations-bzw. Abschnittsleistungeigeht ein
Teil der Informationeniiber die Umweltbedingungenunter denendie erfasstenLeistungenerbracht
wurden, verloren. Damit dieselnformation trotz der Aggregation beriicksichtigtwerdenkann, wur-
denin einigenUntersuchungedie Kontrolltagsleistungevor derZusammerdssundzw. Aufrechnung
zu Laktations-und Abschnittsleistungerfiiir bestimmteUmwelteinflissekorrigiert (z.B. Meyer u.a.,
1987;Jonesund Goddard,1990; VanTasselu.a., 1992). Diese Vorgehensweiseler Vorkorrekturvon
Kontrolltagsleistungewor der Zusammerdssungzu einer305-Tageleistung,die dannzur genetischen
Analyseverwendetwird, kannals Zwei-Stufen-Methodd®ezeichnetverden(Swalve, 1995c). Sie stellt
eine Zuchtwertschtzmethodezwischenden urspkinglichenLaktationsmodellemind dentatsachlichen
Testtagsmodelledar. In einerneuererlntersuchungon Normanu.a. (2000)wurdendie Auswirkun-
gender Zwei-Stufen-Methodeuntersucht. Es wurdenhier hdhereHeritabilitatenfur die aggreierten
305-TageMilchleistungsmerkmal®lilch-, Fett-und Proteinmengdei denRasserHolsteins Ayrshires,
Brown Swiss,Guernsgs und Jersgs gesclatzt,im Vemgleich zu einemkorventionellenLaktationsmo-

3
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dell. Ein weitererVorteil der Zwei-Stufen-Methodést die Reduktiondesrechentechnischefiufwands
bei der Schatzungder Zuchtwerteim Vemgleich zu tatsachlichenTesttagsmodellenyeil hier nur eine
aggrejierteLeistungpro Kuh und Jahrverwendetvird. Dies spieltauchheutenocheineentscheidende
Rolle bei Routinezuchtwertsétizverfahen fir sehrgroRePopulationen.

Aufgrund der enormenEntwicklungder Computerleistungeimn denletztenJahrenstehtbei der heuti-
gen Entwicklungvon Testtagsmodellefiir die Zuchtwertschtzungfiir Milchleistungsmerkmaléeim
Rind die direkte Einbeziehungler Kontrolltagsleistungeim dasSchatzsystemim Vordegrund. Aus-

gehendvon Modellenmit konstantenZuchtwertim Laktationserlauf Anfangbis Mitte der 90erJahre
(Ptakund Schaefler, 1993;Reentsu.a., 1995b)ging dabeidie Weiterentwicklunghin zu Modellenmit

zeitablangigenZuchtwertenm Laktationserlauf (Schaefler und Dekkers,1994). Aligemeinlasstsich
fur die Testtagsmodelleusammerdssendassdie Selektionbasierenchuf Kontrolltagsbeobadhngen

zu einerhodherenGenauiglkit der Zuchtwertschtzungund damit zu einemfrilherenZeitpunktder Se-
lektion fuhrt (Panderu.a.,1992;Ptakund Schaefier, 1993; Swalve, 1995c;Kistemaler, 1997).

Modelle mit konstantemZuchtwert im Laktationsverlauf

Die Betrachtungvon Kontrolltagsleistungeals wiederholteMessungerdesselbenMerkmalsfihrt zu
einem Wiederholbarkits-Testagsmocll, dassvon Meyer u.a. (1989) als Vatermodellund in einer
ahnlichenvVorgehensweisgon Ptakund Schaefer (1993)als Tiermodelleingefihrt wurde.

Durchdie Verwendungson Kontrolltagsleistungeausverschiedenehaktationsstadiemwurdedie Kor-
rekturdereinzelnerBeobachtungefiir denEinflussdesLaktationstagén diesenModellennotwendig.
Von Ptakund Schaefier (1993) wurdenhierzuvier fixe Regressionerauf FunktionendesLaktations-
tages(Ali und Schaefler, 1987) eingefihrt. Aufgrund dieserfixen Regressionerwird dieseArt des
Testtagsmodellauchals “Fix ed-Rgression-Modell(FRM) bezeichnetFur verschieden&ubgruppen
von Kuhen,gebildetnachKalbealterund Kalbesaisonwurdenbei Ptakund Schaefier (1993) separate
Korrekturerfiir dasLaktationsstadiundurchgefihrt. Zur KorrekturderHerdenumweltvurdeder Effekt
Herdenlontrolltag mit in dasModell aufgenommenNebendemadditv genetischeMierefekt wurde
einzusatzlichertierspezifischeEffekt zur Korrekturder permanentetmwelt eingefihrt.

Der Ansatzvon Ptakund Schaefier (1993)wurdevon Reentsu. a. (1995a,b)zu einemMehrmerkmals-
modellerweitert,in demdie Kontrolltagsbeoba¢tngen innerhalbder als MerkmaledefiniertenLakta-

tionenals wiederholteBeobachtungebetrachtetwverden. DiesesModell wurde urspiinglich fir eine

Zuchtwertschtzungfir dasMerkmal Zellgehaltentwiclelt. Seit August1998wird dieserModelltyp

auchzur Zuchtwertschtzungfir Milchleistungsmerkmal@er RasserSchwarz-, Rothunt und Rotvieh

in DeutschlandReentsu.a., 1997) und seit Mai 2000 auchfirr die RasseBraurvieh in der Schweiz
(Casanwa, 2000)verwendet.
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Modelle mit zeitabhangigemZuchtwert im Laktationsverlauf

Im FRM wird angenommergassder ZuchtwertinnerhalbeinerLaktationunabtiangigvom Laktations-
stadiumist. Bei der BetrachtunglerLaktationskuren von Kiihenmit unterschiedlicherduchtwertund
identischermweltefektenbedeutetiaseineParalleierschieling der Laktationskure nachobenoder
unten.Der FRM-Ansatzunterstelltdabeigleichegenetisch&eziehungerwischemufeinandefolgen-
denundweit auseinandeliegendenKontrolltagsbeobachhgen Schaefler und Dekkers (1994)schla-
genin ihrenUntersuchungerineModifikation desModells von Ptakund Schaefler (1993)vor, in dem
derZuchtwertmit zufalligen Regressionsgefiizientenauf Kovariablen die vom Laktationstagabténgig
sind, beschriebenvird. Diesezufalligen Regressionstefiizientensind untereinandekorreliertund be-
schreiberfur jedenLaktationstaginenspezifischeuchtwertfur jedeKuh. Der Zuchtwertist dabeidie
Abweichungvon einerdurchschnittlicherLaktationskure, die mit Hilfe von fixen Regressionstieffizi-

enterentsprechendemFRM-Ansatzvon Ptakund Schaefer (1993)modelliertwird. An denim Modell

zu beliicksichtigendn Umwelteinflisserandertsichdabeiim VergleichzumFRM nichts. Aufgrundder
zufalligenRegressionenvird diesedModell als“Random-Rgression-Modell (RRM) bezeichnet.

Ausgehend/on demAnsatzvon Schaefier und Dekkers (1994) entwiclelte Jamroziku.a. (1997b)ein
Mehrlaktations-RRMr die biologischenrMerkmaleMilch-, Fett-, Proteinmengeind Zellzahl. Neben
demadditiv genetischemTiereffekt wird auchhier derpermanenté&mweltefekt mit zufalligen Regres-
sionenberiicksichtigt.BasierendufdenArbeitenvon Jamroziku. a. (1996;1997b;1997;1997a;1997c;
1998)wurdein Kanadam Februarl999ein RRM in die Routinezuchtwertsétzung fir Milchleistungs-
merkmaleeingefihrt (Schaefer u.a.,2000).

NebendemAnsatzdesRRM gibt esweitereAnsatze welcheunterschiedlichéleritabilitatenfir einzel-
ne Laktationstageindverschiedemohegenetisché&orrelationerzwischenLaktationstagemnnehmen.
AusgehendonderAnnahmeeinzelneiaktationstagézw KontrolltagealsseparadefinierteMerkmale
in einemMehrmerkmalsansatz.B. 10 Merkmaleje Laktation) bestehtdie Moglichkeit einerRangre-
duzierungdervollstandigenKovarianzmatrix\Wiggansund Goddard, 1996). In einemweiterenAnsatz
werdenquasiunendlichviele MerkmaleinnerhalbeinerLaktationangenommenind Kovarianzfunktio-
nenangepassiit denerdie (Ko-)Varianzenvon bzw. zwischerKontrolltagermodelliertwerden(Kirk-
patricku.a., 1990,1994). Die RRM und Modelle mit Kovarianzfunktionersind nachMeyer und Hill
(1997)undVanderWerf u.a. (1998)aquialenteModelle. SeitFebruar2000ist ein auf Kovarianzfunk-
tionenbasierendeRRM in derRoutinezuchtwertsétzung fur Milchleistungsmerkmale Finnlandim
Einsatz(Stran@énu.a.,2000).

Die Modelle mit konstantenund zeitablangigemZuchtwert,bei denendie einzelnenKontrolltagslei-
stungereinbezogemwerden,unterscheidesich grundstzlich nurin der Modellierungder genetischen
und nichtgenetischefMierefiekte und der Restabweichungln der Notwendigleit einer Korrekturder
Umwelteinflisse die auf die einzelnenKontrolltagsleistungeeinwirken, gibt esbei denverschiedenen
ModelltypenkeineUnterschiede.
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2.2 NichtgenetischeEinflussfaktoren auf Milchleistungsmerkmale

2.2.1 Einflissein Bezugzur Kalbung
2.2.1.1 Alter beider Kalbung

Mit zunehmendendlter bei der Kalbung nimmt die tagliche Milchleistungbzw die aggrejierte Ab-
schnittsleistungn derfolgenderLaktationim Allgemeinenzu(z.B. Auran,1973;Freeman1973;Miller,
1973;Danell,1982;Wilmink, 1987a,bjNormanu.a., 1995;Pirlo u.a.,2000).

DaskErstkalbealtederbayerischerrleckviehkiheunterMilchleistungspiifung (MLP) lag 1999in Bay-
ernbei 30.5Monaten(LKV BayernJahresbericht999).Die EntwicklungdesErstkalbealtersnnerhalb
desZeitraumesson 1982bis 1990zeigt einenleichtenAnstieg ausgehengon 30.0 Monaten,wahrend
zwischen1990und 1999 dasKalbealternur wenig um denWert von 30.5Monateschwankte. Bei den
bayerischemBraurviehkilhenunterMLP lag dasErstkalbealtemit 32.4 Monatenum fastzwei Monate
hoherim Vemgleich zu denFleckviehKihen. Im Zeitraumzwischen1982und 1999 kam eshier nur zu
leichtenSchwankungervon +0.2 Monaten(LKV BayernJahresberichit999).

DasErstkalbealtewird haupt&chlichdurchdasErstbelgungsaltebestimmt.Bei Platenu.a. (1999)ist
eineZusammerdssung/on mehrererlLiteraturangabeaumempfohlenerkerstbelgungsalterzu finden.
Die Spannbreiteler Empfehlungediegt hier zwischenl3 und21 Monaten.Von Gottschalku.a. (1992)
wird ein Bereichzwischenl7 und21 Monatenfir die siddeutscheRassergenannt.

DasKalbealterunterliggt zeitlichenVeranderungetiberdie Jahrehinwegy, wasunteranderenauf Ande-

rungenim Herdenmanagemenndin der Produktionstechnikuriickzufihrenist (Normanu.a., 1995).
Pirlo u.a.(2000)beschreibeineReduktiondesmittlerenKalbealterdeidenitalienischerHolsteinsvon

31.1Monatenim Jahr1972auf 29.6 Monateim Jahr1995. Das mittlere Kalbealterder italienischen
Brown SwissKiiheliegt UiberdiesemZeitraumgleichbleibendbei 32.7 Monaten.In denUSA liegt das
durchschnittlicheéerstkalbealtewon Milchrindernerheblichniedriger zwischen1985und 1990wurden
hierim Durchschnit25.9MonatebeobachtefHeinrichsu.a.,1994).

Normanu.a. (1995) konntenin ihren Untersuchungemachweisendassder EinflussdesKalbealters
aufdie Milchleistungim Zeitraumzwischen1964bis 1990im Allgemeinenabgenommeihat, wasauf
ein verbesserteslerdenmanagemeanuriickzufihrenist. Dabeikonntenfiir verschieden®egionender
USA unterschiedliclgroReVeranderungeteobachtetverden.

Fur Kuhedererstenund zweitenLaktationwurdevon Wilmink (1987a,bkin quadratischeZusammen-
hangzwischenderMilchleistungund demKalbealtemachgeiesen.Dies bedeutetdassderLeistungs-
einflussmit zunehmenderKalbealterkleinerwird undim Falle eineshohenKalbealterssogarnegativ

aushllen kann. Bei Kiihender dritten und hoherenLaktationenwurde der Zusammenhangls linear
beschrieberfWilmink, 1987a,b). Die Ergebnissevon Olori (1997) deutendaraufhin, dassPolynome
hohererOrdnungzur Korrektur des Kalbealtersinnerhalbder Laktationenin einemFRM notwendig
sind. In denSchlussfolgerungewon Olori (1997)wird einequadratisché&kegressioreur Korrekturdes
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KalbealtereinflussealsausreichentbezeichnetEine abnehmend8&teigerungler Milchmengeunddes
Fettgehaltesnit steigendentrstkalbealtewurdeauchvon Pirlo u.a. (2000)beschriebenDer Protein-
gehaltzeigtein diesenUntersuchungerinenleicht negatven Zusammenhangit dem Erstkalbealter
im Bereichzwischen20 und29 Monaten.

Zusammenhangzwischendem Kalbealter und dem Laktationsstadium

Der EinflussdesKalbealtersauf die taglicheMilchleistunginnerhalbeinerLaktationist nicht konstant.
Auran (1973), Danell (1990) und Panderu.a. (1992) konntenin ihren Untersuchungerzum Beginn
derLaktationeinengroRererkinflussdesKalbealtersm VemleichzumEndederLaktationnachweisen.
DasKalbealtererklartein denUntersuchungemon Auran(1973)im ersterLaktationsmonaginenAnteil
von 41 Prozentder Gesamtariationder Milchleistung,wahrendam Laktationsend@&ur noch2 Prozent
derVariationder MilchleistungdurchdasKalbealtererklarbarwaren. Zu ahnlichenVarianzanteilerm
Laktationserlauf kommt auch Dommerholt(1975, zitiert von Wilmink, 1987b). Das Kalbealterhat
nachdenUntersuchungeron Danell (1982) aucheinensignifikantenEinflussauf den Fettgehaltder
allerdingshier auf die ersteHalfte der Laktationbeschanktwar.

Von Olori (1997)konntekeinesignifikantelnteraktionzwischendemKalbealterund der Laktationsve-

chenachgwiesenwerdenwasaberaufdasrelatv kleineundheterogen®atenmateriaturickzufihren
seindurfte. Auch Hansenu.a. (1983)kdnnennur eine schwachelnteraktionzwischenKalbealterund
Laktationsstadiummachweisen. Die hier fur die 305-Tage Leistung entwickelten Korrekturfaiktoren
kdnnennachHansenu.a. (1983)auchauf kiirzereLeistungsinteralle (120 und 180 Tage)angevendet
werden.

Meyeru.a.(1989)verwenderin ihrenunivariatenAnalysenvon einzelner80-Tagesabschnitteser Lak-
tation anstattdesKalbealtersdasAlter am Kontrolltag. Eine Berlicksichtigungdesvariierenderkalbe-
altereinflussen verschiedenehaktationsstadielkannauf dieseWeiseerfolgen. Stantonu.a. (1992)
schlussfolgerausseinenUntersuchungergassdie BeriicksichtigungdesKalbealtersinerBericksich-
tigungdesAlters derKuh am TagderLeistungserbringunign Testtagsmodelleworzuzieherist.

Interaktion mit der Kalbesaison

In einigenUntersuchungewurdeauf die Wichtigkeit der saisonalerVariationdesKalbealtereinflusses
hingeviesen(Miller u.a.,1970;0lori, 1997). Die InteraktionzwischendemKalbealterund der Kalbe-
saisonwarin denAuswertungervon Olori (1997)signifikantnachzuweiserAuran (1973)hatin seinen
Untersuchungeeine signifikantelnteraktionzwischendem Kalbealterund dem Kalbemonatachge-
wiesen. Da die Reduktionder Abweichungsquadratieier jedochsehrklein war, wurdedie Interaktion
von Auran (1973)flr weitereUntersuchungeausdemAuswertungsmodetjenommen.

Zusatzlichzu denbereitsgenanntennteraktionenwurdevon Wilmink (1987a,b)auf eine Abhangigleit
desKalbealtereinflussesom Leistungsnieauder Kilhehingeaviesen.
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2.2.1.2 Zeitpunkt der Kalbung

Der Kalendermonatler Kalbung hatim Vemgleich zum Kalbealtereinenrelatv kleinenEinflussauf die
Leistungsbeobachtuag innerhalbeiner Laktation (Auran, 1973). Im Allgemeinenwird eine hdhere
Laktationsleistungbei Kiihenmit einerKalbung im Herbstund Winter beobachtet.Bei denUntersu-
chungervonDanell(1982)undNormanu.a.(1995)lag die Milchleistungderim ZeitraumNovemberbis
FebruakalbenderK iheuiberdervon K thenmit einemKalbedaturmin denSommermonatebzw im Ju-
li undAugust.Von Tekerli u.a. (2000)wurdefur Kiihe,die im HerbstundWinter kalbten,eineZunahme
derLaktationsleistungindderHochstleistungnnerhalbeinerLaktationbeschriebenAuch Stantoru. a.
(1992)konntenin ihrenUntersuchungehthereMilch-, Fett- und Proteinleistungeam Laktationspeak
von Kilhenmit einerWinterabkallongim Vemleich zu Kiihenmit Sommerabkaliing feststellen.

Normanu.a. (1995) konntenin ihren Untersuchungemachweisendassder Einflussder Kalbesaison
auf die Milchleistung, ahnlichwie der EinflussdesKalbealtersjm Zeitraumzwischen1964 bis 1990
abgenommehat. In diesenUntersuchungewurdenauchUnterschiedelesEinflusseglerKalbesaisons
in verschiedeneRegionender USA beobachtet.

Interaktion mit dem Laktationsstadium

Im Gegensatzzum Kalbealterwird beim Kalbemonatvon einemgroRerenEinflussauf die Milchlei-
stungim spaterenLaktationsstadiunterichtet(Auran,1973;Panderu.a.,1992). Als Grunddafur wird
angetihrt, dassim letztenLaktationsdritteldie Abhangigleit der Leistungvon der Futtermengeund -
qualitat groR3erist als in friherenLaktationsstadien.In den Anfangsmonatemer Laktation kannder
Enegiebedarfzum Teil durchdie Mobilisierungvon Korperreseren gedecktwerden,sodasshier der
EinflussdesKalbemonatsvenigerstarkhenortritt.

Der Kalendermonatler Kalbung hat einegegengtzlicheWirkung auf die Milchleistungsmerkmalam
LaktationsbginnundamLaktationsendeDie Kalbemonateunibis Oktoberhattenin denUntersuchun-
genvon Auran(1973)aufdie ersterKontrolltagsleistungederLaktationeinennegativen Effekt undauf
die Leistungeram Laktationsendeinenpositiven Effekt. Bei denuibrigenKalbemonatenvurdengenau
gagenstzlicheEffekte beobachtetWilmink (1987b)berichtetecbenélls von htherenMilch- und Pro-
teinleistungeram Laktationsendewenndie Kalbungim Herbsterfolgte. Die Leistungderim Fruhjahr
kalbenderKiihewar in diesenUntersuchungemam Laktationsardng am hochsten. Bei der taglichen
Fettmengevurdenjedochfiir Abkalbungenin denMonatenApril bis Juniniedrigereleistungerundfir
Abkalbungenim Oktoberund Novemberhdherel eistungeniberdie gesamtd_aktationbeobachtet.

Einfluss desKalendermonats

Mit demEinflussderKalbesaisorauf die Kontrolltagsbeobachingen einerLaktation,unablangigvom
Laktationsstadiumwird ein durchschnittlichelEinflussdesZeitpunktesder Kalbung bzw. ein durch-
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schnittlicherEinflussderKalendermonaten denendie KontrolltagsbeobachtgeninnerhalbeinerLak-
tation erbrachtwurden, im Testtagsmodelkorrigiert. NebendiesemDurchschnittsdékt lassensich
auchunterschiedlich&ffekte der Kalendermonatauf die Kontrolltagsbeobachtgen aufzeigen Beim
Auftragender gesclatztenEffekte tiberdie Kalendermonat&onnteDanell (1982) einensinustrmigen
Verlauf der Leistungim Jahresegrlauf beobachten.Zu den hochstenLeistungenkam esin denKa-
lendermonateiai und Juni und zu den niedrigstenim Oktoberund November Dies entsprichtden
Beobachtungeron Auran (1973). Als Grindefir denVerlauf wurdenvon Danell (1982) Nachteile
in der Futtermenge;qualitt und Tageslichtmengangefihrt. Auch Wilmink (1987b)beschreibtinen
entsprechendevierlaufderMilch- undProteinleistungDie Milchleistungzeigtehier einenAnstieg von
1-2kg im Mai undJuniundeinenAbfall von 1-2 kg im Oktoberund November Bei dertaglichenFett-
mengekonntenim Kalendermonafpril und Mai zunehmendendim Septembeund Oktoberabneh-
mendeleistungerunablangigvom Kalbemonabeobachtetverden.Bei Untersuchungewon Bar-Anan
und Genizi(1981)anIsraelischerHolsteinsder erstenbis dritten Laktationwurdendie Kalendermona-
te April und Mai als guinstigsteMonatezur Milchproduktion herausgestelltwahrendder Oktoberden
ungunstigsterEinflussauf die Milchleistunghatte. Der EinflussdesKalendermonatauf die Milchpro-
duktionwird hieralsrelativ geringbetrachtet.

2.2.2 Ort und Zeitpunkt der Leistungserbringung

EinerderHaupteinflusstktorenaufdie LeistungeinerKuhist die Herdenumgelng. Kithemit ahnlicher
Herdenumgeling kbnnenzu Gruppernzusammengeistwerden die als Zeitgefihrtengruppeezeich-
netwerden. Werdendie zu einer Zuchtwertschtzungverwendetern eistungsbeobachtuag innerhalb
verschiedeneZeitgefihrtengruppemit unterschiedlichenkinfluss auf die Beobachtungerrbracht,
dannist eineKorrekturdiesesEinflusshktorsnotwendigum einenverzerrendeikinflussauf die Zucht-
wertezu vermeidernundeinegroRereGenauigkit der Zuchtwertezu erzielen.

Die Bildung der Zeitgefihrtengruppdasiertsovohl in Modellenmit aggrejiertenAbschnittsleistunge

als auchin Testtagsmodellein der Regel auf der kleinstenraumlichenUntegliederung,der Herde.

Da der Einflussder Herdezeitlich nicht konstantist, wird die Herdemit einer zeitlichenKomponente
kombiniert. Die zeitlicheKomponenté&annsich auf denZeitpunktder Kalbung oderauf denZeitpunkt

derLeistungserbringungeziehen.

Durchdie Aggregationder einzelnerkKontrolltagezur Abschnittsleistundgannnur ein Durchschnittsef-
fekt der Herdenumweliiberalle BeobachtungerinesLeistungsabschnittsericksichtigtwerden. Da
der Einflussder Herdenumweliauf die aggreiertenLeistungsabschnittewischenJahrenund Saisons
variiert, wird in statistischemModellenzur Auswertungvon 305-TageL eistungerin derRegel derEffekt
Herde-JahKalbesaisorbeiicksichtigt (Swalve, 1995¢). Bei unginstigenHerdenstrukturenvird von
Dempfle(1982) eine Zusammerdssungvon Herdenin Herdenklassemit Hilfe desMilchleistungsni-
veausder Herdevorgeschlagen.Die Herdenklassekdnnendannanstattder Herdenin einemEffekt
Herdenklasse-Jat@aisonin derZuchtwertschtzungbericksichtigtwerden.In derZuchtwertschtzung
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der Rasserfleckviehund Braurvieh in Stiddeutschlanérfolgt die Zusammerdssungder Herdenba-

sierendauf der Summederum die genetischelkffekte und Umweltefekte (Kalbealtey Zwischenkalbe-
zeitderlaufendenLaktation,Zwischenkalbezeitler vorhegehendenaktationund Abstanddesersten
ProbemelknsnachdemKalben)korrigiertenHerdenjahressélizwere derMerkmaleFett-und Eiweil3-

Kilogramm. Diesewerdenmit einemWiederholbarkits-Tiermocell gesclitzt, dasder Routinezucht-
wertsclatzungmit einemMehrabschnittsmodellorangestelltvird (Karrasu.a.,1998).

Durch die direkte Verwendungder einzelnenKontrolltagsleistungeim Testtagsmodelkann der Tag
der Leistungserbringunals zeitliche Komponentegewahlt werden. Der Kontrolltag stellt, abgesehen
vonderEinteilungvon Managementgruppennerhalbvon Herdenundder StundeneinteilungerMelk-
zeit,die genauesteeitlicheZuordnungvon Umweltefektenzu einerTagesleistungar. Esbedarfkeiner
Festlgungvon mehroderwenigerwillk Urlich gewahltenGrenzenywie siebeiderEinteilungderSaisons
im Herden-JahBaisonEffekt notwendigist. Die Notwendigleit derVerbesserunderModellanpassung
durchVariationdieserEinteilung(z.B. Schmitzu.a.,1991)entfallt somit. Die Problematikvon Kalbun-
gen,die anaufeinandefolgendenTagenstattfindenundin verschiedenélerden-JahBaisonSubzellen
eingeteiltwerden(Van Vleck, 1987),ist somit nicht mehrvorhanden.Obwohl Anderungerzwischen
Jahrerund Saisonggraduellsind, wurdenhier Tiere mit einerDifferenzim Zeitpunktder Kalbungvon
nurwenigenStunderin verschieden8&ubklasseringeteiltundmit Tieren,die wesentlictspater(friiher)
kalbtenin derZeitgefihrtengruppeusammengetst(Sivarajasingam]993).

Durch den Ubeigangvom Herden-JahBaisonEffekt der Kalbung zum Effekt desHerdenlontrolltags
kommteszu einemRiickgangderRestarianzin Testtagsmodellez.B. Meyeru.a.,1989;Panderu. a.,
1992;Stantoru.a.,1992;Ptakund Schaefer, 1993;Swalve, 1995a;Po) u.a.,1996;Ptakund Zarnecki,
1998; Strabelund Szwaczlowski, 1999). Gleichzeitigkanneszu einerstarlen Reduktionder Anzahl
effektiver Tochterinnerhalbder Subzellenkommen. Dies gilt speziellfir Daten&tzeausLandernmit
unginstigerHerdenstruktui(z.B. Swalve, 1995c; Reentsu.a., 1995a,b;Pos) u.a., 1996; Strabelund
Szwaczlowski, 1999; Zotto, 2000),wahrendin Landernmit relatv groRenHerdenkeine Problemeer
wartetwerden(z.B. PtakundSchaefler, 1993).DabeikdnnenauchUnterschiedewischerverschiedenen
RegioneneinesLandesauftreten(Meyer u.a.,1989).

Die in denLiteratuiiiberbliclen von Swalve (1995c)und VanBebberu. a. (1997)aufgefihrtenUntersu-
chungerbeziglichderKorrekturvon Umweltefektenin Testtagsmodelleweisenaufdie Bedeutungler
direktenBericksichtigungdesKontrolltagshin. DieseKorrekturist wesentlichgenauemals die Korrek-
tur mit allgemeingefassterzeitgefihrtengrupperdie mit Hilfe derKalbe-oderKontrollsaisorgebildet
werden.

M dglichkeiten der Modellierung desHerdenkontrolltags

Grundstzlich kann es bei urvorteilhafter Herdenstrukturzu Subzellenmit wenigenVermgleichsbeob-
achtungerbei der Modellierungder Zeitgefahrtengruppesonvohl auf der BasisdesHerdenlontrolltags
im Testtagsmodellals auchbei der Herde-JahSaisonGruppierungin den Abschnittsmodellerkom-
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men. Aus diesemGrundwerdenbei den Ausfuhrungender Moglichkeiten zur Modellierungder Zeit-
gefahrtengruppauchverschiedenén der Literaturbeschrieben&ntersuchungeru Abschnittsmodel-
leneinbezogen.

Fur die Bildung von Zeitgefihrtengruppenverdenin der Literatur verschiedendoglichkeiten disku-
tiert, die sichin drei Gruppereinteilenlassen:

e Betrachtung der Zeitgefahrtengruppe als fixen Einflussfaktor

Der Vorteil der BericksichtigungeinesUmwelteinflusseslsfixer Faktor liegt darin, dassdie Er-
wartungswertaler gesclatztenZuchtwerteunablaingig von denfixen Einflussiktorensind (Van
Vleck, 1987). Dies bedeutet,dassein nicht zufalliger Bulleneinsatziilber Herden, Jahre,Sai-
sonsoderandererfixen Faktorenim Modell zu keinenVerzerrungerdergenetischeWertefhrt
(Henderson1973;VanVleck, 1987;Ugarteu.a.,1992;Visscheund Goddard,1993). SolcheZu-
sammen&ngesind denkbar wennbestimmteBullen in Hochleistungsherdeand andereBullen
in Herdenmit niedrigemLeistungsnieauangepaanverden bestimmteBullen nurin bestimmten
Saisonszum Einsatzkommen(Chauhan1987a;Van Vleck, 1987) odereine Sonderbehandlung
von TochternspezielleBullen vorliegt (Meyer, 1987b;BrotherstonaundHill, 1996;0ikawa und
Sat0,1997).VisscheundGoddard 1993)schlussfolgerausihrenUntersuchungerasdie Zeit-
gefahrtengruppeim derFormvonfixenFaktorenim Modell einerpraktischerZuchtwertschtzung
beriicksichtigtwerdensollten, wennnicht zufallige Zusammenéingezwischendem Einsatzvon
BullenundderZeitgefihrtengruppdestehen.

Die Behandlungder Zeitgefahrtengruppaels fixen Effekt fuhrt jedochzu einemVerlustvon In-
formationenund zu einerZunahmeder Varianzder Schatzfehler(PEV="PredictionError Varian-
ce”) der geschatztenZuchtwerte(z.B. Henderson,1973,1975b; VVan Vleck, 1987). Wenn nur
ein Tier innerhalbder Zeitgefahrtengruppevorhandenist bzw. alle Tiere innerhalbeiner Zeit-
gefahrtengruppeon einemVaterabstammertragtdiesesTier in einemVatermodelkeinelnfor-
mationzur SchatzungdesgenetischeVertesdesVatersbei (Chauhan1987aVanVleck, 1987).

Grinhagerund Swalve (1997)konntenbei der Verwendung/on Kontrolltagsdateron erstlaktie-
rendendeutscherHolstein FriesianKlhenmit schlechtbesetzterHerdenlontrolltagsSubzden
(@ 6.4bis 6.9 Beobachtungeje Kontrolltag,11.4% derKontrolltagemit nur einerBeobachtung)
nur leicht niedrigereGenauigkiten der Zuchtwerteim Vergleich zu einemDatensatanit einem
Minimumvonvier Beobachtungeje KontrolltagnachweisenDer BeitragderHerdenlontrolltags-
SubzellengilRezur Verkniipfungder Datenwird in dieserArbeit alsgeringbezeichnetDemnach
wird die Vegleichbarleit der Zuchtwertenur leicht beeinflussion einerkleinenHerdenlontroll-
tagsstruktur Die Zusammerdssungvon Herdenlontrolltagenist nach Griinhagenund Swalve
(1997) nicht notwendig. Toshund Wilton (1994)konntenin ihren Simulationsstudiemur einen
geringenAnstieg der Genauigkit der Zuchtwertein einemTiermodellfeststellenwenndie Zeit-
gefahrtengruppemit mehrals5 Tierenbesetzivaren.
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Bei der Annahmeder Zeitgefihrtengruppels fixen Effekt besteherfolgendeMdglichkeiten der
Modellierung:

— Die Definition derZeitgefahrtengruppeuf der Basisder einzelnerHerdenlontrolltagewur-
dein denerstenEntwicklungenzum Testtagsmodeliiir Erstlaktierendedurchgeiihrt (Ptak
undSchasefier, 1993;Schaefier undDekkers,1994).Durchdie Weiterentwicklungron Reents
u.a.(1995a,bxueinemMehrlaktations-€sttagsmoell standeraneinemHerdenlontrolltag
die Leistungsbeobachtuag der erstenbis dritten Laktationfir die Bildung von laktations-
spezifischerzeitgefahrtengrupperzur Verfugung. Da die Anzahl der Beobachtungewor
allemderzweitenunddrittenLaktationsehrklein werdenkann,haberReentau. a.(1995a,b)
fur die zweiteunddritte Laktationeinengemeinsamehlerdeniontrolltagseflussangenom-
men. Die separaté&schatzungeinesHerdenlkontrolltagsefiekts fiir die ersteund die spateren
(zweite und dritte) Laktationenwird auchin der Routinezuchtwertsétizung fur Milchlei-
stungsmerkmalder RasserSchwarz-, Rotbunt und RotviehbeimVIT Verden(Reentsu.a.,
1997)angevendet.

Mantysaarund Sillanpaé (1993) bezeichneteim ihren Untersuchungemon 305-TagePro-
teinleistungerdie EinfihrungeinerlaktationsspezifiscimeZeitgefihrtengruppels denwir-
kungswllstenWeg, um Verzerrungemer Zuchtwertezu verringern.Ein Teil derVerzerrun-
genderZuchtwerteberuhtein dieserArbeit auf derunterschiedlicheBehandlung/on Erst-
laktierenderund BullenmiitternhdhererLaktationerninnerhalbderHerden.In einerweiteren
Arbeit von Uimari undMantysaar{1995)standerdie Herdengbd3eund die hoherenAbwei-
chungerderdritten Laktationsleistungexon Bullenmiitterninnerhalbder Herdenin Bezie-
hungzu hoherenempirischerVerzerrungemer Pedigreeindevertevon jungenBullen. Die
Bullenmutterzuchtwertdasierendauf der erstenLaktation werdenhier als zuwverlassigere
Schatzerfiir denwahrengenetischeiert derBullenmiitterbezeichnet.

— Die ZusammerdssungaufeinandefolgenderHerdenlontrolltageinnerhalbder Herde wur-
devon Swalve (1995b)fur Herdenlontrolltagemit nur einzelnerKontrolltagsbeobadangen
durchgefihrt.

— Eine weitere Moglichkeit stellt das Zusammerdssenvon Herdenlontrolltagenuber Her-
denhinweg mit speziellenClusterAlgorithmendar Die ClusterAlgorithmensuchemach
HerdenlontrolltagenausahnlichenHerdenund mit ahnlichemKontrolldatum(z.B. Strabel,
1997). Das Clusternvon Herdenlontrolltagenfihrte in den Untersuchungewon Strabel
und Szwaczlowski (1999)an erstlaktierendepolnischenSchwarzhuntkihenzu einemAn-
stieg derBeobachtungeimnerhalbderZeitgefihrtengruppelm Ausgangsdatenmateriai-
renhier 40 Prozentder Kontrolltagemit nur einerund 18 Prozentmit zwei Beobachtungen
besetzt.Als Schlussfolgerungusihren UntersuchungesahenStrabelund Szwaczlowski
(1999) jedoch keine wesentlicheVerbesserungn Vemgleich zu der direkten Verwendung
desfixen Herdenlontrolltagsefektes im Auswertungsmodell.ln denUntersuchungeron
Strabelund Szwaczlowski (1998)konntedurchdasClusternvon Herdenlontrolltageneine
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leichteReduktionder PEV undeineleichteSteigerunglerKorrelationzwischenwahrenund
gescltztenZuchtwertenvon 0.6243auf 0.6269erzielt werdenim Vemleich zum Herden-
kontrolltag.

— Die Zusammerdssungson Herdenlontrolltagenmit Hilfe desZeitpunktegSaison)dervor-
ausgehendeéidalbungentsprichderHerden-JahBaisorEinteilungin Abschnitts-bzw. Lak-
tationsmodellenDiesfiihrt zur AnnahmeeinesDurchschnittsdéktestiberalle Herdenlon-
trolltageder Laktation,waszu Ungenauigkiten bei der Beschreibing der Umwelteinfiisse
fuhrt (P6s) u.a., 1996). Hier wirdenzwei Kiihe einer Herde, die in aufeinandeifolgen-
denMonatenkalbten,in verschieden&eitgefihrtengrupperingeteilt. Den Grol3teilihrer
Kontrolltagsbeobachhigen wirdensie jedochunter den gleichenUmweltbedingungerr-
bringen.

¢ Betrachtung desHerdenkontrolltags als zufalligen Einflussfaktor

Die BetrachtunglesHerdenlontrolltagsals zufalligen Einflusstktor bedeutetineNutzungaller
verfugbarennformationeraneinemHerdenlontrolltag. DiesfuhrtbeikleinenZeitgefihrtengrup-
penzueinemgrolRererinformationsgeinn im VergleichzugroRerZeitgefihrtengruppefChauhan,
1987a).

Zu denAuswirkungeneinernicht zufalligen Anpaarungvon Bullenin bestimmterHerdenauf die
Genauigkit der gesclitztengenetischetWerte und den MSE ('Mean Squarederror’), dersich
ausder Summeder PEV und der quadrierteriVerzerrungder Zuchtwertezusammensetzgibt es
in derLiteraturverschiedengegenstzlicheAussagen.

Visscherund Goddard(1993) und Ugarte u.a. (1992) konntenin ihren Untersuchungereine
Abnahmeder Verzerrungder genetischeVerte nachweisenwenn die Zeitgefihrtengruppels
zufalliger Effekt angenommemvurde. Dies stehtim Widerspruchzu den Aussagernvon Hender

son (1975a). Visscherund Goddard(1993) merken jedochin den Schlussfolgerungean, dass
nur wennkein Zusammenhangwischendem Einsatzder Bullen und denZeitgefihrtengruppe

vorhanderist, die Zeitgefahrtengruppealszufalliger Effektim Modell beficksichtigtwerdensoll-

te. Auch Ugarteu.a. (1992) schlussfolgerteraufgrundihrer Simulationsegebnisse,dassbei

einernicht zufalligen Verteilungder Bullen auf die Zeitgefahrtengruppenbesonderdeim Vor-

liegen von kleinen Gruppengblienund einer kleinen Varianz der als zufallig bericksichtigten
Zeitgefahrtengruppetm Vemleich zur Restarianz(Verhaltnis 1:1.5und 1:2.75),die Verzerrung
dergesclhtztenZuchtwertegrof3seinkann. Die Korrelationerewischenwahrenund geschkitzten
Zuchtwerterwarenin denUntersuchungewon Ugarteu.a. (1992)fur alle Modelle mit zufalligen

Zeitgefahrtengruppemdherim Vemleich zu Modellen mit fixen Gruppen. Eine Ausnahmewa-

ren dabeidie Ergebnisseir eine Datenstruktummit einemnegatven Zusammenhangwischen
Bullenzuchtwertemund Zeitgefahrtengruppeniveau

OikawaundSato(1996,1997)wiesenin Simulationsstudieebenélls die Uberleggenheitzufalliger
Herdendfiekte im Vemleich zu fixen Herdenefektenin kleinen Herdenstrukturemeziglich der
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Korrelationzwischenwahrenund gesclatztenZuchtwerterach. DasVorhandenseieinernicht
zufalligenAnpaarungron bessereBullenin bessereierdenhattein dieserlUntersuchungekei-
nenEinfluss. Wenneinestarle Sonderbehandlunger Kiihein Beziehungzu demZuchtwertdes
Vatersangenommemvurde, kam eszu einer UberlegenheitdesModells mit fixem Herdenefekt.
In denSchlussfolgerungevon Oikawa und Sato(1996)wird daraufhingeviesen,dassesim Falle
vonvorhandenemgroRererHerdenund nicht zufalliger AnpaarungderBullen zur Verzerrungvon
Zuchtwerterkommenkann.

Bei deralleinigenDefinition desHerdenjahreals zufallige Zeitgefihrtengrupp&anneszu einem
verzerrtengenetischeMrendkommen,wie Untersuchungemon Heringstadu.a. (1999)fur das
MerkmalklinischeMastitisbei NorwegischerRinderngezeigthaben Dieswarin diesenUntersu-
chungerin ersterLinie aufdie gestigeneBereitschafderBauern bei einerMastitisdenTierarzt
zuholen,zuriickzufihren.Im Modell mit zufalligemHerdenjahreséfkt war die gesteigert&rfas-
sungderMastitisfalle Uberdie Jahrenichttrennbarnon denBullenzuchtwertenFir die Schatzung
desgenetischefrendswurdedaherein fixer Herdenjahreséfkt empfohlenpbeidemeszukeinen
VerzerrungemerZuchtwertekommt. Bei derRangierungron jungererBullen kannnachHering-
stadu. a. (1999)eine Abwagungzwischender MinimierungderVerzerrungund der Minimierung
derPEV zu einemandererModell fihren.

In Zuchtwertschtzungerwird ausGriindender Vereinfachungder Berechnungemllgemeindie
AnnahmeeinesNichtvorhandensesivon Kovarianzerewischemnichtgenetischeanufalligen Ein-
flusstiktorengetrofen (Henderson1974).VanVleck (1987)stelltfiir denFall von zufalligenJahr
SaisongderKalbung) herausdassdiesewahrscheinlichmiteinandeikorreliert sind, wasin wei-
terenUntersuchungepbenélls bemerktwurde (z.B. Chauharund Hill, 1986;Chauhan;1987h).
BeiderAnnahmevon Korrelationerewischeraufeinandefolgendenzeitgefaihrtengruppenimmt
die Anzahl der effektiven Tochterzur Schatzungder genetischeiWerte zu (Van Vleck, 1987).
Chauharund Thompson(1996) habeneine KovarianzstruktuzwischenKalbemonaterinnerhalb
von HerdenjahremngepasatindausdenErgebnissemgefolgert,dassderVorteil gegerilbereinem
Modell mit zufalligenunablangigenKalbemonatemichtdengroRererRechenaufandrechtferti-
genwirde,solangedie Herdengd3enicht einebestimmteGroRelberschreitetWadeu. a. (1993)
habenin ihren Untersuchungemit Felddatereineautorgressie Strukturzwischenaufeinander
folgendenMonateninnerhalbvon Herdenjahremngevendet bei derenAnwendungder Mehrauf-
wandan Rechenzeitm Vemleich zur Methodevon Chauharund Thompson(1996) geringerist
(VanBebberu.a.,1997).

TeilweiseBetrachtung von Herdeneinflissenals fixe und zufallige Einflussfaktoren

In denUntersuchungemon Pos) u.a. (1996)mit Kontrolltagsbeobachtigen von erstlaktierenden
Ayrshirekihenerklarte dasHerdenjahmur 5 Prozentder Gesamtariationin einemWiederhol-
barkeits-Vatermodell. Die einzelnenHerdenlontrollmonate mit einerdurchschnittlicherAnzahl
von 3.5 Beobachtungererklartenhingegenetwa 15 Prozentder Gesamtariation. Im Vemleich
verschiedenezufalliger Zeitgefihrtengrupperzusatzlich zu einemfixen Herdenefekt fuhrte der
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zufallige Effekt Herden-Est-Monatzur niedrigsterRestarianzund zur hochstergesclatztenHe-
ritabilitat.

In demvon Mantysaariund Sillanpga (1993) untersuchteiermodell zur Schatzungvon Lak-

tationszuchtwertemwurdeein zufalliger Herdenjahresédkt nebeneinemfixen Herdenefekt auf-

genommen. Mit diesemModell konnte die untersuchteempirischeVerzerrungder Zuchtwerte
im Vemleich zu einemModell mit rein fixen Zeitgefihrtengruppeneduziertwerden. Bei der
Schatzungvon separateriixen Herdenefekten und zufalligen Herdenjahresétkten fur die erste
und weitereLaktationenkam eszu einerweiterendeutlichenReduktionder empirischerverzer

rungder Zuchtwerte waszu einerEmpfehlungdieserModellierungbei kleinenHerdengoRenin

dieserUntersuchungyefuhrt hat.

In denUntersuchungeron Chauharu.a. (1990) fuhrte ein Modell (305-Tage Leistung)mit fi-

xem Herdenjahresé&fkt zu einer um den Faktor 1.6 hoherendurchschnittlicherPEV im Ver

gleich zu einemModell mit fixem Herdeneflekt und zufalligem Herdenjahresédkt im verwen-
detenVatermodell. Bei der alleinigen Berlicksichtigungder Zeitgefihrtengruppeals zufalliger
HerdenjahiSaison-Eiekt kommtesebenélls zu einerErhdhungderdurchschnittliche PEV um
denFaktor1.3. Chauharu.a. (1990)folgertenausihren Untersuchungergassin Situationermit
kleinenHerdendie Herdeals fixer Effekt und dasHerdenjahroder die Herden-JahBaisonsals
zufallige Effekte in dasModell aufgenommemwverdenkdnnen. Von einerBertcksichtigungder
Zeitgefahrtengruppelsrein zufalligen Effekt wird hier abgeraten.

In denUntersuchungeron Chauhan(1987a)war ein Modell mit dem fixen Effekt Herdeund
denzufalligen EffektenHerde-Zeitperiodeind Herde-Zeitperiode-SaisatenModellenmit aus-
schlieBlichfixen ZeitgeBihrtenefiekten Uberleyen (die Zeitperiodeentsprachhier einerfeineren
Jahreseinteilung) Es wird jedochauchhier ausden Ergebnissergefolgert, dassbei vorhande-
nenTrendsin der Zuchtpraxis(Genetikoder Umwelt) ein Modell mit einemfixen Effekt Herde-
ZeitperiodedemModell mit zwei zufalligen Effektentiberlgyenist.

2.2.3 Laktationsstadium

DasLaktationsstadiunist der wichtigsteUmweltfaktor auf die Variationder Kontrolltagsleistungem-
nerhalbeiner Laktation (Swalve, 1995c). Im vorliegendenAbschnittsoll nur auf die in der Literatur
beschriebenekinflissedesLaktationsstadiumauf die Milchleistungsmerkmaleingegangerwerden,
dieim Rahmerderbisherbeschriebenebimwelteinflissenichtangesprochewurden.

In derLiteraturwird allgemeinvon einemAnstieg der Milchproduktionin denerstenein bis zwei Lak-
tationsmonatererichtet,danachkommt esin der Regel zu einemstetigenAbfall der Leistung(z.B.
Sharmau.a., 1990; Stantonu.a., 1992; Olori, 1997). In denUntersuchungeron Sharmau.a. (1990)
zeigtedie Fett- und ProteinleistungeinenstetigenAbfall ab dem Laktationsbginn, wahrenddie Fett-
und Proteingehaltswertab demvierten bzw. dritten Laktationsmonatvieder anstigen. Stantonu.a.
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(1992)macherdie gleicheBeobachtundiir die Fett-und Proteinmengeder Anstieg derFett-und Prote-
ingehaltswerterfolgt hier nachdemzweitenbzw. erstenLaktationsmonatOlori (1997)konntedagegen
einenAnstieg derFett-undProteinmengéis zur Laktationsvechefunf bzw sieberbeobachtenDanach
kamesin diesenUntersuchungerbenélls zu einemAbfall derLeistungerim Laktationserlauf.

Einfluss der Parit at auf den Laktationsverlauf

Dasbesserdurchhaltegermbgenvon Erstlingengegenibervon Mehrkalbskihenwurdein einerReihe
von Untersuchungenufgezeig{z.B. Auran,1973;CongletonJr. und Everett,1980;Bar-AnanundGe-
nizi, 1981; Shanksu.a., 1981;Keawvn u.a., 1986; Stantonu.a., 1992; Coulonu.a., 1995; Vamgasu.a.,
2000). Die Persistenzvird nebender Laktationauchvom Kalbealterder Tiere beeinflusst.Jealter die
Tiere bei der Kalbung sind, destostarker nimmt die Persistenzler folgendenLaktationah Die Persi-
stenzder erstenLaktationenist jedochauchdannhoher wenndasKalbealterkonstantgehaltenwird

(Auran, 1973). Von Stantonu.a. (1992)wurde als Erklarungfir denlangsamerereistungsatadll im

Laktationserlauf bei Erstkalbendemin Reifeprozessngenommerger die Abnahmeder Milchmenge
im Laktationserlauf aufwiggt. Durch die BeriicksichtigungdesAlters am Kontrolltag wurde die mit

zunehmendemlter desTieresansteigend®eife desTieresim Auswertungsmodelbericksichtigt.Die

Unterschiedén der PersistenzwischenErstlaktierendenind Mehrkalbskihenkonntenjedochmit die-
semFaktornichterklartwerden.Bei Gengler(1996)und Swalve undGengler{1998)wird ein Uberblick
Uberdie Persistenbei Milchleistungsmerkmalegegeben.

Einfluss der Herde auf den Laktationsverlauf

Derphanotypischd.aktationserlaufvon Milchleistungsmerkmalennterscheidesichsonvohl zwischen
Herdenalsauchinnerhalbvon Herden(Swalve undGuo,1999). Guo(1998)beschreibeinenklarenEin-
flussdesHerdenmanagemengsif die Anpassunglerin dieserArbeit angevendeter_aktationskuren.
BarAnanundGenizi(1981)konntenin inrenUntersuchungerinenEinflussdesHerdennveausauf die
FormderLaktationskurennachweisenWahrendJnterschiedém ZeitpunktdesErreichensleslL aktati-
onspeaksorhanderwaren konntekein unterschiedlichefAbfall derMilchleistungim Laktationserlauf
bei unterschiedlicheierdennieausfestgestelliverden. Innerhalbder HerdenkonntenBar-Anan und
Genizi(1981)starle AbhangigleitendesLaktationserlaufsvom LeistungsnieauderKiihebeobachten.
Die Milchleistung der Hochleistungsithe wies einen htherenLeistungsanstge zwischendem ersten
und zweitenKalbemonatuf, wahrendder Abfall der MilchleistungnachdemLaktationspealebenélls
starker ausgepiigt war. Der ZeitpunktdesLaktationspeaksvar bei denHochleistungsthenspaterim
Vergleichzu Kihenmit geringereMilchleistung.
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Beruicksichtigung desLaktationsstadiumsin einem Testtagsmodell

Die KorrekturdesEinflussesdesLaktationsstadiumsauf die Milchleistungsmerkmalém Testtagsmo-
dell wird seitder EinfuhrungdesWiederholbarkits-Testtaysiermoddls (Ptakund Schaefier, 1993)in
denWeiterentwicklungemesTesttagsmodell&.B. Schaefier und Dekkers,1994;Reentau.a.,1995a,b;
Jamroziku.a., 1997b;Stran@n u.a., 2000) als Funktionder VariableLaktationstagdurchgefihrt. Fir
die Entwicklungvon geeigneterrunktionenzur KorrekturdesLaktationsstadiumkdnnendie Erkennt-
nisseausdenUntersuchungenur mathematischeBeschreibingvon phanotypischem.aktationskuren,
die unabfangigvon der Trennunggenetischeund nichtgenetischekinflusshiktorenentwickelt wurden,
herangezogewerden(Swalve, 1998).

Fur einenaustihrlichenUberblick ilber mdgliche Funktionenzur Beschreibing der Laktationskuren
und den Vemleich von Funktionenzur Korrektur von Kontrolltagsleistunge fir verschiedend.akta-
tionsstadierin Testtagsmodellemwird auf die Arbeitenvon Olori (1997) und Guo (1998) verwiesen.
Der Vemgleichvon verschiedenefunktionenin einemFRM bei Guound Swalve (1997)zeigtebeiden
geschtztenVarianzlomponenterund Zuchtwertemur maiginale Unterschiedewischenden Funktio-
nen.Die angevendeterFunktionenwarenalle in derLage,innerhalbder Subgruppendie mit Hilfe der
fixenEinflussbktorenKalbejahr Kalbesaisorund Erstkalbealtegebildetwurden,die mittlerenLaktati-
onskunengutanzupasserin einemRRM wird die WahlderFunktionfur die zufalligentierspezifischen
Regressionemalsbedeutsamesingesehe(Guo, 1998).

Der Laktationserlauf der Milchleistungsmerkmalést von verschiedenetmweltfaktorenabhangig.

DieseBeziehungekdonnendurchdie SchatzungseparateKorrekturfiktoreninnerhalbvon Subgruppen
von Kihen,die mit Hilfe von Umweltfaktorendefiniertwerden bericksichtigtwerden.Guound Swalve

(1997) schlussfolgerraufgrundvon starlen Herdenunterschiedepei der Anpassungvon Laktations-
kurvenfunktionendassdie KorrekturdesLaktationsstadiumso individuell wie nur moglich erfolgen

sollte. Eine Schatzunginnerhalbvon HerdenoderHerdenjahremvird jedochnur fir sehrgrof3eHerden
alsrealisierbambetrachtet.

Die Einteilung der Subgruppereur Schatzungvon separaterfixen Korrekturfiktorenfiir dasLaktati-
onsstadiumwurde bei denin der Literatur vorhandenerintersuchungerzum Testtagsmodeltelativ
willk Grlich durchgeiihrt. Im Folgendersind einige BeispieleausUntersuchungerzw. Routinezucht-
wertsclatzungeraufgefihrt:

e Ptakund Schaefier (1993)habenin ihren Untersuchungemit einemFRM achtSubgruppemit
Hilfe vonvier Kalbealtersklasseand zwei Kalbesaisongebildetund die Regressionstiefiizien-
tenzur KorrekturdesLaktationsstadiuminerhalbdieserSubgruppemgenestet.

e In derZuchtwertschtzungfir Milchleistungsmerkmalenit einemRRM in der SlowakischerRin-
derpopulatiowurdeeineanalogeEinteilunggemachtndzusatzlichfir 12 Rassemnterteilt(Can-
draku.a.,1997).
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e BeiderZuchtwertschtzungfir MilchleistungsmerkmalderRasserSchwarz-, Rotbunt und Rot-
vieh in Deutschlandmit einem Mehrmerkmals-FRMwerdeninsgesamt8505 unterschiedliche
Subgruppergebildet,die ausfolgendenFaktorenresultieren:3 Laktationen,5 Kalbealtersgrup-
penje Laktationsnummei3 Kalbesaisons9 Regionenbzw. Rassen? Zwischenkalbezeitgrygen
und 3 Kalbejahresklasse(VIT, 2000,S.4). Die Faktoren,die zur Bildung der Subgrupperher
angezogemwurden,werdenin diesemModell zusatzlich als Mehrfachinteraktionin dasModell
aufgenommen.

e In derZuchtwertschtzungfur MilchleistungsmerkmalendZellgehaltin Kanadamit einemRRM

werdenfir die Holsteinrassérei Laktationenfunf geographischeRegionen,zwei Kalbesaisons,
4 KalbealtersklassefinnerhalbLaktationsnummerzur Einteilungder Subgruppermerangezogen
(Jamroziku.a., 1998; Schaefer u.a., 2000). Bei weiteremDatenzuvachswird hier zusatzlich
nocheineZeitperiode die mit Hilfe desKalbejahregyebildetwird, mit in die Subgruppenbildung
aufgenommeriSchaefer u.a.,2000). Auchim kanadischeesttagsmodellverdendie Faktoren,
die zur Bildung der Subgruppererangezogewerden als Mehrfachinteraktionsffekt im Modell
bericksichtigt.

e Dasin Finnlandin derZuchtwertschtzungfir MilchleistungsmerkmalangevendeteRRM bein-
haltet ebenélls eine Korrektur des Laktationsstadiumsgie innerhalbvon Subgrupperdurch-
gefuhrtwird. Die Subgruppenverdenmit 3 KalbesaisongjenKalbejahrerund3 Laktationsgrup-
pengebildet(Stran@nu.a., 2000). Die Interaktionzwischenden Faktoren,die zur Subgruppen-
bildungherangezogewerden,ist auchin diesemModell alsfixe Mehrfachinteraktiorenthalten.

2.2.4 EinflussdesTrachtigkeitsstadiumsauf die Leistung

Die Trachtigleit hateinenerheblicherEinflussauf die MilchleistunginnerhalbeinerLaktation,waszu
einemgrol3enTeil auf die hormonelleUmstellungwahrendder Trachtigleit zurickzufihrenist. Diese
hormonellerEinflisseaufgrundderTrachtigleit werdenvon Tucker (2000)alsdergroftephysiologische
Anreiz zur Milchproduktionbezeichnet.

Der ZeitraumzwischenaufeinandefolgenderKalbungen(Zwischenkalbezeityvird durchdie Zeitspan-
ne zwischenKalbung und erfolgreicherBelegung der Kuh (Glistzeit)und die Trachtigleitsdauerbe-
stimmt. Die Trachtigleitsdauekannin einenZeitabschnitmit undeinenZeitabschnitohnelLeistungs-
erbringung(Trockenzeit)eingeteiltwerden. Der Effekt der Zwischenkalbezelkanndemzufolgen die
Effekte Gustzeit, Trachtigleitsstadiunmit Laktationund Trockenzeitzerlegt werdendie spezifischeind
unterscheidbarkinflisseauf die Milchleistungvon Milchkiihenhaben.

2.2.4.1 Trockenzeit

Die Langeder Trockenzeithat einenEinflussauf die Milchleistungin der folgendenLaktation. Der
Einflussder Anzahlan Trockentagervor einer Abkalbung beschreibtinengro3enTeil desEinflusses
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der Zwischenkalbezeitler vorhegehenderiaktationauf die laufendeLaktation (Wood, 1985),wasin
einerhohenKorrelationzwischender Trockenzeitund der ZwischenkalbezeihnerhalbeinerLaktation
zumAusdruckkommt (Brotherstone1987).

Die LangederTrockenzeitist jedochteilweisegenetisctbedingt(Wilton u.a.,1967;Schaefer undHen-

derson,1972). Eine UnterscheidungwischeneinemnaitirlichenTrockenstellerder Kiihemit niedriger
Milchleistunggegen Endeder Trachtigleit und einemmanagementbedingtéfrockenstellenist in der

Regel nicht moglich. Die Korrekturauf Trockentagekanndaherzur Beeinflussungler Sctatzungder

genetischeifferenzzwischenndividuenfiihrenundist nichtzu empfehlen(Schaefer undHenderson,
1972;Brotherstone1987).

2.2.4.2 Zwischenkalbezeitund Glstzeit

Im AllgemeinenproduziererK the mit hohererZwischenkalbezeitmehr Milch in einer Laktation als
Kuhe,die in einemfrihenLaktationsstadiunbesamiwerden(Schaefier und Henderson1972; Auran,
1974;0ltenacuwu.a., 1980;Danell,1982; Mantysaarund Van Vleck, 1989; Geniziu.a.,1992; Makuza
und McDaniel, 1996). Die genaueZwischenkalbezeieiner Laktationist erstbekannt,wenn die fol-
gendeKalbung vorliegt. Der Zusammenhangwischender vorhegehenderund der Zwischenkalbezeit
derbetrachteteaktationwird als schwachodergarnicht vorhanderbeschrieberiBrotherstonel1987;
MakuzaundMcDaniel,1996;Leeu.a.,1997).

Die LangederZwischenkalbezeiwird groitenteilsvon der Langeder Gustzeitbestimmt(Auran,1974;

El Amin u.a., 1986). Die Aufzeichnungder Gustzeitbzw, desBesamungsdatumdaszur Konzeption
gefuhrthat,durchdenLandwirtist einemhdhererFehlereinflusalsdie Aufzeichnungozw. Berechnung
derZwischenkalbezeiausgesetzfAuran,1974). NachDanell (1982) hat die Langeder Gustzeiteinen

groRererEinflussauf die Laktationsleistungls die Effekte Kalbesaisorund Kalbealter

Die Gustzeitbeinhaltetie Information,welcherZeitraumeinerLaktationsleistungon der Trachtigleit
nichtbeeinflusstvurde.Mit Hilfe derGustzeitkanndemnachderEinflussdesUmweltfaktorsTrachtigleit
auf die Laktationsleistundorrigiert werden.Die Gustzeitundauchdie Zwischenkalbezeiverdendes-
halbin zahlreichenntersuchungefe.B. Schaefler und Henderson1972;Oltenacuu.a., 1980; Sadek
und Freeman 1992) ganzallgemeinals Umweltfaktorenbezeichnetdie in einer Zuchtwertschtzung
fur Milchleistungsmerkmaleinbezogenverdensollen,um die Genauigkit derermitteltengenetischen
WertederTiere zu steigern.

Die LangederGustzeitistzumeinenabrangigvonderEntscheidunglesLandwirtsundzumanderervon
derFahigleit derKuh zur Konzeptiorzum ZeitpunktdieserEntscheidunglst nur die VariableGustzeit
bekanntsowird angenommergassalle Kiihedie gleicheChancehabertrachtigzu werden.Tatsachlich
kannjedochdie Gistzeitdurchdie HohederMilchleistungam AnfangderLaktationbeeinflusstverden.
In Laktationsmodellerbeeinflussder Effekt der GustzeithngenachbekannteikKonzeptionmit seiner
InformationiiberdenAnteil der LaktationohneTrachtigleitseinflussdie LaktationsleistundOltenacu
u.a.,1980;Leeu.a., 1997; Bemer u.a., 1981). Verschiedenenogliche Grindefir die Zunahmeder
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Gustzeitbei Kihenmit hohererLeistungwerdenin der Literatur genannt:BiotechnischeMalRBhahmen
zu Beginn der Laktation, verstrkter Einflussdes Managementin RichtunglangereLaktationsdauer
VermeidungierUberschneidungon negativer EnegiebilanzundBesamungn denAnfangsmonateder

Laktation und der biologischeAntagonismuswischenEnegiebilanzund Konzeptionsgrhaltenohne

EinwirkungdesHerdenmanagements.

GenetischeFundierung der Zwischenkalbezeitund Gistzeit

Die gesclatztenHeritabilitatender Gustzeitund Zwischenkalbezeiliegenim Allgemeinenunter0.10
(Schaefler und Henderson1972;Bergeru.a., 1981;Hanseru. a., 1983; Seykoraund McDaniel, 1983;
Hermasu.a., 1987; Mantysaariund Van Vleck, 1989; Marti und Funk, 1994; Makuzaund McDaniel,
1996;Romanund Wilcox, 2000;Rahejau.a., 1989). Die gesclatzte Heritabilitat von 0.15fur die Zwi-
schenkalbezetbei Holsteinsin der Untersuchungzon Dong und Van Vieck (1989)weichtvon diesen
Untersuchungenachobenhin ab,wasnachDongundVanVleck (1989)auf dasangaevendeteTiermo-
dellzurickzufihrenist. SeykoraundMcDaniel(1983)kamenin ihrenUntersuchungenu demErgebnis,
dasdlie Heritabilitat der Gustzeitgeschktztan DatenausdenJahrernl950bis 1959bei 0.06lagunddann
in dendarauffolgendenzwei Jahrzehnteauf0.12anstig.

Ein genetischeZusammenhangwischerderGustzeitundLaktationsleistungpzw -teilleistungwurdein

einigenUntersuchungefestgestell{z.B. Bemgeru.a.,1981;Hanseru.a.,1983;Seykoraund McDaniel,
1983; Weller, 1989; Dong und Van Vleck, 1989; PosH und Mantysaari,1996), wobei die ermittelten
Korrelationerin einemrelatv weitenRahmerschwanken.

In denUntersuchungeron Seykoraund McDaniel (1983)wurdengenetische&orrelationerzwischen
der 305-TageMilchleistung und der Gustzeitzwischen0.35 und 0.60 mittels verschiedeneMethoden
bei Holsteinkihengesclatzt. Berger u.a. (1981) berichtenvon genetischerKorrelationender Giistzeit
zur 60-Tage Milchleistung der untersuchterkalifornischenHolsteinsin der Hohevon 0.47,0.17 und
-0.18in dererstenzweitenunddritten Laktation. Die genetischetKorrelationerewischender Giistzeit
undderkumulierten180-bzw 305-Tageleistundagenhdherals die Beziehungzu der Leistungderer
sten60 LaktationstageDie phanotypischeéorrelationzwischenMilchleistungund ersterBelegungder
Kuhelagin diesenUntersuchungenahebeiNull, d.h.dassdie EntscheidunglesLandwirteszur ersten
Besamunginablangigvon der60-TageLeistungder Tieregefallt wurde. Hanseru. a. (1983)konntenin
ihrenUntersuchungerbenélls deutlichhtheregenetischals phanotypische&orrelationerfinden. Die
phanotypischerKorrelationerbeiverschiedeneAbschnittsleistungebis zum 180. Laktationstadagen
hier in einemrelativ niedrigenWertebereichvon 0.05bis 0.12, wahrenddie genetischerKorrelationen
biszu0.31betrugenim Gegensatdazuwarendie phanotypischerKorrelationerderLaktationsleistung
von Holsteinszur Zwischenkalbezeibei denUntersuchungeron DongundVanVleck (1989)mit 0.23
bis 0.28in zwei verschiedeneaten&tzenhoherals die gefundenergenetischerKorrelationen(0.08
bis0.10).

Weller (1989)konntein seinenAnalysenbeiisraelischerHolsteinseinegenetisch&orrelationvon 0.27
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zwischender Rastzeitund der Erstlaktationsleistun§inden. Aufgrund derhier gesclatztengenetischen
Trendswird von Weller (1989)jedochein ZusammenhangwischenFruchtbarlkits-undMilchleistungs-
merkmalenals nicht bewviesenbezeichnetln denUntersuchungemon Romanund Wilcox (2000)und
Rahejau.a. (1989)wird ebenélls die Hypotheseunterstitzt, dasskeine oder nur sehrkleine antago-
nistischeEffekte von der Milchleistung auf ReproduktionsmerkmalausgehenBei den Analysenvon
RomanundWilcox (2000)anerstlaktierendedersgs betrugdie phanotypisch&orrelationder Rastzeit
zur Laktationsleistungn denMerkmalenMilch-, Fett-und Proteinmengewischen-0.03und-0.05,die
genetisch&orrelationlag bei0.03bis-0.13.

Auswirkungen von Gust- und Zwischenkalbezeitauf die Leistungsabschnitteeiner Laktation

Zur Entwicklung von Faktorenzur Korrektur desTrachtigleitseinflussedei Laktationsleistungemit
Hilfe derVariableGuistzeitwurdenin verschiedeneArbeitenfixe Auswertungsmodellangevendet.In
einigendieserUntersuchungemurde der Zusammenhangwischender Milchleistungund der Lange
der Gistzeitdurch die Aufnahmevon Variablen,die dasLeistungsnieauder Kiithe beschreibenbe-
ricksichtigt. Nach der Gruppierungder Kilhe anhanddes Herdennveausin zwei Leistungsgruppen
in der Untersuchungron Oltenacuu.a. (1980), konntekein signifikanterEinflussder Gustzeitauf die
kumulierte210-Tageleistungyon Jungkihenmehrnachg@iesenwerden.Der Zusammenhangwischen
demHerdenleistungswéauund demZeitpunktder Besamungler Kilhewurdeebenélls von Bar-Anan
und Genizi(1981)beschriebenVon Marti und Funk (1994)wurdeder ZusammenhangwischenHdhe
derMilchleistungundGistzeithngeauchinnerhalbvon HerdenfestgestelltLeeu.a. (1997)konntenbei
ihrenUntersuchungeainenZusammenhangwischerkumuliertenLeistungsabschnitteaim Anfangder
Laktationundder Gustzeithngeaufzeigen Der Effekt der Gustzeitauf die 305-TageLeistungwurdein
diesenUntersuchungedurchdie Berlicksichtigungderbis zum 80.,100.,120. und 140. Laktationstag
erbrachterLeistungim Modell um22 bis 30 bzw 31 bis41 Prozentin derersterbzw. zweitenLaktation
reduziert.Bei denFett-undProteinerthgenkonntensehrahnlicheEffekte beobachtetverden.Auch bei
Thompsoru.a. (1982)reduziertesichderEffekt einerVerlangerungler Gustzeitperioderon 20 auf 305
Tageauf die Milchleistungum 21 bis 27 Prozentin der 1. bis 3. LaktationnachderEinbeziehungles
Leistungsnreausder Kuh vom Laktationsardng.

Im Geggensatalazustehendie Ergebnissaler Untersuchungermon Wiggansund Ernst(1986), bei de-
nenkeinesignifikanteninteraktionerewischenderdurchschnittliche 100-TageHerdenleistungindder
Gustzeithngeauf kumulierte Leistungsabschnittéestgestelltwurden. Weller u.a. (1985) konntenin
ihren Untersuchungemuchkeine Interaktionzwischendem Effekt der Glistzeittngeund dem mittle-
renHerdenleistungsmeaunachweisenEin ZusammenhangwischenderMilchleistungderKuhrelatv
zum Herdenmittelund der Langeder Giistzeitwar hier ebenélls nicht nachzuweisenln Untersuchun-
gen zur Vorhersagevon kumuliertenTeilleistungenvon CongletonJr. und Everett (1980), in denen
dasHerdennveaumit einbezogenvurde, konntenur ein geringerEinflussder Gustzeitauf denVerlauf
derMilchleistungin der Laktationfestgestelliverden,der am Laktationsardng und -endenicht unter
schiedlichwar. Der nicht vorhandeneEinflussder Gustzeitauf die Milchleistungam Laktationsende
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wurdevon Congletondr. und Everett(1980) auf die fehlendeAnpassungsthiglkeit der angevendeten
Regressionsfunktionenuriickgefihrt.

Der Effekt eineszusatzlichenTagesGustzeitauf die Laktationsleistunginterscheidesich in denver-
schiedenentersuchungeje nachLangeder untersuchterGistzeiten.In Untersuchungeron Funk
u.a. (1987),Sadekund Freeman(1992)und Lee u.a. (1997) betiagt der Zuwachsan 305-TageMilch-
und Fettmengem Durchschnittzwischen3.6 und 4.8 bzw. 0.11 und 0.16 kg bei einerahnlichenZu-
nahmeder Gustzeitvon etwa 20 bis zu 305 Tage. Dies stimmt mit den Ergebnisservon Weller u.a.
(1985) bei Erstabkalbendemit 4.0 kg Milch und 0.23 kg Fett bei eineruntersuchterGistzeitperiode
von 30 bis 90 Tagenuberein. In dieserUntersuchundkam esjedochbei einer Zunahmeder Giistzeit
auf 120 bis 150 Tagezu einernegatven Wirkung auf die 305-Tage Milchleistung. Bei denKiihender
hoherenParitat wurdevergleichbaresschonab demneunzigsterGistzeittagoeobachtet Auch bei den
Untersuchungemon Leeu.a. (1997)ist die Zunahmeder Laktationsmilchleistungufgrundeiner Stei-
gerungder Gustzeitbis zu 100 Tagegroferals bei einemweiterenAnstiey der Giistzeithnge. Einen
starkerenAnstiey der 305-TagelL eistungvon Erstlaktierendenvurdevon Auran (1974)mit 5.9 kg und
von Oltenacuu.a. (1980)mit 7.4 kg je zusatzlichemTag Zwischenkalbezeitestgestellt. Makuzaund
McDaniel (1996) zeigtenin ihren Untersuchungeminterschiedliché&ffekte der Gustzeitbei Holsteins
in North-Carolinaund Simbabweauf, die zum Teil auf die verschiedeneiManagementggebenheite
zurickzufihrenwaren.

Von einemstarkerenEinflussder Gustzeithngeauf die 305-TageL eistungvon Mehrkalbskihenim Ver-
gleich zu Erstabkalbendewird in einigenUntersuchungemberichtet(Oltenacuu.a., 1980; Marti und
Funk,1994;Leeu.a.,1997). Thompsoru.a. (1982)konntenim Gegensatalazunur geringeDifferen-
zendesGustzeiteinflusseauf die 305-TageLeistungender erstenbis dritten Laktation bei Kilhenmit
einer Gustzeitvon wenigerals 150 Tagennachweisen Fur Laktationsleistungenon Kithenmit mehr
als 150 TagenGustzeitkonntejedochbei den Erstlaktierenderin kleinererAnstieg der Leistungenm
Vemgleich zu KilhenhdhererParitat mit steigenderGlistzeitbeobachtetverden. Sadekund Freeman
(1992)sprachersichin ihrenUntersuchungefiir einheitlicheFaktorenzur KorrekturdesEinflussesier
Gustzeitauf die Laktationsleistundpei Erstabkalbendeand Mehrkalbskihenaus.

Die VariablenZwischenkalbezeitind Guistzeitnehmeneinenkonstanterrachtigleitseinflussiberdie
Trachtigleit an,wasin zahlreicherntersuchunge(z.B. Auran,1974;Danell,1982;Coulonu.a.,1995)
als nicht zutrefend festgestelltwurde. Die BeriicksichtigungdieserEinflusstktorenbei der Zucht-
wertsclatzungmit aggr@iertenLaktationsleistungekorrigiereneinenglobalenEinflussderTrachtigleit
auf die Laktationsleistungwas nur bei einer Zuchtwertschtzungmit Laktationsdatervon Nutzenist
(Oloriu.a.,1997).

2.2.4.3 Trachtigkeitstag

Die KorrekturdesTrachtigleitstagesst nurim Testtagsmodelbderim 2-Stufen-Modellmdglich. Sie
bericksichtigtdirekt den Einflussder Trachtigleit zum Zeitpunktder LeistungserbringungEs erfolgt
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keineKorrekturderLaktationsleistunguf einemittlere Zwischenkalbezeistattdessewird jedeBeob-
achtungn derWeisekorrigiert,dassderBeobachtungswettnabtangigvonderTrachtiglkeit wird. Durch
die Korrekturdiesersichkurzzeitigverandernderkffekte kanndie Genauigkit der Zuchtwertschtzung
gesteigertverden(Olori u.a.,1997).

DerBeginndesTrachtigleitseinflussewird in zahlreicherArbeitenunterschiedlictibeschriebeAuran,
1974;Bar-Anan und Genizi, 1981; Danell, 1982; Sharmau.a., 1990; Geniziu.a., 1992; Coulonu.a.,
1995:0lori, 1997). Ubereinstimmengvurdein denverschiedenebntersuchungeainstrkererEinfluss
der Trachtigleit nachdemflinften Trachtigleitsmonatgegeriilber den erstenMonatender Trachtigleit
festgestelltDerBeginndesRiickgangeslerMilchleistungwurdealsunabtangigvonderRasseistzeit
unddemLeistungsnieauderuntersuchtefMiereanggeben(Geniziu.a.,1992;Coulonu.a.,1995).

In verschiedenebntersuchungewird ein negativer Effekt derTrachtigleit schonin denersterMonaten
nachderKonzeptiorbeschriebengessembsolutwertjedochmeistalsklein bezeichnetvird (Erbu.a.,
1952;BarAnanund Genizi, 1981;Olori u.a.,1997). Sharmau.a. (1990) berichtetvon einemAnstiey
der Milchmengein den erstenTrachtigleitsmonatenwelcher nach Berlicksichtigungder Interaktion
zwischenTrachtigleits- und Laktationsstadiunmicht mehrnachzuweisemwar. Die Unterschieden den
verschiedeneArbeitensindaufverschieden®atengrundlagetwdchentlicheDatenausVersuchemder
monatlicheDatender Milchleistungserfahren), auf verschieden®ezugsleistunge(Laktationsleistung
oderLeistungin Trachtigleitswoche)undaufdie mehroderwenigergenawerhobenertinflusstktoren,
die neberderTrachtigleit aufdie Milchleistungsmerkmalgirken, zuriickzufihren(Coulonu. a.,1995).

Die Hohe der Reduktionder Milchleistung nach dem flinften Trachtigleitsmonatwar in den Unter

suchungervon Coulonu.a. (1995) von der Paritat und dem Produktionsnieau abhangig. Bei Mehr-

kalbskihenund Kilhenmit hohererLeistungzeigtesich ein starkerer Einflussder Trachtigleit, der hier
zumTeil auf dashthereGehurtsgavicht undauf Zwillingsgehurtenzurickzufihrenwar. BarrAnanund
Genizi(1981)wiesendaggenin ihnrenUntersuchungeainenvom Leistungslgel derKuh unabléngigen
RickgangdertaglichenMilchleistungum 3 bis 4 kg Milch im siebtenTrachtigleitsmonanach,wasden
Beobachtungeron Olori u.a. (1997)im achtenLaktationsmonagentspricht. Die Hoheder Reduktion
derMilchleistunglagin verschiedenebintersuchungenachder25. Trachtigleitswochebei libereinem
Kilogramm Milch je LaktationstagOlori, 1997;Geniziu.a.,1992;Coulonu.a., 1995). Auran (1974)
gibt einengrolRenZeitraumvon Tag60 bis 150der Trachtigleit in Abhangigleit von derParitat derKuh

unddemLaktationsstadiunder Konzeptionan,abdemeszu einemnegativen Einflussauf die Milchlei-

stungkommt. Untersuchungemon Danell (1982) zeigtendenBeginn desEinflussesm oberenDrittel

diese<Zeitraumesabdem130. bis 140. Trachtigleitstagauf, wahrendStrandbeg und Lundbeg (1991)
mit Tag 160 ein nochspateresTrachtigleitsstadiunfir denBeginn desEinflussesangeben.

Die Fett-undProteinleistungnahmin Untersuchungewon Sharmau.a.(1990)zuBeginnderTrachtigleit
zu, nachdendasLaktationsstadiunkorrigiert wurde. Die Gehaltswerteeigtenin dieserUntersuchung
einestetigeZunahmebdemTrachtigleitsbginn. Sharmau. a.(1990)konntenauchzwischerdenunter

suchtenRasserHolsteinund Jersg UnterschiedenachweisenOlori (1997)konntedaggenbei seinen
Untersuchungemeiziglich desFett-, Protein-und Lactosgehaltesnur eine signifikanteZunahmedes
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Fettgehalteabdemsechsterachtigleitsmonanachweisen.

Die Gesamtreduktioder Milchleistungim Laufe einerTrachtigleit lag in der Untersuchung/on Cou-
lon u.a. (1995) bei 90 kg fur Erstlingeund 200 kg fur hochleistendeMehrkalbskihe, was zum Teil
deutlichunterdenErgebnissermusandererintersuchunge(Schaefler und Henderson1972;Oltenacu
u.a., 1980) liegt und nach Coulon u.a. (1995) auf die genauereDatenerhebng zuriickzufihren ist.
Bei denUntersuchungeron Olori u.a. (1997)lag der gesclatzte Verlusteiner 305-Tage Laktations-
leistung,in derachtMonateunterdemEinflusseiner Trachtigleit erbrachtwurden,bei 207 kg Milch,
8.1kg Fettund 8.7 kg Protein. War eine Trachtigleitsperiodevon drei Monatenin die 305-TageLei-
stungeingeschlosseretrugder durchschnittliche/erlust21 kg Milch, 1.5 kg Fettund 0.9 kg Protein.
Bei Danell (1982) betrugdie Differenzzwischender kumuliertenLaktationsleistungginschlielichei-
nervollstandigenTrachtigleitsperiodeund der kumuliertenLaktationsleistungnit einerfinfmonatigen
Trachtigleitsperiode258 kg Milch.

2.2.4.4 ZusammenhangTrachtigkeitsstadiumund Laktationsstadium

EinevorhandenénteraktionzwischendemLaktations-und demTrachtigleitsstadiumwurdein einigen
Untersuchungesignifikantnachg&iesen(Auran, 1974; Danell, 1982; Sharmau.a., 1990; Olori u.a.,
1997).Von Auran (1974)wird dieselnteraktionals nicht praxisrel@ant bezeichnetdanur sehrgeringe
Varianzanteileladurcherklart wurden. Der Effekt der Trachtigleit auf die Milchleistungist nachOlori

u.a.(1997)im mittlerenTeil derLaktationhoheralsin denletztenachtWochenderLaktation. Derflinfte
Trachtigleitsmonafuhrtein diesenUntersuchungebei Erstkalbskihenin der24. Laktationsvochezu

einer Reduktionder taglichenMilchmengeum 2.6 kg undin der 40. Wocheum 1.0 kg, welchenicht
durcheinenSkalendfiekt aufgrundder hoherenMilchleistungin der Mitte derLaktationerklart werden
konnte. Hillerton u.a. (1990) nennenals Hintergrund dafur die wenigerfur Einflusseempfanglichen
DrusenzellemgegenEndederLaktation,wahrendOlori u.a.(1997)eineerhbhte StresssituatioderKuh

in derLaktationsmitteanfiihren,im Vergleichzu denletztenLaktationsmonaten.

In Untersuchungewon Sharmau. a.(1990)war beidenMilchinhaltstofen die Interaktionzwischerdem
Laktations-und Trachtigleitsstadiunmsignifikant. Olori u.a. (1997) nennenals Grundfur unterschied-
liche Einflusseauf die Milch- und Gehaltsleistungemerschieden®dechanismeriiir die Sekretionvon
flussigerundfestenBestandteilerder Milch, welcheim Laufe Trachtigleit nicht gleich betrofen sind.
Zu Trachtigleitsbeginn kommt eszu einemgroRerenEffekt auf die Milchinhaltstofe, welchehier zu-
nehmenund gegen Endeder Trachtigleit kommtes zu einer starkerenReduktionder Milchmengeim
Vergleichzu denMilchinhaltstofen.

AufgrunddersignifikanteninteraktionzwischendemTrachtigleitsstadiumund derLangeder Gustzeit,
welchealsInteraktionzwischenTrachtigleits- und Laktationsstadiunbetrachtetverdenkann,empfeh-
len Olori u.a.(1997)die Einbeziehunglieserinteraktionin ein Modell zur Zuchtwertschtzung.



Kapitel 3

Datenmaterial

3.1 Ausgangsdaten

Milchkuhbestand Bayern Allgemein

Vor der Beschreilong der Kontrolltagsdatersoll der Milchkuhbestandn Bayernim Jahr1999 naher
charakterisiertverden.Die Anzahlder Kuhezur Milchgewinnungbetiagtin Bayernl1 459765im Jahr
1999,was30.7Prozenderin Deutschlandjehaltenemilchkiiheentspricht.Der Anteil anKthenunter
Milchleistungspiifung (MLP), liegt in Bayernbei 71.1 Prozent. Es stehensomitinsgesamtl 038253
Kihein 37 275BetriebernunterMLP, wasdurchschnittlici27.9K ihenje Betriebentspricht.Die durch-
schnittlicheAnzahl von Kilhenim MLP-Betrieb beti@dgtim Vergleich dazuin ganzDeutschland42.2
Kuhe. Der Anteil von MLP-Betriebenin Bayernmit wenigerals 21 Kuhenliegt bei 30.8 Prozentund
4.8 ProzentderBetriebehaltenwenigerals11 Kilhe(LKV BayernJahresbericht999).

DerAnteil derRassd-leckviehandenK ilhenunterMLP betiagtin Bayern77.2Prozentgefolgtvon15.9

Prozentder RasseBraurvieh, 5.9 Prozentder RasseSchwarz- bzw Rothunt und 0.9 ProzentGelbvieh

und 0.1 ProzentsonstigeRassenLKV BayernJahresberich1999). Der Anteil der RasseFleckvieh

andenMLP-Kuhenmit KalbungenausderkiinstlichenBesamundiegt bei 79.2 Prozent fir die Rasse
Braurvieh liegt dieserAnteil bei 14 ProzenfABB undLBR Jahresbericht999).

Kontrolltagsdaten

Fur die Untersuchungerau denUmweltefektenin einemTesttagsmodebtanderdie vom Landeskura-
torium derErzeugerringdur tierischeVeredelungn Bayerne.V. (LKV) im Rahmerder MLP erfassten
Kontrolltagsbeobachtigen der erstenbis dritten Laktation zur Verfiigung. Hierauswurdendie Kon-

trolltagsbeobachtyen der RasserBraurvieh und Fleckviehaus Laktationenmit einemKalbedatum
innerhalbder Jahrel990bis 1997ausgwahlt. In denDaten&tzenderbeidenRassersind aufgrunddes

25
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Datenauszugegom Oktober1997 (Braurvieh) und Dezemberl997 (Fleckvieh)auchKontrolltagsbe-
obachtungemusnicht abgeschlossendraktationenenthalten.

Der Datenuméngbetiagtvor denPlausibiliitsptifungen 7 071642 bzw. 37610811 Kontrolltagsdaten
von 401219 Braurvieh- und 2 387790 FleckviehKihen.Fur die einzelnerKontrolltageliegt die Tages-
milchmengemit denFett- und Proteingehaltewor. Die Fett- und Proteinmengevurde ausder Milch-
mengeund den Gehaltswerteerechnet.Da dasalternierendéontrollverfahrenin BayernerstEnde
1997 zur Milchleistungspiifung zugelassemurde(LKV BayernJahresbericht997),liegenim Daten-
materialnur MLP-Datenvom sogenannteStandarderfahren,der A4-Methode vor. In diesemVerfah-
renwird die Leistungspiifung von einemProbenehmedesLKV beieinemAbend-undMorgengemelk
mit gleichzeitigerProbenehmundiir den Fett- und Proteingehaltiurchgeiihrt. Die Tagesmilchmenge
wird dannbeiderVerarbeitunglerDatenvom LKV ausdenbeidenGemellenberechnet.

3.2 Plausibilitatsprifungen

Die vorliegendenKontrolltagsdatemwurdeneiner Plausibiliitspiifung unterzogenbei der tierspezifi-
sche(z.B. Tieridentifikation), laktationsspezifischéz.B. Kalbealtey Zwischenkalbezeitynd kontroll-
tagsspezifisch¥ariablenauf Plausibilitit gepiift wurden.

KiuheohneeindeutigddentifikationundK tihe fur die mehrerevoneinandeabweichendéeistungsatze
im Datensatznthaltenwvaren,wurdenausdemDatenmateriahusgeschlossen.

DasBraurviehmaterialwurdeaufdie Herdenderbei Wurfl u.a. (1984)eingeteiltedandwirtschaftlichen
Erzeugungsgebietait den Uberbgriffen “Alpen und Alpenvorland”, “Schotterriedel-und Moranen-
Hugelland”,“Schotter und Moorgebiete”und “TertiarHugelland,Gau und Donautal”beschankt. In
denweiter nordlich gelagenenGebietenBayernsgibt es nur vereinzeltHerdenmit Braurviehkilhen.
DieseGebietewurdenausdemDatenmateriahusgeschlosseer Anteil derverworfenenLeistungsbe-
obachtungeron TiereninnerhalbdieserGebietdiegt beiunter0.05Prozent.

Fur dasKalbealterder Kiihewurdenbei denbeidenuntersuchtemiRasserunterschiedlichéusschluss-
grenzenangevendet. Bei der RasseBraurvieh wurdendie Beobachtungewerwendet,bei denendas
KalbealterdervorausgehendeKalbung bei 20-40,30-60bzw. 40-77 Monateninnerhalbder drei Lak-
tationenlag. Da dasErstkalbealteder FleckviehKihe unterdemder Braurviehkilhe liegt, wurdendie
Obegrenzerfur denAusschlussei denFleckviehdaterauf 38, 58 und 74 Monatefestgelgt. Die Be-
grenzungdes Kalbealtersbei der Datenaufbereitundiihrte zu einer Datenreduktiorum 1.2 bzw 1.0
Prozentei denBraurvieh- und Fleckviehdaten.

In den Rohdatenist die Zwischenkalbezeifur die einzelnenLaktationenanggeben. Dabei handelt
essichumdie Zwischenkalbezeitlerlaufender_aktation. Bei der Priifungauf Plausibilitit wurdendie
LeistungsbeobachtuagauslLaktationermit eineranggebenerZwischenkalbezeiton unter300Tagen
ausdenDatenausgeschlosseer Anteil dieserDatenbetrugbeibeidenRassernunter0.2 Prozent.
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Fur die Laktationenmit einerZwischenkalbezeitangalveurdeunterder Annahmeeinerfixen Trachtig-
keitsdauewon 289 Tagenein approximaties Konzeptionsdaturbberechnetmit desserHilfe der spe-
zifischeTrachtigleitstagfur die einzelnenKontrolltagsbeobachigen berechnetvurde. Die einzelnen
LaktationerwurdendanachaufLeistungsbeobachtgengepiift, fur die ein Trachtigleitstagvon grofl3er
270 Tagenberechnetvurde. Da essich hierbeium Laktationenmit einernicht erfassterKalbung oder
Fehlgelort handelnkdnnte,wurdendie Beobachtungedieserlaktationenebenélls ausdemDatenma-
terial entfernt. Der Umfang der dadurchbewirkten Datenreduktiorlag bei unter 0.15 Prozentin den
beidenDateng&tzen.

Die unterenAusschlussgrenzefiir die Leistungsbeobachtuag wurdenbei der Milchmengemit 1.5
kg und bei denFett- und Proteingehaltswertemit 1.5 Prozentfestgelgt. Kontrolltagsbeobadangen
mit Milchmengeniiber65 kg Milch odermehrals 8.5 Prozentan Inhaltsstofen wurdenebenélls aus
denDatenausgeschlossemieseBegrenzungeritihrtennurin sehrwenigenFallen (<0.05Prozent)zu
einemDatenausschlus$:ur alle Kontrolltagsbeobachhgen sind die drei LeistungswertéMlilch-, Fett-
undProteinmengeolistandigvorhanden.

In denRohdatersind Kontrolltagsbeobachhgen ohneEinschnkungdesLaktationstagesandemsie
erbrachtwurden,enthalten. Aufgrund der sehrheterogenetymwelteinfiisse die in denerstenLakta-
tionstagenvorherrschenyurdendie Kontrolltagsbeobachihgen vor demfiinften Laktationstagtr die
UntersuchungemusgeschlossenZur Begrenzungder Laktationshngewurde der 325. Laktationstag
angevendet,dabei spaterenKontrolltagsbeobachiigen ausgepigtereUmwelteinflissevorliegen. Die
Einschankungder Beobachtungswertauf die Laktationsperioderom 5. bis zum 325. Laktationstag
fuhrte zu der starkstenEinschinkungdesDatenmaterialsBeim Braurviehmaterialbetrugdie Reduk-
tion der Leistungsbeobachtuag durchdieseBegrenzung6.9 Prozent bei denFleckviehdaternwurden
5.0 ProzentderBeobachtungswerteerworfen.

Durch die angaevendeterPrifungenauf Plausibilitait und die eingefihrtenDatenbgrenzungerwurden
die Braurvieh- und Fleckviehgesamtdatesim 9.1 bzw 7.5 Prozentreduziert. Es verbleibennachder
Plausibilititsptifung 6 430805 bzw 34789159 Kontrolltagsbeobachhgen von 396045 Braurvieh-
und 2 246997 Fleckviehkihen zu den Untersuchungenier Umweltefekte. Die Anzahl der Herden,
in denendie Leistungererbrachwurden,betiagt9 175bzw. 43723.

3.3 Kennzahlenzum Datenmaterial

In diesemAbschnittwird ein Uberblick ilber das gesamteaufbereiteteDatenmateriagegeben. Aus
diesemGesamtmaterialurdeneinzelneTeildatenatzefur die durchgeiihrtenUntersuchungeheraus-
gezogen.Auf dieseTeildaten&atzewird in diesemAbschnittnicht nahereingeyangen. Ein Uberblick
Uberdie Teildatenatzewird zu Beginn von Kapitel 5 gegeben.

Die durchschnittlichemaglichenLeistungsdatemnerhalbdereinzelnerLaktationensindin Tabelle3.1
dagelat. Die AnzahlderKontrolltagsbeobachbgenje Laktationliegt im Mittel bei8.3bzw. 8.0in den
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Braurvieh- und FleckviehdatenDabeiliegenbei80.2bzw. 75.6 Prozentder Laktationenin denbeiden
Daten&tzenzwischen8 und 10 Beobachtungewor.

Tabelle3.1: DurchschnittlichgaglichelLeistungerin denGesamtdatederRassemBraurvieh undFleck-
viehinnerhalbderdrei Laktationen.

Braurvieh Fleckvieh
1. Lakt. | 2. Lakt. | 3.Lakt. | 1.Lakt. | 2.Lakt. | 3. Lakt.
Anteil angesamtedKTB | 40.9 329 26.2 43.1 32.8 24.2
Milchmenge (kg) 16.7 18.5 19.6 16.2 18.0 18.9
Fettmenge (kg) 0.69 0.76 0.80 0.67 0.74 0.78
Proteinmenge (kg) 0.58 0.65 0.68 0.56 0.63 0.65

In denbeidenDatengtzenliegt auRerderVariationderInformationsmenge deneinzelneri_aktationen
aucheine Variation der Anzahl Laktationenje Kuh vor, fir die Leistungsbeobachtgen in den Da-
tensatzenenthaltersind. Flr einenAnteil von 27.1(29.5) Prozentder Braurviehkilhe (Fleckviehkihe)
liegen Beobachtungemusschlie3licrausder erstenLaktationvor. Der Anteil von Kilhenmit Beob-
achtungerausder erstenund zweitenLaktationliegt bei 18.7 (20.5) Prozentwahrendfir 34.1(33.1)
ProzenderKilheBeobachtungeausallendrei Laktationenim Datenmateriaénthaltersind. Die restli-
chenKuheweisenBeobachtungeausandereriaktationsiombinatioren auf.

3.3.1 Landwirtschaftliche Erzeugungsgebiete

Die Produktionsbedingwen in der Milchviehhaltungsind in Bayernrelatv heterogenwas auf kli-
matologischephanologischegeologischeund bodenkundlichéJnterschiedezuriickzufihrenist. Um
die Einflusseder unterschiedlicherProduktionsbedingygen untersuchereu konnen, wurde auf die
bei Wurfl u.a. (1984) beschriebendinteilung Bayernsin “LandwirtschaftlicheErzeugungsgebiete”
zuruckgayriffen.

Die EinteilungderErzeugungsgebietmsiertauf Einzelmerkmalenyie beispielsweisderJahrestempe-
ratur denJahresniedersciden undderHohederLdRbeteiligungm Boden.Die ZuordnungderHerden
zudenGebietererfolgtanhanddesGemeindesclisselsder Herden.Die Homogeniét der Erzeugungs-
gebietewird durchkleine raumlicheGebieteinnerhalbvon Gemeinderbeeintéchtigt, die auf Gemein-
deebenaicht zutrefend dagestelltwerdenkdnnen(z.B. FluR&ler). Der Anteil diesereingeschlos-
senenStandorteinheitelist jedochrelativ klein, sodassdiesedie Brauchbarkit der auf gro3aumige
UnterschiedebgestellteruntegliederungBayernsnur geringfigig beeinfluss{Wiirfl u.a., 1984). Ei-
ne Ubersichtiiber die 48 landwirtschaftlicherErzeugungsgebietist in Abbildung 3.1 gegeben. Die
einzelnenErzeugungsgebietekdnnenin neunObereinheitereingeteiltwerden. Bei der Bezeichnung
derErzeugungsgebietésstdie ersteStelledie Obereinheierkennen die zweite Stelleentsprichteiner
fortlaufenderNummerinnerhalbder Obereinheit.
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|I| Alpen und Alpenvorland E Jura
1.1 bis 1.4 6.1 bis 6.4
E Schotterriedel- und Moréanen-Hiigelland Nordbayerisches Hiigelland, Keuper
2.1 bis 2.3 7.1 bis 7.9
E Schotter- und Moorgebiet Frankische Platten
3.1 bis 3.3 8.1 bis 8.5
E Tertiar-Hiigelland, Gdu und Donautal E Spessart und Rhon
4.1 bis 4.8 9.1 bis 9.4
Ostbayerische Mittelgebirge
5.1 bis 5.8 BAYERISCHE LANDESANSTALT

FUR BETRIEBSWIRTSCHAFT
UND AGRARSTRUKTUR

Abbildung 3.1: Die 48 landwirtschaftlicherErzeugungsgebieia BayernnachWiurfl u.a. (1984),dar

gestelltinnerhalbderneunObereinheiten.
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In Tabelle3.2 ist die Verteilungder Herdenund Kontrolltagsbeobachbgen auf die in Obereinheiten
zusammengaksterErzeugungsgebietéir die beidenDaten&tzezu ersehen Auf die Darstellungder
AnzahlKuhein denRegionenwird hier verzichtet,daBetriebswechslein mehrererRegionenLeistun-
genvorweiserkdnnen.

Tabelle3.2: VerteilungderHerdenund BeobachtungeausdemBraurvieh- und Fleckviehdatensatauf
die neunObereinheitererlandwirtschaftlicherErzeugungsgebiete.

ldw. Erzeugungsgebiete Braurvieh Fleckvieh
Obereinheit (eingeschlErzeugungsgebiete) nHerden| nKTB | nHerden| nKTB
1. AlpenundAlpervorland (1.1-1.4) 5715 | 3902117 5959 | 3068138
2. SchotterriedelundMoranen-Higelland (2.1-2.3) 2138 | 1720651 5034 | 4168393
3. Schotter undMoorgebiete (3.1-3.3) 195 94569 2753 | 2752401
4. TertiarHugelland,GauundDonautal (4.1-4.8) 1127 713468 9726 | 7948854
5. Ostbayerisch#littelgebige (5.1-5.8) - - 6375 | 6185015
6. Jura (6.1-6.4) - - 4338 | 3603672
7. NordbayerischebluigellandundKeuper (7.1-7.9) - - 7182 | 5820137
8. FrankischePlatten (8.1-8.5) - - 2024 | 1044698
9. SpessarindRhon (9.1-9.4) - - 332 197851

Im Braurviehdatensatliegenjeweils iber20 ProzentderHerdenin denErzeugungsgebietenl (Allgauer
Alpen)und 2.2 (SchwabischesSchotterriedel-Hgelland. Weitere30 ProzentderHerdenliegenim Er-
zeugungsgebiet.3 (Allgauer Alpenvorland), wahrendiiber 12 Prozentim weiter ndrdlich gelegenen
Gebietl.4 (SchwabischesTertiar-Hugelland)liegen. Die starle regionaleKonzentratiorauf diesevier
Regionendeutetauf die Beschankungder Braurviehrasseauf den StidwesterBayernshin. Im Gegen-
satzdazuist die Rassd-leckviehiiberganzBayernverteilt.

3.3.2 Herdenstruktur

Die Bericksichtigungder Herdein der Form desEffektesHerdenlkntrolltagin einemTesttagsmodell
machtdie Betrachtungder StrukturderHerdenlontrolltagenotwendig.Die Leistungsbeobachtgen an
einemHerdenlkontrolltagkdnnenunablingigvon der Paritat der Kuh oderseparatnnerhalbder Lakta-
tionsnummerrbetrachtetverden.

Insgesambetiagt die Anzahl der Herdenlontrolltageim Braurvieh- und Fleckviehdatensat&44 782
bzw 3067202. Die durchschnittlicheBelegungder Herdenlontrolltageliberalle Laktationsnummern
liegt bei 10.0bzw. 11.3 BeobachtungenNimmt manunterschiedlichéinflisseder Herdenlontrollta-
ge auf die Beobachtungeder verschiedenehaktationenan, so sinkt die durchschnittlicheAnzahl an
Beobachtungem denlaktationsspezifiscimeHerdenlkntrolltagenauf 3.8 bzw. 4.2ah In Tabelle3.3ist
der prozentualeAnteil an Herdenlontrolltagenmit verschiedermoher Anzahl an Beobachtungswerten
fur die Gesamtdateddzeder RasserBraurvieh und Fleckviehaufgefihrt.
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Tabelle3.3: ProzentualeAnteil der Herdenlontrolltage(HKT) mit Anzahlan Beobachtungeim Ge-
samtmateriatlerRassemraurvieh undFleckviehim Falle von laktationsunabdnggen (HKT 1+2+3L.)
undlaktationsabangigen (HKT 1L., 2L., 3L.) Herdenlontrolltagen.

AnzahlBeoh Braurvieh HKT FleckviehHKT
je HKT 1+2+3L. | 1L.,2L.,3L. | 1+2+3L. | 1L.,2L., 3L.

1 5.8 19.3 5.1 16.2

2 5.0 19.2 4.1 16.8

3 5.3 17.1 4.1 16.0

4 5.7 13.8 4.4 13.8

5-9 31.5 27.1 26.6 31.9
10-14 24.9 3.2 26.3 4.7
15-19 13.3 0.3 17.1 0.6

> 19 8.5 0.0 12.4 0.1

Die durchschnittlichédnzahlderBeobachtungeje Herdenlkontrolltagvariiertrelativ starkzwischenden
einzelnerErzeugungsgebietemBei denBraurviehdatenliegt siein denAllgauerund Oberbayerischen
Alpen(Gebietl.1bzw 1.2)bei7.6bzw. 7.3,wahrenddie Herdenlontrolltagein dennordlichererErzeu-
gungsgebieteAllg auerAlpervorland (1.3) und dem SchwabischerSchotterriedel-EHgellard (2.2) mit
durchschnittlichLl0.8bzw 11.8 Beobachtungedeutlichbessebesetzisind. Die durchschnittlicheBe-
setzunglerHerdenlontrolltageim Fleckviehdatensaigt fiir die Obereinheitetin Tabelle3.4zuersehen.
Die Erzeugungsgebietait denniedrigsterundhochsterdurchschnittlichemelegungerderHerdenlon-
trolltage sind dabeifur die einzelnenObereinheiterzusatzlich anggeben. Es besteherdemnachauch

Tabelle3.4: DurchschnittlicheAnzahlan Leistungsbeobachtgen (unablngigvon der Paritat) je Her-
denlontrolltagin denneunObereinheiterder landwirtschaftlicherErzeugungsgebieien Fleckviehda-
tensatzmit AngabederextremenErzeugungsgebieianerhalbder Obereinheiten.

Obereinheit & KTB je HKT

Obereinheit (eingeschlErzeugungsgebiete) @ KTB je HKT | min* (EG) max(EG)
1. AlpenundAlpenvorland (1.1-1.4) 8.0 22(1.1) 9.7(1.9)
2. SchotterriedelundMoranen-Higelland (2.1-2.3) 12.0 5.0(2.2) 13.7(2.3)
3. Schotter undMoorgebiete (3.1-3.3) 13.8 12.6(3.1) 14.2(3.3)
4. TertiarHugelland,Gauund Donautal (4.1-4.8) 11.7 9.5(4.8) 12.7(4.3)
5. Ostbayerischlittelgebimge (5.1-5.8) 12.9 10.4(5.3) 14.3(5.6)
6. Jura (6.1-6.4) 115 10.9(6.4) 12.0(6.2)
7. NordbayerischebliigellandundKeuper (7.1-7.9) 11.3 8.2(7.9) 13.6(7.1)
8. FrankischePlatten (8.1-8.5) 8.1 8.0(8.4) 12.1(8.5)
9. Spessarind Rhon (9.1-9.4) 9.3 7.9(9.3) 11.0(9.1)

* Erzeugungsgebiet.1und 9.2 mit nur293bzw 535HKT und@ 2.2bzw 5.9KTB je HKT nichtberiicksichtigt.
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beiderRassd-leckviehstarle Unterschiedén derHerdenstruktuewischendenObereinheitemndauch
innerhalbder Obereinheiterzwischenden Erzeugungsgebietersehrkleine Herdenstrukturesind vor
allemim Sud- undNordwesterBayernszu finden.

3.3.3 Kennzahlenim Zusammenhangmit der Kalbung

Die Kennzahlenm Zusammenhangit der Kalbung umfassenden Zeitpunktder Kalbung (z.B. Jahr
Monat), dasAlter der Kuh bei der Abkalbung und denZeitraumzwischenzwei folgendenKalbungen,
derim folgendenals Zwischenkalbezeibezeichnetwird. Diese Kennzahlersind fur alle Leistungs-
beobachtungeriner Laktation gleich. Fur die Trachtigleit, die mit der Zwischenkalbezeitm Test-
tagsmodelin Kombinationmit dem Laktationsstadiunbericksichtigtwerdenkann, erfolgt in diesem
Abschnittzusatzlich die Beschreibing der sichim zeitlichenVerlauf der Laktationanderndenv/ariable
Trachtigleitstag.

3.3.3.1 Trachtigkeit

In denvom LKV zur VerflgunggestellterLeistungsdatemar die Zwischenkalbezeitir die einzelnen
Laktationenals Kennzabhlfir die Trachtigleit anggeben. Dabeisind drei verschieden&ustndeder
ang@ebenerZzwischenkalbezeinoglich:

e Die anggebene&ZwischenkalbezeigntsprichidertatsichlichenZwischenkalbezeitwennfir eine
LaktationdasdaraufolgendeKalbedatunmbekanntwar.

¢ Die anggebenezwischenkalbezeientsprichteiner gesclatztenZwischenkalbezeitir die Lak-
tationen,fur die kein Datum einerfolgendenKalbung vorgelegen hat. Voraussetzungierfur ist
mindesten®in bekannte8esamungsdatuinnerhalbderbetrofenenlLaktation. Fur die Berech-
nungdergesclitztenZwischenkalbezeivurdeeinefixe Trachtigleitsdaueron 289 Tagenange-
nommen.

e Wennfiur eineLaktationkeinefolgendeKalbungundkein Besamungsdaturorgelegenhat,wurde
vom LKV keineAngabezu derZwischenkalbezeiinerLaktationgemacht.

Fur die vom LKV geliefertenZwischenkalbezeitangabdwnntekeine Unterscheidungwischeneiner
tatsachlichenund einergesclatztenZwischenkalbezeiggemachtwerden. Es kanndaherin denUnter
suchungerkein UnterschiedzwischendenbeidenZwischenkalbezeit-afiablan gemachtwerden. Von
den775999 (4 356365) Laktationenvon Braurviehkiihen(Fleckviehkihen)waren26.4 (27.6) Prozent
ohneeineAngabederZwischenkalbezeitbasGesamtmittetier Zwischenkalbezeier Laktationenmit
vorhandeneZwischenkalbezeiliegt bei 406.3bzw 388.2Tageim Braun-und Fleckviehdatensatdam
Braurviehmaterialiegt die durchschnittlichewischenkalbezein derersternLaktationbei411.5Tagen
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undin derzweitenunddritten Laktationbei 402.7Tagen.Die mittlere Zwischenkalbezeim Fleckvieh-
datensattiegt innerhalbdererstenzweitenunddritten Laktationbei 389.8,386.7und 387.5Tagen.

Bei denUntersuchungebediglich desTrachtigleitseinflussesn Abschnitt5.5 (S. 5.5ff.) werdendie
LaktationendesBraun-und Fleckviehdatensatzés 13 bzw 7 Zwischenkalbezeitklass eingeteilt.Ein
Uberblick iiber den Anteil der Laktationenin den 13 Klassenwird in Tabelle3.5 gegeben. Fiir die
Einteilung der Zwischenkalbezeiin 7 Klassenwerdenjeweils 2 aufeinandeifolgendeKlassen(300-
350,351-380.,...,441-470,>470) mit bekannteZwischenkalbezezusammengeasst.

Tabelle3.5: Prozentual&/erteilungderLaktationenm Braun-undFleckviehdatenbestarid denfir die
Untersuchungegebildetenl3 Zwischenkalbezeitklass.

1@ O [Xp] O K9] (&) [X9] [e) 1) (&) [«)

l n © © o — N < T} ~ o
o @ ¥ N ®©l® | ¥ || Y| | T|9 |8
[y o (o] — (e} — O — O — © — Te)

e o (V] T} O (00} (o)) — N < L0 N~
ZKZ [} ™ ™ ™ ™ ™ ™ <t <t < < <t A
Braurvien | 26.5| 14| 129|105 9.1|74|16.0,49(40|33|27(41|7.2
Fleckvien| 27.7| 25| 18.0| 11.7| 92| 69| 54| 42| 33| 252027 3.8

Da bei den zur Verfugung stehenderKontrolltagsdaterkeine Angabetiber den Trachtigleitstagvor-
handenwar, wurde dieservon der Zwischenkalbezeiabgeleitet. Dabeiwurde eine durchschnittliche
Trachtigleitsdauervon 289 Tagenangenommenunter Zuhilfenahmedererder Konzeptionszeitpurk
bzw Besamungszeitpunkterechnetvurde. Wennessich bei der Zwischenkalbezeitim einenvoraus-
berechneteiVert gehandelhat, entsprichtder soberechnetd aktationstagler letztenbekannterBesa-
mungdesTieres.LiegtjedochschoneinefolgendeKalbungvor, dannentsprichtdasberechnet&onzep-
tionsdatumaufgrundeinerVariationder Trachtigkeitsdaueinurim Durchschnitauchdemtatsachlichen
KonzeptionsdatumMit Hilfe desKontrolltagsunddesberechneteikonzeptionsbzw. Besamungstags
kannfir jede Kontrolltagsbeobachtig einer Kuh dasentsprechendé&rachtigleitsstadiumangeeben
werden.

In Tabelle3.6 ist der prozentualeAnteil der Leistungsbeobachtgen innerhalbverschiedenekaktati-
onsstadierin Abhangigleit vom Trachtigleitsstadiumaufgefihrt. Der Anteil von 0.62 Prozentan Be-
obachtungendie im letztenLaktationsabschni301.-325.Laktationstagkeine Trachtigleit aufweisen
entspricht215210 Kontrolltagsbeobat¢hingen. Die Laktationen,in denendieselLeistungenerbracht
wurden,enthalterkeineTrachtigleitsperiode

BeidenzZwischenkalbezeitelassersichUnterschiedewischendenverschiedenekrzeugungsgebieten
feststellenim Braurviehdatensatgibt esUnterschiedén denMittelwertendersech€rzeugungsgebie-
te mit Uber10000 Laktationendie bei4.9,6.6 bzw 9.7 Tagenfir die erste zweiteunddritte Laktation
liegen. Die Summeder Laktationenin diesensechsErzeugungsgebietdretiagt 97 Prozentder Lakta-
tionenin denGesamtdaten.

Die entsprechendauswertungdesFleckviehdatensatzesnfasstdie Mittelwerteaus38 Erzeugungsre-
gionen,die Uiber98 Prozentder LaktationendesGesamtmaterialbeinhalten.Die Unterschiedeén den
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Tabelle3.6: ProzentualeAnteil derKontrolltagsbeobattngen im Gesamtfleckviehbestai{@4 789159
Beobachtungeninnerhalbvon verschiedeneraktationsstadierin Abhangigleit von der Anzahl an
TrachtigleitstagerderKuh beiderLeistungserbringung

o o o o o
s |olglg |82 ]|a &3S
c ™ 0 ] ] — . — — —
Trachtigleitstag S — o o > S 9 3 N N
Laktationstag
5-30 9.34| 0.02
31-60 10.20 | 0.92| 0.02
61-90 741|254 | 0.92| 0.02
91-120 52111.89| 253| 0.91| 0.02
121-150 380|1.13| 1.88| 2.49| 0.89| 0.02
151-180 286 | 0.68| 1.12| 1.86| 2.45| 0.88| 0.02
181-210 221|041 0.68| 1.10| 1.82| 2.41| 0.87 | 0.02
211-240 1741 0.24| 041| 0.67| 1.08| 1.79| 2.36| 0.84 | 0.02
241-270 1.38| 0.14| 0.24| 0.40| 0.65| 1.06| 1.75| 2.27| 0.72| 0.01
271-300 1.04| 0.08| 0.14| 0.23| 0.39| 0.64| 1.03| 1.65| 1.57| 0.14
300-325 0.62 | 0.04| 0.07| 0.12| 0.20| 0.33| 0.53| 0.82| 0.88 | 0.15

Mittelwertenbetragerniermaximall12.3,9.9und9.2 TagebeiderZwischenkalbezeiererstenzweiten
unddritten Laktation.

3.3.3.2 Kalbealter

DasdurchschnittlicheKalbealterder Braurvieh- und FleckviehKihe innerhalbder drei Laktationenist

in Tabelle3.7 aufgefihrt. DasErstkalbealterst im Fleckviehdatensatam 2.5 Monateniedrigeralsim

BraurviehdatensatzDie DifferenzdesKalbealterszwischendenbeidenDaten&tzensteigtin hoheren
Laktationenan, wasin Zusammenhangit der hdherenZwischenkalbezeitnnerhalbder erstenund
zweitenLaktationsteht.

Tabelle3.7: DurchschnittlicheKalbealter(Monate)innerhalbder drei Laktationenfiir die Kilhe des
Braurvieh- undFleckviehdatensatzes.

Braurvieh Fleckvieh

n ‘ X ‘ S n ‘ X ‘ S

1. Laktation || 317951 | 32.7 | 3.67 | 1873432 | 30.2| 3.32
2. Laktation || 254580 | 46.5| 4.52 | 1424744 | 43.1| 4.07
3. Laktation || 203468 | 60.0 | 5.32 | 1058189 | 55.8 | 4.81
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Fur die KorrekturdesKalbealtereinflusselsei der Modellentwicklungin Kapitel 5 wird dasKalbealter
zum Teil als diskreteVariablemit funf oder 13 Effektstufeninnerhalbder Laktationenbelriicksichtigt.
Die Einteilung desfunfstufigenEffektesist aus Tabelle 3.8 zu ersehen.Beim Fleckviehwurdendie
Grenzender einzelnenKlassenaufgrunddesniedrigerenmittleren Kalbealtersum einenMonat nach
untengesetzt Bei derEinteilungin 13 Effektstufenwurdendie finf Klassenin denRandbereichennd
innerhalbdermittlerenKalbealtersklasseweiterverfeinert.

Tabelle3.8: Einteilungder Laktationenim Braun-und Fleckviehdatenbestdrin die fir die Untersu-
chungergebildeterfinf KalbealtersklassenachKalbealterin Monaten.
Klasse | 1 2 3 4 | 5 |
Braurvieh 1.Laktation| < 28.0| 28.0-30.9| 31.0-33.9| 34.0-36.9| >37.0
2.Laktation| < 41.0 | 41.0-43.9| 44.0-46.9| 47.0-49.9| >50.0
3.Laktation| < 53.0 | 53.0-55.9| 56.0-58.9| 59.0-61.9| >62.0
Fleckvieh 1.Laktation| < 27.0| 27.0-29.9| 30.0-32.9| 33.0-35.9| >36.0
2.Laktation| < 40.0 | 40.0-42.9| 43.0-45.9| 46.0-48.9| >49.0
3.Laktation| < 52.0 | 52.0-54.9| 55.0-57.9| 58.0-60.9| >61.0

Dasbeobachtetenittlere Kalbealtervariiert ebenélls zwischenverschiedenei&rzeugungsgebietea
dasKalbealterder zweitenund dritten Laktationin Zusammenhangit derregional spezifischerZwi-
schenkalbezegteht,soll hier nur dasErstkalbealtenaherbetrachtetverden.

Im Braurviehdatensatbetfagt die maximaleDifferenzzwischendemdurchschnittlicherkrstkalbealter
der sechsgroRtenErzeugungsgebiet2.5 Monate. In den Regionenim Alpengebietwurdeim Allge-
meinenein hoheresdurchschnittlichegrstkalbealtebeobachtetals in denweiter nordlich gelegenen
ErzeugungsgebietatesBraurviehmaterials.

BeidenFleckviehdateetiagtdie maximaleDifferenzzwischerErzeugungsigionen(mit mind. 10000
Laktationen).6 Monate.Dasmittlere Erstkalbealtein denErzeugungsgebietém SiidenBayerndiegt
etwashoheralsin weiter nordlich gelagenenGebieten.Besonderaufallendsind hier die Erzeugungs-
gebietel.2 (Oberbayerischélpen) und 1.4 (Oberbayerischeglpernvorland), die mit 33.0 und 34.0
Monatendurchschnittlichentrstkalbealtedeutlichhtheralsder DurchschnitdesGesamtmateriale-
gen.

3.3.3.3 Kalbejahr, Kalbemonat

Die AnzahlderjahrlichenAbkalbungenausdererstenbis dritten Laktationliegt in denDaten&tzender
RasserBraurvieh und Fleckviehzwischen99697 und 103758 bzw. zwischen507352 und 584 860.
Die durchschnittlicheAnzahlan Erstlingsabkalbngenliegt zwischen39512und44512bzw zwischen
223862und245320je Beobachtungsjahr
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In derVerteilungder AbkalbungeninnerhalbderJahreund iiberdie Jahrehinwey wurdenbei denbeiden
Daten&tzenUnterschieddestgestellt.Die Kalbungenim Braurviehmaterialwareninnerhalbder Jahre
relatv unbalancierverteilt. In Abbildung3.2ist ein Uberblickilberdie Erst-,Zweit- undDrittabkallung
innerhalbder Braurviehdatendaigestellt. Die Anzahl der Kalbungenist relativ zum Mittelwert des
Gesamtdatenmateriadsugestellt,derauf denWert 100 gesetzivurde.

In den MonatenAugustbis Oktoberkdnnendabeibis tiber 175 Prozentder mittleren Anzahl an Erst-
abkallungenin einemKalbe-JahMonat beobachtetverden. In den MonatenMarz bis Juni wurden
im Geagensatadazubis zu 47 Prozentwenigerals die mittlere Anzahl an Kalbungenerreicht. Bei der
Betrachtungron zwei Erzeugungsgebietanit grosserinterschiedeim derProduktionstechnikindim
Betriebsmanagemerdssensich auchUnterschiedewischenErzeugungsgebietdnnerhalbder Rasse
Braurvieh erkennen.Im ErzeugungsgebitligauerAlpenist einestarle Saisonaliit der Abkalbungen
zubeobachtenlm MonatOktobertretenbis zu 2.4 mal soviel Erstabkalingenalsim Durchschnitialler
JahrMonateauf. Die Saisonalit ist am starkstenin der erstenLaktationausgepigt, in denspateren
Laktationerist sie ebenélls abgeschvchtzu beobachtenlm weiternordlich gelegenenErzeugungsge-
biet2.2ist die Saisonalét der Abkalbungennur sehrviel schwachervorhandenwasaufdengeringeren
Anteil an Betriebenmit Weidegangund der nur im Alpengebietdurchgeiihrten Alpung von tragenden
Jungrinderrezurickzufihrenist.

In demin Abbildung 3.3 gegebenerUberblick iberdie Verteilungder Fleckviehabkalbngen (Gesamt-
bayern)iberdenachtghrigenBeobachtungszeitraumsstsich nur eine relatv schwacheSaisonalit
der Abkalbung feststellen.Betrachtetmanjedochdie Erzeugungsgebiet@ denAlpen undim Alpen-
vorland, so lasstsich auchhier eine Haufungder Abkalbungenin denMonatenAugustbis Dezember
erkennen.n denMonatenMarzbis Junikommteszu wesentlichwenigerAbkalbungenin diesernErzeu-
gungsgebietealsim Mittel aller JahrMonate. Innerhalbder ErzeugungsgebietgesNordbayerischen
Hugellandesind Keuperdasstsich nur einerelatv schwachausgepigte Saisonalit beobachtenZum
Winterausgangonnenhier nurkleinereEinbriichein derZahl der Abkalbungenbeobachtetverden.
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Braunvieh Gesamtmaterial
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Abbildung3.2: VerteilungderAbkalbungeniiberdemBeobachtungszeitrauim gesamteBraurviehda-
tensataindin denErzeugungsgebietenl (Allg auerAlpen)und2.2(Schwah Schotterriedel-idgelland
alsprozentualédAbweichungvom Mittelwert aller JahrMonate,derauf denWert 100gesetzivurde.
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Fleckvieh Gesamtmaterial
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Abbildung 3.3: Verteilungder AbkalbungeniiberdemBeobachtungszeitrauim gesamterfleckvieh-

datensatazindin der Obereinheit'Alpen und Alpenvorland” der Erzeugungsgebietk. 1-1.4und in der

Obereinheit‘Nordbayerische¢liigellandund Keuper” der Erzeugungsgebieté.1-7.9als prozentuale
Abweichungvom Mittelwert aller JahrMonate,deraufdenWert 100 gesetzivurde.



Kapitel 4

Methodik

4.1 AquivalenteModelle

Die Modelle zur Auswertungvon KontrolltagsleistungekdnnenHauptefekte, Interaktionsetkte und
genesteté&ffekte zur Korrekturvon UmwelteinflisserumfassenDie linearenModelle beschreibemla-
bei denErwartungswertinddie Varianz-kovarianzmatrixder Beobachtungswertg Eslassersichver
schiedendodelleformulieren,die zuidentischerersterund zweitenMomenterfiihren.DieseModelle
werdenalslineareaquivalenteModellebezeichnefHenderson1984,S.6). Bei denvorliegenderinter
suchungenverdenkomplexe Effektebzw. Effektkombinationenin denModellenangaevendetbeidenen
aufdenersterBlick nichtklar ersichtlichist, welcheEinflissedamitbeticksichtigtwerden.Aus diesem
Grundsoll hier kurz auf aguivalenteModelle in Bezugauf Mehrfachinteraktiondéekte und genestete
Effekte einggyangernwerden.

4.1.1 Mehrfachinteraktionen

Die Wechsalirkungenzwischenkinflissernvon Umweltfaktorenauf Leistungsbeobachtgenkdnnen
mit Hilfe von Mehrfachinteraktioan im Auswertungsmodelberiicksichtigtwerden. Ausgehendvon
einemModell mit drei fixen Faktorena, B undy mit jeweils i, j bzw k Stufenlasstsich dasAuswer
tungsmodelfiir die Beobachtungswertemit demRestfehlee ohneBeriicksichtigungson Interaktionen
schreiberals

Vi =H+0i +Bj+ Y+ &ju - (4.1)

Werdenalle Interaktionenzwischenden drei Effekten berlicksichtigt, so kann diesesModell zu dem
“vollstandigen”Modell

Yijk = U+ i + Bj + Yk + aBij + ayik + Byjk + OBYijk + & ju (4.2)

39
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erweitertwerden. In MatrixschreibweisdautetdasModell y = Xb+ e, wobeidie Matrix X die Desi-
gnmatrixderfixen Effekteund b denVektorderfixen Effekte darstellt.

Ist jede InteraktionssubzelleBy;jx mit einer Beobachtungesetztund besitztjeder Hauptiktor zwei
Stufen,lasstsichdie Matrix X als

P P P P O O O O
P P O O KB B O O
P O Fkr O F»r O, O
P P O O O O O O
P O kP O O O O O
r O O O B O O O

o B O P O F O P
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o O B O O O +» O
O B O O O F» O O
O O O »r O O O O
o O B O O O O O
O B O O O O O O
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r 1
L N
©O 0O 0 O R R R R
O o r P O O Fr P
©O 0O 000 o R kL
©O 0o 0o 0o r Rr OO
O 0o o 0o o r O,
O o o o r OFr O
©O 0o 0or OO0 O m
©O 0o 0o o 0o 0o o »
©O 0o 0o oo o r O
©O 0o oo or OO
©O 0o 0o o r OO O

Xa X Xy Xap Xay Xy Xapy
darstellen.

Die Matrix X hatkeinenvollen Rang,er ist gleich dem Spaltenrangler Teilmatrix X,g,. Esbestehen
alsolineareAbhangigleitenin derMatrix X und esexistierennurr (XGBY) linear unabkangigeSpalten.
Die einfachsteMengederunablangigenSpaltenist die Teilmatrix Xgy.

Die Beschreibing der Reduktionvon Abweichungsquadratekann mit dem BuchstaberR dagestellt
werden.Gehtmanvon demobigenfixenModell y = Xb+ e aus,dannsind die gesclatztenErwartungs-
werteflry gleichy = Xb unddie Summeder AbweichungsquadratdesRestdasstsichals

(y—9)' (y—9) = SSE =yy—b'X'y

schreibenwasin Abschnitt4.2 (S.42) nochaustihrlicherbehandeltvird. Die Summederquadrierten
Beobachtungsweri@sstsichdemnactschreiberals

Yy =SSE(b) +R(b),
wobeiSSE (b) fur die AbweichungsquadratdesRestsausdemModell mit demParametergktorb steht
undesgilt R(b) = b'X'y.

Stellt mandenParametergktoralsb’' = [ b6 b’l ] darundreduziertmanb in einemzweitenModell
umdie Parametein by zu by, dannlassersichdie quadrierterBeobachtungswertals

y'y = SSE(bo) + R(bo)

beschreibenyobeiR(by) = B’OX’y. Die Reduktionder SSE(by), die durchdie zusatzlichenParameteb;
in b erreichtwird, ist dann

R(b) — R(bo) = R(by | bo) .

Fur dasBeispielderDreifachinteraktiorbedeutetias,dassdie zusatzlicheReduktionder Abweichungs-
quadratedie durchdie Hauptefekte a;, B;, yk unddie Zweifachinteraktionemf3;;, ayx undpy;x neben
demDreifachinteraktionsffekt afy:jk bewirkt wird, alsR(p, a,B,y,aB, ay, By | apy) bezeichnewerden
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kann.

Searlg(1971,1987,S.286bzw. S.326)hatfur denFall einesZweifachinteraktionsédktes gezeigtdass
dieReduktionderAbweichungsquadraturchdie Hauptefekte,beigleichzeitigeiBeriicksichtigungles
Interaktionsdtktes, gleich Null ist. Dies kannauf denDreifachinteraktionsédkt tbertragernwerden,
sodasgilt

R(W a,B,y,aB,ay,By| afy) =0.

Die Erwartungswertaeund Varianzendes vollstandigenModells 4.2 stimmenmit denendes auf den
Dreifachinteraktionségkt vereinfaichtenModells Uberein,eshandeltsich bei denbeidenModellenum
aguialenteModelle,bei denengilt:

M+ i + B + Y+ aBij + ayik + Byjk + 0By jk = a°BYjk-

BeiderZuchtwertschtzungstehtdie Schatzungdergenetischeferteim Vordegrund,die Schatzwerte
fur fixe Einzelefekte bzw Interaktionernzwischenfixen Effektenwerdenin der Regel nicht weitener-
wendet. Die vereinfichteForm der aquivalentenModelle ist damit ausreichendir die Anwendungin
derZuchtwertschtzung.

Aus Griindender Ubersichtlichleit wird bei denin Kapitel 5 gezeigtenAuswertungsmodellenur das
jeweilige Modell mit der Mehrfachinteraktiordagestelltund nicht explizit alle damitbeliicksichtigten
Hauptefekte bzw Interaktioneraufgefihrt.

4.1.2 GenesteteEffekte

In komplexen Auswertungsmodellekdnnendie Hauptiktorenmit zahlreichenanderenFaktorenin
Wechsekirkung stehen Ein HauptBktorkanndemnackanmehrererinteraktionerbeteiligtsein.In den
verschiedeneimteraktionenmussder Hauptiktor jedochnicht mit der gleichenEinteilungder Stufen
beriicksichtigtsein.Esist moglich,dasdn dereineninteraktionderEinflussin eineriibegeordnetericf-
fektstufeneinteilundpericksichtigtwird, wahrendn einerzweiteninteraktionderEffekt in einerstarker
aufgayliedertenEffektstufeneinteilug betiicksichtigtwird.

Beispielefiir Effekte, bei denendieseKonstellationerzutrefen kbnnen,sind die Saison-bzw. Monats-
effekte oder die Regions- bzw. Herdenefiekte. Wenn die Interaktion einesEffektes (genestetender
Ubegeordneterausdem Modell eliminiert wird, dannist in manchenFallen nicht sofort ersichtlich,
welcheEinflussbktorenim Modell nochberticksichtigtwurden.

Die Auswirkungender Reduktioneinerinteraktionauf die beriicksichtigterEinflussfiktorenim Modell
wird aneinemBeispielmit denvier fixenEffektenLaktationL, Kalbealtersklassa, HerdeH undRegion
Rin Modell 4.3 aufgezeigtin diesemModell werdendie InteraktionerzwischenLaktationi undHerde
k bzw. Laktationi, Kalbealterj undRegion| beiiicksichtigt:

Yijim = LHik + LARji + &jim - (4.3)
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Es kanndie Fragegestelltwerden,welche Einflussbktorennachdem Herausnehmeder Region aus
deminteraktionsdtkt LAR nicht mehrim Modell bericksichtigtwerden?

Dadie Herdeninnerhalbder Regionengenestesind, ist dasModell 4.3 aguivalentzu demModell 4.4,
in demdie Region zusatzlichin denEffekt LH;x aufgenommenvurde. Wird die Designmatrixfir den
Effekt LRH aufgestellt,soist der RangdieserMatrix gleichdemRangder DesignmatrixdesEffektes
LH. In Modell 4.5sinddie EffekteausdemModell 4.4in eineraustihrlicherenForm daigestellt:

Vijdm = LRHik+LARji+6&jkm (4.4)
= [LHi+R +LRHj]+ [LAj + R +LARji] +&jum (4.5)
= [Li+Hk+ R+ LHik+ LRy + LRHy]

+ [Li +Aj + R +LAj + LRi + AR} + LARji] + & jium (4.6)

In der SchreibweisalesModells 4.5 ist nun klarer ersichtlich,welcheEinflissenachder Herausnah-
me der Region ausdem InteraktionsetktesLAR von Modell 4.3 nicht mehrim Modell beriicksichtigt
werden.Im reduzierterModell

Yijkim = [LHik + R + LRH;i] + LA + & jiim,

dasaquvalentzudemModell y;jum = LHix 4+ LAjj + & jkm ist, wird der Einflussder Region weiterhinim
Modell durchdenEffekt LH bericksichtigt. Das Modell ist lediglich um die InteraktiondesEffektes
Region mit derZweifachinteraktiorLaktationx Kalbealterreduziert.

Fur die Untersuchungron verschiedeneModellvariantengibt diesesBeispiel einenHinweis darauf,
dassdie ReduktioneinesEffektesan einer Stelle desAuswertungsmodellaicht gleichzusetzeist mit
einerNichtbekicksichtiguig desEffektesim gesamtemModell. In komplexen Auswertungsmodelleist
esdeshalterforderlich,genestet&ffekte undihre Interaktionergenauzu betrachten.

4.2 Methode der kleinsten Quadrate bei fixen Modellen

Zur Beurteilungder Anpassungerschiedeneiixer Modelleandie vorliegenderKontrolltagsdatemur-
de die Summeder mittlerenquadriertenrAbweichungemmit der Methodeder kleinstenQuadrateunter
AnwendungderProzeduiGLM desStatistikprogrammpadtesSAS (SASInstitutelnc., 1996)berechnet.

Gehtmanvon demModell
y=XB+e 4.7)

aus, so stellt y den Vektor mit den BeobachtungswerterX die Designmatrixoder Inzidenzmatrix,3
den Vektor mit denfixen Effekten und e den Vektor mit den zufalligen Restabweichungedar Der
Erwartungswertder Beobachtungswertist E (y) = X, wennE (e) = 0. Die Normalgleichungeritr
dasfixe Modell lautenin Matrixschreibweisex’xﬁ = X'y und die Schatzwerteder Effekte in Vektor 8
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kdnnenbei vorliegendemvollen Rangder Matrix X durchdie Gleichungﬁ = (X’X)_lx’y ('Ordinary
LeastSquares’ermitteltwerden.

Wenndie DesignmatrixX keinenvollen Ranghat,wie dasbei denvorliegendenAuswertungerder Fall
ist, wird zur LésungdesGleichungssystemainegeneralisierténversevon (X'X) herangezogerlie als
(X'X)™ bezeichnetverdenkann. Bei demLosungsektor desGleichungssystemisandeltes sich nur
um eineL6sung,die mit Hilfe derspezifischeryeneralisiertednversenberechnetvurdeund nicht um
SchatzwertederParametein 3 (Searle 1971,S.169).

Mit Hilfe desLosungsektors,der aufgrundder Tatsachedasses sich nur um eine mogliche Losung
von unendlichvielen handelt,im Folgendenals 3° bezeichnetwird, kannder Vektor der gesclatzten
Erwartungswertels E/(V) =y = XB° = X(X'X)~X'y dagestelltwerden. Der Vektor der Abweichun-
gen der geschkitzten Erwartungswertevon den Beobachtungswerteist demnachy —y =y — X3° =
[I = X(X'X)~X]y. Die quadrierteAbweichungist definiertals SSE = y'[| — X(X'X)~X']y und kann

auchin derForm SSE = y'y — B°' X'y dagestelltwerden.

Die mittlere quadrierteAbweichungwird im Folgendenmit MSE ('Mean SquaredError’) bezeichnet
undstelltunterderBedingungvar(e) ~ | 62 denurverzerrterSchatzwertfiir die VarianzdesRestfehlers
dar. Dieserist unabtangigvon derLodsungB® undkannmit Hilfe der AnzahlderBeobachtungeil und
demRangr(X) derMatrix X berechnewerden(Searle1971,S.170):

_Yy-B'Xy S

MSE = 6° N—r(X) N-r(X)

Der MSE wurdefir die Beurteilungder Anpassung/on Auswertungsmodellean die Kontrolltagsbe-
obachtungemerangezogenDabeibleibt unbeticksichtigt,dassessich bei denKontrolltagsleistunge
einerKuhinnerhalbvon Laktationenum wiederholtel eistungerhandeltund dassdie Laktationenmit-
einanderkorreliert sind. In Abschnitt4.3.1.3(S. 63) werdendie einzelnenVarianziomponentengdie
hierbeivernachissigtwerden naherbetrachtet.

Fur die Beurteilungvon zusatzlich in dasModell aufgenommeneRarameterrf3; wird in der Varianz-
analysaderQuotientzwischendendurchdieseParameteerklartenmittlerenquadrierterAbweichungen
(R(B1 | B) /FGg,, wobeiF Gg, = FreiheitsgradelerParametef;) unddermittlerenquadrierterRestab-
weichung(MSE) berechnetDie soerhalteneGroRe(F-Wert) folgt einerF-Verteilungundein Vergleich

mit dem Quantil der entsprechendeR-Statistikbei demgewiinschterSignifikanznveaufihrt zu einer
Ablehnungbzw. Annahmeder NullhypothesgHq: Effekt hatkeinenEinfluss). DiesesVorgehenkann

zur Prufungvon Einzelefekteninnerhalbvon Modellenangaevendetwerden.

In bestimmterFallenist esleichter die Veranderungder Modellanpassungit Hilfe desMSE am Ge-
samtmodellzu beurteilen. Hierzu werdenjeweils zwei separaté/arianzanalysedurchgeiihrt, in de-
nen dasvollstandigebzw reduzierteModell angevendetwird. Ein vorteilhafter Nebenefiekt dieser
Vorgehensweisést, dassder MSE fur alle untersuchterModelle vorliegt, sodassauchdie absoluten
Veranderungermhne zusatzlichen Aufwand berechnetverdenkdnnen. Voraussetzundiir dasgegen-
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seitigeTestender MSE ausverschiedeneModellenmit einemF-Test,derdemin der Varianzanalyse
entspricht,ist das Vorliegen einer genesteteModellstruktur mit einer vollstandigenund einer redu-
ziertenModellvariante. Es kbnnendemnachur MSEs zwischenModellengetestetwverden,wennim
vollstandigenModell

e eineErweiterungdesreduzierterModellsum zusatzlicheEffekte bzw. Interaktionernvorliegt,

¢ eine Verfeinerungder Effektklassenin Einzelefekten bzw. Interaktionsdtkten desreduzierten
Modellsim Sinneeinergenesteteikffektstrukturvorliegt oder

e die Subgruppenin denempartielle Regressionsefzientenim reduzierterModell gesclatztwer
den,(im SinneeinerNestung)verfeinertwerden.

Die Auswertungvon MSE-Veranderungemit getrennteriVarianzanalyseiist auchdannangebracht,
wennderEinflussmehreregleichzeitigeiEffektanderungemufihren MSE-Einflusshin untersuchtver-
densoll.

DerF-TestzwischenvollstandigenundreduzierterModellenzur PrifungaufVeranderunglesMSE, der
demF-Testin derVarianzanalysentsprichtJautet:

Ivlszred‘ I:Gred — IV|SEvoII : I:Gvoll
AFG

FAFGFGl = MSE,or , (4.8)
wobei
FAFG,FGuai . F-WertdesTestsauf MSE-ReduktiorewischerreduziertenmundvollstandigemModell;
AFG . DifferenzderFreiheitsgradelesRestfehlergwischerreduziertenmundvollstandigem
Modell;
FGreq, FGvo : FreiheitsgradelesRestfehlerslesreduzierterbzw. vollstandigenModells;

MSE;eq, MSEyon : MSE desreduzierterbzw. vollstandigenModells.

4.3 Analysenmit gemischtenModellen

GemischteModelle Allgemein

Erweitertman dasfixe Modell 4.7 ausdem vorhegehenderAbschnittum den Vektor der zufalligen
Effekte u mit der DesignmatrixZ undtrifft mandie AnnahmeCov(u,e) = 0, sofiihrt daszu folgendem
allgemeinergemischterModell

y=XB+Zu+e
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mit denErwartungswerteri(y) = X3 undE ! = 0 undderVarianzV y = G0
e 0 e 0 R
Ziel der Analysenmit gemischtenModellen ist es, fir eine Linearkombinationvon fixen und/oder
zufalligen Effekten (KB + M’u) unverzerrteSchatzwertezu erhalten. Hendersorkonntein den50er
und 60er Jahren(Ubersichtin Henderson1975a)zeigen,dassder bestelineare urverzerrteSchatzer
(BLUP) von (K'B+ M'u) gleich
K'B+MGZV1 (y— xf;)

ist, wobei B eine Losungausden GIeichungenX’V—lxﬁ = X'V~ly der verallgemeinertertMethode
derkleinstenQuadratg GLS, Generalized_eastSquares)st. Dempfle(1982)fiihrteverschieden®e-
weisfuhrungerzur Herleitungder BLUP-Methodikdurch. Die Losungvon gro3erenGleichungssyste-
menwurdeerstdurchdie Einfuhrungder Mischmodellgleichunge(MME)

X'R 1y

| e (4.9)
y

-~

X'R1X X'R1z
ZRIX ZR1z4+G1

)

von Hendersorn(1963) mdglich. Der Scha'ttzwertfi der MME entsprichtdabeieiner Lésungder GLS-
Gleichungenund G ist gleichzusetzemit GZ'V 1 (y— st) demlinearenurverzerrtenScratzerdes
realisierteru.

Wiederholbarkeits-Testtags-Termodell

Bei der Modellierung der fixen Effekte soll nebender Anpassungdes Auswertungsmodellgn fixen

Modellvariantenauchdie Veranderungder Genauigkit der Zuchtwertebetrachtetverden. Zur Aus-

wertungder Kontrolltagsdatemmit gemischterModellenwird dasvon Ptak und Schaefier (1993)fur

Leistungsdatewler Erstlaktationeingefihrte und von Reentsu. a. (1995a,b)auf ein Mehrlaktationsmo-
dell erweiterteso genannté’Fixed RegressionModel” verwendet. Das FRM ist ein Mehrmerkmals-
Wiederholbarkitsmodé#, beidemdie Kontrolltagsbeobattngen einerKuh alswiederholte_eistungen
innerhalbvon Laktationenbetrachtetverden. Die Laktationensind dabeials verschieden®&lerkmale
definiert. Die verschiedeneheistungsmerkmaldilch-, Fett- und Proteinmengeverdenunabtangig

voneinandem separatefiRechengngenausgeertet.

In Matrixschreibweisé&anndasModell in derForm

y=Xb+Zija+2Zop+e

geschriebenverden,wobeia der Vektor der additv genetischeMierefekte und p der Vektor der per
manenterUmwelteinflisseinnerhalbder Laktationenist. Z;undZ, steherfir die Inzidenzmatrizenler
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Vektorena und p. Die Beobachtungswertgndin Vektory nachzeitlichemAnfall derLaktationennner
halbderTiereangeordnetDieseAnordnunggilt auchfiir die Vektorena, p unde. Die Erwartungswerte
und (Ko-)Varianzmatrizemerzufalligen Vektorensind

y Xb
0 a G 0 O A® Gg 0 0
a
E :O und V| p|[=]| 0 PE 0|= 0 IQPE, O )
p
e 0 0 R 0 0 | ®Rp
e 0

wobei A® Gy fur dasKroneclerproduktzwischender Verwandtschaftsmatribd (Dimension=Anzahl
Tiere) und der 3 x 3 Kovarianzmatrixdesadditv genetischeriEffektes (Zuchtwert)einesTieres,| ®
PE, fur dasKroneclerproduktzwischender Einheitsmatrix (Dimension=Anzahl Tiere)undder3 x 3
Kovarianzmatrixdespermanentetymweltefektesund | ® Ry fur dasKroneclerproduktzwischender
Einheitsmatrixl (Dimension= Anzahl Tiere) und der DiagonalmatrixR, deszufalligen Restefektes
(Dimension=AnzahlBeobachtungeje Tier) steht.

Die Varianzder Beobachtungswert@ésstsichdannschreiberals
V(y) =Z1 (A® Go) Zi + Z> (1 ® PEy) Zb + 1 ® Ro.

Die Varianzlomponenteriiir die vorliegenderUntersuchungemit gemischteModellenwurdenausder
ArbeitvonReental. a.(1995a)ibernommenDieseamDatenmaterigkanadischeHolsteinsgesclatzten
Varianzlomponenterwerdenin der Routinezuchtwertsétaung fr Milchleistungsmerkmaldei den
RasserSchwarzhunt, Rotbunt und Rotviehin Deutschlandingevendet(Reentsau. a., 1998).

4.3.1 Korrelation zwischenwahrem und gesclatztem Zuchtwert

Die Korrelationzwischenwahremund gesckitztemZuchtwertwird auchals Genauigkit der Zucht-
wertsclatzungbezeichnetind kannmit der folgendenGleichungfiir einenZuchtwerti berechnetwer

den:
_ Cov(G,u)

fHi = Var (u) Var ()

(4.10)

wobeiu; denwahrenund U; dengeschatztenZuchtwertdarstellt. Die zur Berechnungler Korrelation
ru notwendiger(Ko-)Varianzerkdnnenvon denEigenschaftederBLUP-Methodikabgeleitetverden,
sodas®ineBerechnunglerKorrelationohnedie unbekanntemvahrenZuchtwertemoglichist.
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4.3.1.1 Ermittlung der Korrelation bei verschiedenerModellvarianten

Ausgehendvon einer moglichensymmetrischergeneralisierterinversender Koefizientenmatrixder
MME ausGleichung4.9

X'R1X X'R1z Ch C
| (4.11)
ZRIX ZR1z+G1 Cl, Cu

sinddie EigenschaftenerLosungemachHendersor{1973):

Var(O) = G—C22 s
Cov(G,u) = Var(Q) ,

und Var(i—u) = Cpy

Die Teilmatrix Cy; ist eindeutigund nicht abrangigvon der verwendetergeneralisiertetnversen. Die
Varianzder AbweichungdergeschitztenZuchtwertevon denwahrenZuchtwerten'VVar (4 — u)) wird im
Folgenderauchals PEV bezeichnet.

Die PEVist ablangigvom angevendeterAuswertungsmodelindderDatenstruktyrdie wiederumvom
gevahltenAuswertungsmodehlibhangt. Eine Bedingungzur Berechnungler PEV ist, dassdasAuswer
tungsmodeldemwahrenModell entspricht Zur Ermittiungder PEV ist nur die Koefizientenmatrixder
MME erforderlich;die PEV ist demnachunablangig von den BeobachtungswertefToshund Wilton,
1994).

Die ErmittlungderGenauigkit derZuchtwertemit Hilfe derTeilmatrixCy, ausGleichungd.11setztdie
Inversionder Koeffizientenmatrixvoraus. Die Berechnungler invertiertenKoefizientenmatrixist sehr
rechen-undspeicherintensi In Abhangigleit vom UmfangdesDesignsdemModell undderHardwa-
reumgeling kdnnenmit modernerSparse-Matrix-&chnilen Gleichungssystemmit iber100000Un-
bekanntennvertiertwerden.Die Genauigkitenfir ZuchtwerteausZuchtwertschtzmodellermit weit
mehrals 100000 Gleichungerkénnenjedochnicht mehrdurchdie direkte Inversionder Koefizienten-
matrix ermittelt werden. Verschiedené\nsatze zur Approximationder Genauigkit von Zuchtwerten
ausTiermodellerwerdenin der LiteraturvorgeschlagerfMeyer, 1987a;Misztal u.a.,1991;VanRaden
undWiggans,1991;BoichardundLee, 1992;Harrisund Johnson1998). Da der Vergleich verschiede-
nerModellvariantenin dervorliegendenUntersuchunguf der Differenzin dergeschkitztenKorrelation
ru; basiertundWechselirkungenzwischeneiner Approximationsmethodend denzu untersuchenden
Modellvariantenvermiedenwerdensollen,wird die PEV durchdie direkte Inversionder Koefizienten-
matrix an Teildatenatzenermittelt. Das Aufstellender Koeffizientenmatrixwird mit einemin Fortran
90 entwiclkelten Programmdurchgefihrt; zur anschliessendemversionwurde dasProgrammFSRAK
(Perez-Encisa.a., 1994)und die Fortran90 SchnittstelleFSRAK90 (Misztal und Perez-Encisol998)
herangezogen.
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Bei demin dieserUntersuchungngevendeterMehrmerkmals-iermodellwird fir die erstendrei Lak-
tationenjeweils ein ZuchtwertberechnetFur dieseinsgesamtirei Zuchtwertekannmit Hilfe derDia-
gonalelementéergenetischeovarianzmatrixG undderDiagonalelementdesBlockesC,, ausGlei-
chung4.11jeweils eine separatésenauigkit berechnetverden. Zur UbersichtlicherDarstellungder
Auswirkungenvon Modellanderungerauf die Genauigkit der Zuchtwertewird ausdendrei Einzel-
zuchtwerterein Gesamtzuchtwernit gleicherGewichtungder drei Einzelzuchtwertegyebildet,fir den
dieKorrelationry, berechnetvird. Zur BerechnunglerGenauigkit desGesamtzuchtwertaesnesTieres
i istdie Matrix G; = a;; Gg undderjeweilige tierspezifische x 3 DiagonalblockC,, ausder Teilmatrix
Cy derinvertiertenKoefiizientenmatrix4.11 notwendig. Die Var (u); undVar (Q); fur denzusammen-
gefassterzuchtwertu kanndurchVor- und Nachmultiplizierermit demVektors fur ein Tier i ermittelt
werdenwobeis = [ 11 % ] Damitemgibt sichfiir die Korrelationry, derzusammengassterdrei

3 3
ZuchtwerteeinesTieresi:

. g [Gi —sz] S . g [Gi —sz] S
M 9GS (3G —Cals) | $Gs (4.12)

wobeiG; = g;i Gp unda; dasDiagonalelemendesTieresi ausderVerwandtschaftsmatrigarstellt.

Die mit Gleichung4.12 ermitteltedurchschnittlicheGenauiglkit der drei ZuchtwerteeinesTiereskann
zum Vemgleich verschiedeneModellvarianten,bei gleicher Datengrundlageyerwendetwerden. Die
berechnet&orrelationist dabeiabrangigvon denDiagonalbbcken derinvertiertenK oeffizientenmatrix
und damitvon denim Modell beriicksichtigtenEffekten. Je starker ein Effekt die Subzellenstruktuin
derKoefizientenmatrixbeeinflusstdestogrosserist derzu erwartendeEinflussauf die Genauigkit der
Zuchtwerte.

Der Vemleich der Genauigkit der ZuchtwerteausModellen mit verschiedenebericksichtigtenEin-
flusstiktorenerfordert jedoch die Berechnungder modellspezifischerRestarianz fur jedesModell.
Werderdie gleichenVarianziomponenteteimVergleichvon Modellenmit unterschiedlichefixenEin-
flusshiktorenverwendetsokommteszueinerVerzerrunglerberechneteDifferenzerderZuchtwertge-
nauigleitenzwischendenModellen. Wird die Reduktionder Restarianz,die durchein vollstandigeres
Auswertungsmodelbewirkt wird, nicht beriicksichtigt,so kommt eszu einer Untersclatzungder Ge-
nauigleit der ZuchtwerteausdemvollstandigererModell.

4.3.1.2 Validierung desEinflussesvon Interaktionseffekten

Ein grossefTeil derUmwelteinflisseauf die Leistungsbeobachtuag wird durcheinzelneHauptefekte
im Auswertungsmodeberiicksichtigt. Uber dieseEinzelefekte hinauswerdenteilweise Wechselir-
kungenzwischenden Effekten angenommemind mit Hilfe von Interaktionenim Auswertungsmodell
beriicksichtigt. Der Einflussder Interaktionenist in der Regel im Vergleich zum Hauptefekt wesent-
lich schwacher Ein Nebenefiekt, der durch die Einfuhrungvon Interaktionsetkten auftritt, ist die
Veranderungler Subzellenbesetzurmur Schatzungder einzelnerEffekteim AuswertungsmodellDie



4.3. ANALYSENMIT GEMISCHTENMODELLEN 49

AnzahlderVemgleichsbeobacbhgen in deneinzelnenSubzellerkannin unginstigenFallen sehrstark
zuriickgehenwasinsbesondertiir Effektemit unbalancierteYerteilungderBeobachtungenutrifft. Die
fur solcheschlechbesetztesubzellerermitteltenSchatzwertesindmit einemgroRererSchatzfehlerbe-
haftetundkonneniiberdie Verknipfungin denMischmodellgleichungn aucheinenmehroderweniger
groRenEinflussauf die Schatzungder Zuchtwerteder Tiere und derenGenauigkit haben.Nebendie-
semindirektenEinflussder schlechtbesetzterSubzellerkannein direkterEinflussdurchdie Abnahme
von effektiven Vemgleichsbeobachingen innerhalbdieserSubzellerauf die Genauigkit dergesckatzten
Zuchtwertevorhandersein.

Zur ValidierungdieserEinflussewird die Veranderungder Genauigkit der Zuchtwerte,ausgediickt
als Korrelationzwischenwahrenund geschkitztenZuchtwerten,herangezogen Die Auswirkung der
Berucksichtigungeineszusatzlicheninteraktionsdtktes im Auswertungsmodellintereinergegebenen
Datenstruktuist ablangigvom

e wahrenEinflussderinteraktionaufdie Leistungsbeobdtung,sowie erin der Populationvorliegt,
und

¢ vondenim AuswertungsmodetiematitenAnnahmerbeZiglich der Interaktion.

Dabeiist zu beriicksichtigen dassdie wahrenEffekte von Einflusstktorenauf die Beobachtungswerte
nie vollstandig bekanntsind und mit verschiedenemMethodennur gesckitzt werdenkdnnen. Die im
Auswertungsmodeljemachteminnahmerbeziehersich auf die Art der Beriicksichtigungm Auswer
tungsmodel(fix oderzufallig) bzw auf die eingesetztenperationellenVerteim Falle eineszufalligen
Effektes.

Die im vorhegehendembschnittmit der Gleichung4.12 berechnetésenauigkit der Zuchtwerteist
abhangigvon denim Auswertungsmodeljemachterinnahmerfir die dort enthaltenerkffekte. Dabei
wird davon ausggangendassdieseAnnahmerdenwahrenZustindenin der Populationentsprechen.

Mit derim FolgenderabgeleiteterMethode die von Dempfle(pers. Mitteilungen)vorgeschlagemvur-
de, wird die Korrelationry, in Abhangigleit von denim Auswertungsmodelgetrofenen Annahmen
und von verschiedenemdglichenwahrenZustindenin der Populationberechnet.Es konnenso die
Auswirkungenauf die Genauigkit der Zuchtwerteabgeschtzt werden,wennder Effekt mit bestimm-
ten Annahmengdie mehroderwenigervom wahrenZustanddesEffektesin der Populationabweichen
kdnnen,in ein Auswertungsmodebufgenommenvird.

Die entwiclelte Methodeist nicht auf die Untersuchung/on Interaktionsetkten beschankt und kann
unterbestimmtenv/oraussetzungeachfir Hauptefekteherangezogewerden.Dadie Methodeaufder
Aufnahmedeszu untersuchendeBffektesin dasAuswertungsmodelin Form eineszufalligen Effek-
tesbasiertkannesbei einemvorhandeneZusammenhangu anderereufalligen EffektendesModells
zu einemEinflussauf die Schatzungder Zuchtwertekommen(Henderson1973). Dies kannzu einer
Veranderungler Rangierungler Tierefiihrenund sich auf die Effektivitat der Selektionauswirlen. Die
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Wahrscheinlich&it einesZusammenhangeavischendem zu untersuchendekffekt und den Ubrigen
zufalligen Effektenim Modell ist fir bedeutendélauptefekte grosseralsfiir unbedeutendenaterakti-
onsefekte. Die Methodewird ausdiesemGrundin der vorliegendenArbeit nur bei der Untersuchung
von Interaktionsetktenangevendet.

Herleitung der Methode
Die Herleitungder Methodewird mit einemsehrvereinfichtenModell durchgeiihrt:
y= 1+ Xa + Zu+e, (4.13)

wobeiy denVektor mit denBeobachtungswertem, den Mittelwert, a denVektor mit denzu untersu-
chendereufalligen Effekten,u denVektorderzufalligenadditven Tiereffekte und e denVektor mit den
zufalligenRestabweichungedarstellt.FolgendeAnnahmerwerdenfir die einzelnereffekteim wahren
Modell getrofen:

Var(e)=R=103 mit0< 02 < o;
Var(u)=G=102 mit0< g2 < ;

Var(a) =F =10% mit0< 02 < o;
Var(y) =V = XFX' + ZGZ +R;

Cov(u,y)=GZ .

Zur Berechnungon Schatzwerterfiir denzu untersuchendegffekt und denzufalligen Tiereffekt kann
die BLUP-Methodikunterder Einbeziehungler (Ko-)VarianzmatrizerR, G und F verwendetwerden.
Da die wahren(Ko-)Varianzemicht bekanntsind, werdenbei der Sctatzprozeduopemtionelle Werte
eingesetztdie im Folgendenmit einer Tilde gekennzeichnesind. Fir die Schatzprozeduergibt sich
dann:

Var(y) =V = XFX'4+2GZ' +Rund

Cov(u,y) = GZ',

waszu folgendemSclhatzwertvon u fiihrt:

0= Cov(u,y )V-1(y—1f),

0= Cov(u,y)V-l —1(1'V-11)~11v-1ly.

WennL’ = Cov(u,y' )V 1[I — 1(1'V—11)~11'V~1] gesetzwird, danngilt



4.3. ANALYSENMIT GEMISCHTENMODELLEN 51
a="L"y.

Daraudfolgt:

mit derenDiagonalelementesichdie Korrelationry, fur ein Tieri berechneasst:

{Cov(a,u)};
V Var ()} {Var (8)},

MHil =

(4.14)

Die berechnet&orrelationry; ist demnachabhangig

e vondenoperationelletWertender (Ko-)Varianzmatrix/ in Matrix L und

e vondenwahren(Ko-)VarianzmatrizeV undG.
Nimmt manan, dassessich bei der angevendeten(Ko-)Varianzmatrixder additv genetischeieref-
fekte (G) und der RestfehlerR) um die wahrenParametetandelt,so kanndie Korrelationzwischen
wahrenundgeschlatztenZuchtwerterin Abhangigleit von

e denoperationelletWertender (Ko-)Varianzmatrix- desuntersuchteiffektesund

e verschiedenemoglichenZustaindenderwahren(Ko-)Varianzmatrix- desuntersuchteffektes

berechnetverden.

Beispiel

Die Methodesoll aneinemBeispielmit achtBullen mit je vier Tochternin insgesami.6 Herden-Jahr
SaisongHJS) verdeutlichtwerden. Der Effekt der HIS stellt denzu untersuchendeB&ffekt in diesem
Beispieldar DasModell zur AuswertungderLeistungsbeobachigeny lautet:

y=1p+Xa+Zu+e,

wobeiu denGesamtmittelert, a denVektorder HIS-Efekte,u denVektorder Zuchtwerteder Bullen
und e denVektor der zufalligen Restefekte darstellt. Um den Einflussder Datenstrukturauf die Kor-
relationry, zu zeigen,wurdenzwei verschieden&/ersuchsdesigrniéir dasBeispielherangezogerDie
BesetzunglereinzelnerHJS-Subzellemit BeobachtungederachtBullenfir die beidenDesigngstin
Abbildung4.1 dagestellt.
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Herden
1|2]3|a|s|6|7]|8]|9]10]11|12]13]14] 15|16

Designl
Bullel||11/1|1
Bulle2 || 1 1 1 1
Bulle 3 1 1 1 1
Bulle 4 1 1 1 1
Bulle 5 1 1 1 1
Bulle 6 1 1 1 1
Bulle 7 1 1 1 1
Bulle 8 1 1 1 1

Design2
Bullel || 2|1 1
Bulle 2 1|2
Bulle 3 112]1
Bulle 4 1121
Bulle5 1121
Bulle 6 1121
Bulle 7 1] 2
Bulle 8 1121

Abbildung 4.1: Teilweise balanciertegDesign1) und unbalanciertegDesign2) Versuchsdesigaur
exemplarischeAinwendungder Methodezur ValidierungdesEinflusses/on zusatzlichins Modell auf-
genommenekiffektenaufdie Korrelationzwischerwahremund gesclatztemZuchtwert.

Sinddie HIS-Efektebekanntundwerdendie Beobachtungswerteum dieseEffektevorkorrigiert, kann
der Zuchtwertmit Hilfe der Regressionauf die Abweichungendes Nachlommendurchschriés vom
Gesamtmittegesckitzt werden. Der Regressionstefiizient 8 ist dabeiabhangig von der Anzahl der
Nachlommen:

Da der Regressionstiefiizient und dasGesamtmittefiir alle Bullen gleichist, kannder Nachlommen-
durchschnitianstelledesgeschktztenZuchtwerteszur Berechnungler Korrelationry, verwendetwer-
den. Die Korrelationfur denBulleni ist in diesemFall abrangigvon der Heritabilitat desbetrachteten
Merkmalsundvon der AnzahlNachlommenderBullen:

Cov(u,y) 304

rHili - — —
V/Var (u) Var (y;) \/Gi (%10/2AJr o,%%oi)
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Die so ermittelteKorrelationry, stellt die Genauigkit der Zuchtwertedar, wenndie fixen Effekte 1
bekanntsind. Sie ist eine Obegrenzefir die Genauigkit der Zuchtwerteausder BLUP-Methodik.
DieseObegrenzekannvondenBLUP-SchatzermichterreichtwerdendahierzumindesterMittelwert
parallelzu denZuchtwertergesclatztwird.

Fiir die Berechnungler Korrelationry; wird in diesemBeispieleine Restarianza? von 600000 kg?,
die hier der VarianzinnerhalbHalbgeschwistgruppen entspricht,und eineadditiv genetisché/arianz
0% von 160000 kg? (02 = 20%) angenommenworaussich eine Heritabilitat von h? = 0.25 emibt.
Bei einerNachlommenschaftsgfieje Bulle von vier Tochternergibt sicheineObegrenzevon 0.4588
fur die Korrelationzwischenwahremzuchtwertund Nachlommendurchschrit Gehtdie Anzahl der
Tochtergegenunendlich,dannkorvergiert die Korrelationry, gegendenWert 1; hatein Bulle nur eine
Tochter dannist die Korrelationgleich O.25,was%h entspricht.

Durchunterschiedlichédnnahmerbeziglich deszu untersuchendegffektsHISunddessenvahrerVa-
rianz, bzw. denbei der SchatzprozeduverwendeteroperationellenNVertenergebensich vier verschie-
deneSzenarien:

1. Szenario:EffektHISbekannt

WennderGesamtmittebertundderEffekt HISbekannist, kdnnendie Beobachtungsweraarauf
korrigiert werdenund das Ausgangsmodelt.13 diesesBeispielsreduziertsich zu dem Modell
y = Zu+e. Die Gleichungfirr die Matrix L’ reduziertsichdadurchauf’ = Cov(u,y')V unddie
operationellenWerte der (Ko-)Varianzder BeobachtungswertsindV = ZGZ' + R. Die mit der
Formel4.14berechneteKorrelationersind unablangigvon derwahrenVarianzdesEffektesHJS

undstimmenmit derobenberechnete®begrenzevon 0.4588iberein.

2. Szenario:EffektHISunbekanntAnnahmeHJSist ein fixer Einflussfaktor

Wenn der Effekt HIS unbekanntist und als fixer Effekt in der Schatzprozedurdefiniert wird,
danntragt er nicht zu den operationellenWertender Variation der Beobachtungswertbei und
V = zGZ' + R Die Gleichungzur Ermittlung der Matrix L’ ist unterBeriicksichtigungder Desi-

gnmatrixX desfixenEffektesHJSgleichL’ = Cov(u,y )V =]l — X (XV~1X)~1X'V~1]. Derwahre
WertderVarianza? tragtzur (Ko-)Varianzmatrixy/ derBeobachtungswerteei.

Die berechnet&ar(d) undCov(d,u’) habendengleichenWert fiir die verschiedenemaoglichen
Zustaindeder Varianzo?. Die in Tabelle4.1 aufgetinrtenKorrelationenry, liegendemzufolge
unabgngigvom ZustandderwahrenVarianzkonstantbei 0.3383(Designl) bzw. 0.2463(Design
2).

3. SzenarioEffektHISunbekanntAnnahmeHJSist einzufilliger Einflussfaktoderim Modellnicht
beridcsidtigt wird

In diesemSzenariowird kein operationelleMert fir die VarianzdesEffektesHJSin der Matrix
V beliicksichtigt.Der wahreWert der Varianztragtauchhier zur (Ko-)Varianzmatrix/ derBeob-
achtungswert&ei. Der Unterschiedzu Szenaria? liegt in der Berechnungler Matrix L/, bei der
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hier keine Designmatrixfur die HJS-Efekte beriicksichtigtwerdenmuss.Die Korrelationry ist
in diesemfFall abrangigvon derwahrenVarianzdesEffektesHJS (Tabelle4.1).

4. SzenarioEffektHISunbekanntAnnahmeHJSist ein zufilliger Einflussfaktoderauch im Modell
als zufalliger Effektbericksidctigt wird

Die Korrelationry istin diesemFall ablangigvom operationellerwWert 5% deszufalligen Effek-
tesHJSim Schatzmodellund von der wahrenVarianza?, die in der (Ko-)VarianzmatrixV der
Beobachtungswerteeriicksichtigtwird. Der operationelléVert 52 kannzwischenNull und un-
endlichin separateischatzprozedureangenommemerden.Gehter gegenNull, sokorvermieren
die Scratzwerteder Effekte gegendie LosungerauseinemModell, in demder Effekt HIS nicht
bericksichtigtwird (&2 Szenarid3). GehtderoperationelleNertgegenunendlich sokonvergieren
die Schatzwertegegendie LosungemuseinemModell, in demder HIS-Efekt als fixer Effekt
beriicksichtigtwird (=2 Szenari@).

In Tabelle4.1sinddie durchschnittlicherKorrelationerewischenwahrenund gesclatztenZuchtwerten
derBullen fur die vier Szenarienbei verschiedeneZustindenderwahrenVarianzo?, zu ersehen.

Fur dasvierte Szenariosindin Tabelle4.1 die Ergebnisseausfinf verschiedeneuswertungsmodel-
len, mit variierendenoperationellerWertenfir den zufalligen HJS-Efekt zwischend? = 10712 und
d2 = 10'? dagestellt.Die Ergebniss@usderVariantemit demoperationelleWert32 = 102 besttigen,
dassessichhierumein Modell mit quasifixemHJS-Efekt handeltjn demdie wahreVarianzdesEffek-
tesHJSkeinenEinflussaufdie Korrelationry, hat. BetrachtemandenandererExtreméll 63 =1012
so entsprechemlie geschkatztenKorrelationenfiir verschieden&ustindeder wahrenVarianzden be-
rechneterKorrelationerausdemSzenariadrei mit ignoriertemHJS-Efekt. Die hochsterKorrelationen
innerhalbderfiinf VariantendesviertenSzenariosverdendannerreicht wennderoperationelléNert G2
in der SchatzprozedugleichderwahrenVarianza? ist.

In Abbildung 4.2 sind die Ergebnisseaus Tabelle 4.1 zur bessererJbersichtgraphischdagestellt.
FolgendeBeobachtungekdnnenin Abbildung4.2 gemachiverden:

e DaslgnorierendesHJS-Efektesbei der Schatzprozedu(=Szenariodaund Szenaria3) fiihrt zu
denhotchsterdurchschnittlichersenauigkitender Zuchtwerte wennderwahreWert derVarianz
0% desHJS-Efekteskleineralsetwa 10° (= 0.16753)ist, in beidenVersuchsdesigns.

¢ Die BehandlunglesHJS-EfektesalsfixenEffektin derSchatzprozedu(= Szenaricde= Szenarid?)
hingegenwirdebei niedrigenWertenderwahrenVarianzzu einerVerminderungler Genauigkit
derZuchtwertefihren.DieseReduktionist bei einerstarkunbalancierte®atenstruktugrof3er

e Wird in der Schatzprozedurein im Vemleich zum operationellenNert des Restefekteskleiner
operationelleiWert von 10° (= 1.67x 10362) fur den HJS-Efekt eingesetz{> Szenariodb),
unterscheidesichdie Korrelationry, kaumvon denKorrelationerry, ausdemModell mit igno-
riertemHJS-Efekt, unablangigvon demwahrenWert der Varianzo?.



4.3. ANALYSENMIT GEMISCHTENMODELLEN 55

Tabelle4.1: DurchschnittlicheKorrelationenzwischenwahrenund gesclitztenZuchtwertender acht
Bullenfir vier verschieden&zenarier{S1bis S4,sieheText) derBericksichtigungdlesHJS-Efektesin

der Schatzprozedyrin Abhangigleit vom wahrenZustandder VarianzdesEffektes(a? ) in derPopula-
tion bei denbetrachteteesigns.

wahreVarianzo?
operationelléNertein Schatzprozedun| 0 ‘ 10° ‘ 100 ‘ 10° ‘ 102
Versuchsdesigrl (teilweisebalanciert): ‘
S1 punda bekannt 0.4588| 0.4588| 0.4588| 0.4588| 0.4588
S2 punda unbekanntfix 0.3383| 0.3383| 0.3383| 0.3383| 0.3383
S3 o unbekanntignoriert 0.4292| 0.4290| 0.2942| 0.0128| 0.0004
S4 o unbekanntzufallig
S4a &% =101 0.4292| 0.4290| 0.2942| 0.0128| 0.0004
S4h 62 =10° 0.4292| 0.4290| 0.2945| 0.0128| 0.0004
S4c 62 =10° 0.3829| 0.3828| 0.3633| 0.0363| 0.0012
S4d 62 =10° 0.3384| 0.3384| 0.3384| 0.3384| 0.3083
S4e &2 =101 0.3383| 0.3383| 0.3383| 0.3383| 0.3383
Versuchsdesigr? (unbalanciert):
S1 punda bekannt 0.4588| 0.4588| 0.4588| 0.4588| 0.4588
S2 punda unbekanntfix 0.2463| 0.2463| 0.2463| 0.2463| 0.2463
S3 o unbekanntignoriert 0.4292| 0.4288| 0.2529| 0.0099| 0.0003
S4 o unbekanntzufallig
S4a &% =101 0.4292| 0.4288| 0.2529| 0.0099| 0.0003
S4h 62 =10° 0.4292| 0.4288| 0.2531| 0.0099| 0.0003
S4c 62 =10° 0.3541| 0.3541| 0.3053| 0.0190| 0.0006
S4d 62 = 10° 0.2465| 0.2465| 0.2465| 0.2464| 0.1875
S4e &2 =101 0.2463| 0.2463| 0.2463| 0.2463| 0.2463

 NimmtmandenHJS-EfektalszufalligenEffekt mit einemoperationelleertvon 1P (= 1.6762)
in dasSchatzmodellauf (22 Szenariodc) und entsprichtdies demwahrenWert g% der Varianz,
dannist die durchschnittlichésenauigkit der ZuchtwerteamhdchstenLiegt derwahreWert der
Varianzjedochim Bereichbis zu 1°, dannist die durchschnittlicheGenauigkit der Zuchtwerte
niedrigeralswennmandenHJS-Efekt im Schatzmodellignorierenwiirde.

Aus dendagestelltenErgebnisserdesBeispielskann gefolgertwerden,dasseine Steigerungder Ge-
nauigleit von Zuchtwertendurchdie VariationdesAuswertungsmodellgyhneVeranderungder einbe-
zogenerDatenmengegrreichtwerdenkann. Durchdie Berlicksichtigungvon allen denkbareriffekten
bzw Effektkombinationerin der Form von fixen Effektenim Auswertungsmodekanneszu einerBe-
einflussungder Genauigkit der Zuchtwertekommen,derenAusmalfivon der Datenstrukturund vom
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Abbildung 4.2: Darstellungder Korrelationerzwischenwahrenund gesckitztenZuchtwertenfiir vier
verschieden&zenarierfin Bezugauf Tabelle4.1) zur BeriicksichtigungdesHerden-JahBaisondEktes
in der Schatzprozedun Abhangigleit von derwahrenVarianzdesEffektes(a? ) in derPopulation.

WertderwahrenVarianzderuntersuchterEffekte bzw. Effektkombinationerabltangigist.

Zusammerdssendleibt festzuhaltendassmit der Methodedie Auswirkungenvon verschiedenegf-
fektdefinitioneneinesEffektes(fix oderzufallig mit verschiedeneoperationelleiVerten)auf die Ge-
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nauigleit derZuchtwertein Abhangigleit von derwahrenVarianzdesEffektesermitteltwerdenkdnnen.
Zur Interpretatiorder Ergebnissaundfiur die SchlussfolgerungusdenErgebnisserbedarfeseinergro-
benAbschatzungdervorliegendenvahrenVarianzdesuntersuchteffektes.

Berechnungder Korrelation ry; mit Hilfe der Mischmodellgleichungen

Die dagestellteBerechnungler Korrelationry; mit Hilfe derinvertierten(Ko-)Varianzmatrix/ —* der
Beobachtungswert@annnurfur einensehrbeschanktenDatenuméngdurchgeiihrt werden dadie Di-
mensiorderMatrix VV gleichderAnzahlderBeobachtungeist. Zur AnwendungaufgroRereDatensitze
wurdeeinealternatve Berechnungunter Verwendungder MME heigeleitet. Ausgangspunkist dasin
Gleichung4.13(S. 50) dagestelltewahreModell.

Die MME zur Schatzungder Effekte diesesModellslauten:

1R 11 1R1IX 1R 1z il 1Ry
X'R 11 XRIX+E! X'R1z a|=| XRly|,
ZR 11 Z'R1X ZR1z4+G1 Q ZR1

wobeidiegesamteDesignmatrix[ 1 X Z ] alsW bezeichnetverdenkann.

Wenndie InversederKoeflizientenmatrixals

1R 11 1R1X 1Rz Too Tor Too To.
XRM XRIX+F1  XR1z = To T To|=| T =T
Zlﬁfll Zlﬁflx Zlﬁflz_ké*l -rZO le f22 -rZ_

bezeichnewird unddie Matrix P~1 als

0

0 |, sowie derVektort =

definiertwird, dannlassersichdie MischmodellgleichungenndLdsungerschreiberals
WRIW + P~ f =WR 1y bzw

f=TWRy.

PerDefinitionist dann

T [WR WP =|
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undesfolgt
T WRW] = F[WR W+ ) —F-1] =1 -TF1,
wasauchin derfolgendenForm geschriebemverdenkann:

I —foﬂffl —fozéfl
T [WI#J'W] =10 1 —-i:]_]_lf_l —-i:lzé_l
0 —-lelf_l I —fzzé_l
DemnacHolgt
'I~'2_W’I§—1X = —leﬁ_l

und 'I~'2_W’ Iiflz =1- :rzzé*l

BerechnunglerKovarianzzwischerwahrenund gesclkatztenZuchtwerten:

Dal= T, WR 1y, folgt

Cov(G,U) = T, WR1ZG = (I - TG 1)G.

UnterderBedingunggdassG = G undunterEinbeziehungler Gleichung4.16folgt
Cov(,u) = G — Ta.

BerechnunglerVarianzdergesctatztenZuchtwerte:

Var(l) = o, WR L [XFX' + ZGZ + R R WT
Var(@) = ToWRIXFX'RIWT,
+T, WR 1ZGZR WT,
—I—fz_Wl ﬁle\yﬁ*le_z .
UnterderBedingungdassG = G undR= R und
F=F+AF
undunterEinbeziehungler Gleichungert.15und4.16folgt:
Var(G) = leﬁ_lf12+f21ﬁ_lAF ﬁ_lflz

+G = Top— Top+ 122G 1
_-|-21|571-|-12 + '|~'22 - fzzéflfzz ;

(4.15)

(4.16)

(4.17)
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wassichvereinfichenlasstzu

Var (0) = G — Top+ To1F TAFF 13, (4.18)
Die Korrelationry, fur ein Tieri kanndannmit Hilfe derGleichungem.17und4.18berechnetverden:

r {G_TZZ}H
Hili = — —— oE— :
V{G)i {G— oot TuF AR F 1115},

(4.19)

Wird die BerechnunglerKorrelationry, fir Einzelmerkmaldozw voneinandeunabtangigeMerkmale
durchgeiihrt, dannsind nur die Diagonalelementder MatrizenG und T», notwendig.Bei einemMehr-

merkmalsmodelimit n Merkmalenhatdie Matrix a;j Gg die Dimensionn x n undausder Teilmatrix Too

derinvertiertenK oeffizientenmatrixsinddie Diagonalbbcke mit derDimensionn x n dereinzelnenTie-

re notwendig.Die Anzahlder ElementedesOffdiagonalblocksT:» derinvertiertenKoefizientenmatrix
T ist abrangigvon der AnzahlderEffektstufendeszu untersuchendegffekts, der Anzahlder Tiereund
derAnzahlderMerkmale.

Fr die bei einemMehrmerkmalsmodelinit drei Merkmalen(Laktationen)ermitteltendrei Zuchtwerte

je Tier wird aus Griindender Uberschaubasit der Ergebnisse gntsprechendlem Vorgehenin Ab-
schnitt4.3.1.1(S. 4.3.1.1),ein Gesamtzuchtwemnit gleicherWichtung der einzelnenZuchtwertege-
bildet. Fur diesenGesamtzuchtwertanndie Korrelationry, durchVor- und Nachmultiplizierender
Var (u);, Var (0); undCov (0, u’); mit demVektorsfurjedesTieri ermitteltwerdenwobeis = [ : 33 ]
Die KorrelationdesGesamtzuchtwertdsannfir ein Tier i mit der Gleichung

i d [Gi —T-22i] s
Hili = = — —
\/ (SGis) (8 [Gi — Toa + TouF~1AFE-1T15] 9)

(4.20)

berechnetverden.

Die BerechnunglerKorrelationry, Uberdie MME hatdabeifolgendeEigenschaften:
e Die Koeffizientenmatrixder MME mussfir jedenangenommenenperationellenVert separat
aufgestellundinvertiertwerdendabeiwerdendie MatrizenTy, (= TJ;) und T2, ermittelt.

e Die Dimensionder Matrix T, ist (k+n) x (i *n), wobein gleich der Anzahl Merkmale,k gleich
derAnzahlan Effektstufendesuntersuchteikffektsundi gleichder Anzahl Tiereist.

e Liegendie Matrixblocke T2, und Ty, ausderinvertiertenMatrix vor, dannkanndie Korrelationry;

fur verschieden&VertederwahrenVarianzberechnetverden.

ZusammerdssendtehtnachderHerleitungderVar(G) undCov(G, u’) Uberdie Mischmodellgleichunge
eineMethodezur Verflgung,welchedie BerechnunglerKorrelationzwischenwahrenund gesclatzten
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Zuchtwertenfur ein groReresDatenmateriabrmoglicht. Die Berechnungder Korrelationry, erfolgt
dabeiin Abhangigleit von denim SchatzmodellverwendetemperationelleWertenfiir einenzu unter
suchendeikffekt und verschiedenemdglichenWertenderwahrenVarianzdieses=ffektes.

4.3.1.3 Ermittlung der Korrelation ry; nachdem Selektionsindex-\érfahren

Zur Diskussionder Ergebnisseausden UntersuchungedesModelleinflussesauf die Genauigkit von
Zuchtwerten,die mit den Methodender vorhegehendembschnitteberechnetwverden,soll der Ein-

flussderin einenSelektionsindewert einbezogenemformationsmengauf desserGenauigkit ermit-
telt werden. Das bedeutetdasseiner Veranderungder Korrelationry,, welchedurch eineAnderung
desAuswertungsmodell&.B. mit/ohnelnteraktionsetkt) verursachtvird, die Informationsmengge-
gerubepestelltwerdenkann,die zu denentsprechendégorrelationgnderungn beim Selektionsinde-

verfahrenfiihrenwirde.

Die Mengean LeistungsinformationerinesTieresbzw die Anzahl von verwandtenTieren mit Lei-
stungsinformationeann bei der Berechnungdes Selektionsindewerts variiert werden. Es kann so
die Veranderungder berechneteorrelationry, einerklar definiertenAnderungder einbezogenein-
formationsmengeugeordnetverden. Diese Anderungder einbezogeneinformationsmengevird im
Folgenderauchals Refeenzinformationsmendg®IM) bezeichnetdie fiir verschiedené&usgangssitua-
tionenvariiert werdenkann. Die fiir verschiedend&kIMs berechneterveranderungerder Korrelation
rui sollenzur bessereftinsclatzungder Genauigkits\verandeungen die mit andererMethoden(S. 47
bzw: S.50)flr verschieden®odellvarianterberechnetverdenherangezogewerden.

DasSelektionsinde-Verfahren soll auchdazuverwendewerden die Varianzder Beobachtungswerie
einemTesttagsmodelhufgeayliedertfir die verschiedeneiWarianzherlinfte darzustellenDies soll zur
Diskussionvon moglichenAuswirkungender Vernachissigungvon bestimmtenvarianziomponenten
bei denMSE-Auswertungemit fixenModellenherangezogewerden.

Allgemeine Darstellung desSelektionsindex-\érfahrens

NebenderSchatzungvon Zuchtwertemit derBLUP-MethodikkdnnenSelektionsindevertenachdem
Selektionsindeverfahren (Hazel und Lush, 1942) zur Selektionvon Tieren verwendetwerden. Der
Selektionsinde ist ein besterlinearer Sctatzer (BLP) fir den genetischeWert der Tiere. Er beruht
auf der Annahme,dassdie erstenund zweitenMomenteder Beobachtungswertend der genetischen
Werte bekanntsind. Da die wahrenMittelwerte im Selektionsinde-Verfahren nicht mehr gesclatzt
werdenmilssenjst die Genauigkit desSelektionsindewerts hoherals die Genauigkitendernachder
BLUP-Methodik gesclatztenZuchtwerte. Der Selektionsinde fuhrt in sehreinfachenSituationenzu
dengleichenSelektionsentscheidgen undfolglich auchzu demgleichenSelektionsfortschritivie die
BLUP-Methodik. LiegenjedochFelddaterausheterogenetmweltenvor, sind verschiedenénnah-
men,die zur Berechnungler Selektionsindewverte getrofen werden nicht mehrgegeben.
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Die Zielfunktion, die mit dem Selektionsinde beschrieberwird, ist fur ein Tier und drei Merkma-
le als Hi = a;101j + ax0pi + aggsi = a'g; definiert, wobei H; den Gesamtzuchtwerta den Vektor der
o0konomischenGewichte fur die drei Einzelzuchtwertaund g; den Vektor mit denwahrenZuchtwer
tendesTieresi darstellenUnterder AnnahmeeinerzugrundeligendermultivariatenNormalerteilung
dereinbezogeneMerkmalegeltenfir den Selektionsinde, der einenSchatzwertfur die Zielfunktion
darstellt,die folgendenEigenschaften:

H=E(H|Y)=E(H)+VuyVy (Y —EY)
und V(H |Y) =V(H) = Viy Ve Wh -

Die Indexgleichungfiir denSelektionsindewert | einesTieresi, derauf denAbweichungerder Beob-
achtungswert®¥ vom Durchschniti, derBeobachtungswertdesjeweiligen Merkmalsbasiert lautet:

li = Hi = &g = VWi (Y — ) =B/ (Y — ),

mit b/ = ’ngvﬂl. Dabeiist b derVektorder Indexgewichte, Vyy die genetischéovarianzmatrixzwi-
schermg undY undVWy die phanotypischdlovarianzmatrixderBeobachtungswert®er Erwartungswert
unddie VarianzdesGesamtzuchtwertamdder Beobachtungswerist dabei:

H 0 H aVga avV,
E = bzw. Var = % o ,
Y My Y Wga Wy

wobeiVyy die genetischgKo-)Varianzmatrixder Einzelzuchtwertest. Fur die Varianzder Indexwerte
gilt
Var (| ) = bIVbe = b’VYga,

wasderCov(l,H) entspricht. Die KorrelationzwischendemwahremZuchtwertund demIndex kann

dannals
co__ Cov(,H) bWga  [aVg Wy Wga
M WNar(Var(H) | @Vgga Vg2

formuliertwerden.

Zur BerechnunglerInformationgquivalerte wird die Korrelationry, fur einenSelektionsinde berech-
net, derauf denLeistungsinformationeausdrei Laktationenbasiert. Die 6konomischerGewichte der

alsdrei Merkmalebetrachteteh aktationerwerdendabeimit & = [ % % % ] beschrieben.

In den Selektionsindexeingehendd_eistungsinformationen

Die Informationgquivalerte werdenfiir verschieden&ombinationenvon Leistungsinformationg die
ausverschiedeneNerwandtschaftssrhaltnissen stammenermittelt. Dabeiwerdendiein Abbildung4.3
dagestellteninformationsquellereur Berechnungdes Selektionsindewerts bzw. der Korrelationry;
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einbezogen.

GroRvater GroRBmutter ®

Tochter des mat.
®

GrolRvaters Mutter @

Vater

ZERN

Toéchter des
Vaters @

Kandidat @

Tochter des ®
Kandidaten

Abbildung 4.3: Einbezogend.eistungsinformationemit Kennzeichnungler Informationsquelleur
Berechnungler Selektionsindewerte (SI=Selektionsinde).

Die Verwandtschaftsbeziehgen zwischendenin Abbildung 4.3 aufgefihrtenTiergruppendagestelit
in derForm einerVerwandtschaftsmatrixsind:

(1) (2) 3 (4) (5) (6)

1 0.5 0.5 025 025 0125 | (1) Kandidatmit S|
05 1 0.25 0 05 0.25 (2) Mutter
0.5 0.25 1 0.125 0125 0.0625 (3 NK desKandidaten
0.25 0 0.125 1 0 0 (4)  vaterlicheHalbgeschwister
0.25 0.5 0.125 0 1 0 (50  GroRBmutter
| 0125 025 0.0625 0 0 1] (6) NK desmat GroR\aters

Unterder Annahme dassgeweils ein Tier mit drei Laktationenund 10 wiederholten_eistungerje Lak-
tationausjederinformationsquellezur SchatzungdesSelektionsindewerts herangezogewird, ist die
Dimensionder MatrizenVgy und Wy gleich 3 x 180 bzw. 180x 180. Gehtman von wiederholten
Leistungerund einerkonstanterRestarianzinnerhalbder Laktationenaus,entsprechendemFRM in
Abschnitt4.3(S.45),sokanndie Matrix derphanotypischeriKo-)VarianzenAyy furdie Eigenleistungen
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(Dimension30x 30) als

J (0-5911 + 0-%611) +1 O-gl J (09912 + Gpelz) J (09913 + Gpels)
VYYEigen'- - J (09921 + GPeZl) J (05922 + 0[23622) +1 Gé J (09923 + Gpﬁs)
J (09931 + O-P%l) J (09932 + O-P%z) J (05933 + 0-%633) +1 O-é

exemplarischdaigestelltwerden. Dabeibezeichnetl eine Matrix der Dimension10 x 10 mit denEle-
menten{j } = 1 (wobeik=1=1,...,10), | eineEinheitsmatrixmit demRang10unda?, undo?, die
entsprechendelBlementeder genetischefKovarianzmatrixozw. der Kovarianzmatrixder permanenten
Umweltefekte.

Zur Einbeziehungron Verwandtschaftsleistungemiissendie Elementeder obengezeigteriverwandt-
schaftsmatrixbeim Aufstellen der Matrix Wy und Vgy bericksichtigtwerden. Fur jedesverwand-
te Tier, dassmit seinerLeistungzum Selektionsinde des Kandidatenbeitragt, wachstdie Varianz-
Kovarianzmatrixder Beobachtungswerté,y um je 30 Zeilen und Spalten. Es kbnnenjedochauch
Durchschnittsleistungevon mehrerenTieren (n), die auseiner Informationsquelleder Abbildung 4.3
stammenjn die (Ko-)Varianzmatrixder Beobachtungswerteinbezogerwerden. Es kommt dannzu
einerAnderung

. . - 1.2 TR e
e derDiagonalelementanerhalbderLaktationi zu 70wt — 1 — |-

352 2
o derOffdiagonalelement@nerhalbderLaktationi zu [%osg” +4Ugg'+ropq'] und

¢ der Offdiagonalelementewischenden Laktationeni und j einer Tiergruppemit gleichemVer

3
29g; +0pq; :|

wandtschaftsgradum Kandidaterzu [%oggij + -

Mit Hilfe desSelektionsindeverfahrens und denaufgezeigterr-ormelnkannsomitfir einenKandida-
tenmit unterschiedlichermfanganeingehendeheistungsinformatione(Eigen-bzw Verwandtenlei-
stungen)lie Genauigkit desgeschatztenSelektionsindewertsberechnetverden.Durchdie Zuordnung
der Genauigkitsanderug zu der Anderungder einbezogeneheistungsinformatiorkdnnendie Infor-
mationsiquivalenteaufgestellwerden.Von Interessesind hier folgendeKonstellationen:

¢ Veranderungler Genauigkit desSelektionsindewertsfir einenBullen mit verschiedenePedi-
greeinformatiorundsteigendeAnzahlan Tochternmit Leistungsinformation;
e Veranderungder Genauigkit desSelektionsindewerts fir eine Kuh mit Eigenleistungund stei-

gendemMengean Leistungsinformationexon verwandtenTieren.

Die ermittelteninformationgiquivalerte werdendannzur Diskussionder ErgebnisseausdenUntersu-
chungerzum Einflussvon Modellanderungemuf die Genauigkit der Zuchtwerteverwendet.
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4.3.2 Darstellung von Erwartungswerten

Diein verschiedeneModellvarianterdesTesttagsmodeligerwendeteliffektebzw. Effektgruppersind
sehrkomplex. Der Vemleich einzelnerScratzwerteausverschiedeneModellvariantenist dabeiin der
Regel nicht sinnvoll, da zwischenEffektenbzw. Effektgruppeninnerhalbvon Modellen Beziehungen
bestehendie dabeinicht bericksichtigtwerdenkdnnen.Auch st die DarstellungundderVermleichvon
einzelnerRegressionsefizientenverschiedenevodellvarianterweniganschaulichFur verschiedene
untersuchtdodellvariantenwerdendeshalldie Erwartungswertém Laktations-bzw Trachtigleitswer-
lauf berechnetind graphischdaigestellt.

Die zur Berechnungler ErwartungswerteserwendeteriFixed Regression”-Modellestelleneine Aus-
weitungderreinfixenModelleausdenMSE-Untersuchungetlar Zusatzlichzu denfixenEffektenwird
zur Ermittlungder Erwartungswerteleradditiv genetisch@iereffekt undderpermanent&mweltefekt
zur Berucksichtigungder Wiederholbarkit innerhalbder Laktationenund der Korrelationenzwischen
denLaktationermit in dasModell aufgenommenDa hier in ersterLinie aufdie DarstellungderErwar-
tungswertaundnicht auf die Genauigkit der Zuchtwerteabgezielwird, wurdenin denPedigreedateien
die Verwandtschaftsbeziehgen nur bis zur dritten Vorfahrengeneratiobericksichtigt. Aus Vereina-
chungsgiindenwurdenkeinegenetischeGruppergebildetundauchkeinelnzuchtin denausgaerteten
Daten&tzenbeiiicksichtigt. Als Varianzlomponentenwurdendie in der Routinezuchtwertsé@tzung fur
MilchleistungsmerkmalbeidenRasserschwarzhunt, RottuntundRotviehin Deutschlanetingesetzten
Komponenter{(Reentsu.a., 1998) verwendet.Die ermitteltenErwartungswerteentsprechemlamit nur
approximati dentatsachlichenErwartungswertemnlervorliegenderFleckviehund Braurviehdaten.

Zur LésungdergemischtemModellewurdedasProgrammpadt MiX99 (Vers.X1/99;Lidaueru.a.,1999a)
angevendet.Derin diesemProgrammangevendetd_osungsalgorithmusasieriauf derprekonditionier
ten konjugiertenGradientenmethod@ CG),die einesehreffiziente Losungvon grol3enGleichungssy-
stemenerlaubt(Stran@&n und Lidauer 1999). Ein Vemleich von verschiedeneMethodenbzw. Soft-
warepaktenzur Losungvon grof3enGleichungssystemeanit einerausfihrlichenDarstellungderPCG-
Methodefindetmanbei Stran@&nundLidauer(1999)undLidaueru. a. (1999b).



Kapitel 5

Modellentwicklung und Ergebnisse

Die Definition der Effekte desAusgangsmodellsvird in diesemKapitel schrittweisegepfkift und zum
Teil erweitert.JedetUntersuchungsschritvird mit einemaufgrundderAuswertungseebnissayenahlten
Modell, dasalsAusgangspunkderweiterenUntersuchungedient,abgeschlossemasvorliegendeKa-
pitels schliel3teine Darstellungund zum Teil auchdie Diskussionder Ergebnisseausden einzelnen
Entwicklungsschritterin. Die zusammer#ssend®iskussionder Ergebnissesrfolgtin Kapitel 6.

Die Auswertungerwerdenfir die Milchleistungsmerkmaldilchmenge(kg), Fettmengdkg) und Pro-
teinmengdkg) fur TeildatenatzedesGesamtdatenbestander RasserBraurvieh und Fleckviehdurch-
gefuhrt.

5.1 Auswahlvon Datensatzenfir die Modellentwicklung

Der Ausgangspunkiir die Auswahlvon Teildaten&tzensinddie aufbereitetelGesamtdateder Rassen
Braurvieh und Fleckvieh, die in Kapitel 3 beschriebersind. In Abhangigleit von der verwendeten
Methodebeideneinzelnerlntersuchungsschiéh wurdenDatengitzemit verschiedener@atenuméng
gebildet.

5.1.1 Datensitzezur Auswertung mit der Methode der kleinsten Quadrate

ZudenUntersuchungemit derMethodederkleinstenQuadratevurdenfiir dasFleckviehundBraurvieh
je ein Teildatensatzyebildet,derim Folgendenmit FVO1 bzw BVO1 bezeichnewird. Zur Auswahl
der DatenwurdenzurachstbestimmteRegionenanhandvon landwirtschaftlicherErzeugungsgebieten
(Wurfl u.a., 1984)ausdem Gesamtdatenmateriausgaahlt, die sichin denProduktionsbedinggen
zur Milcherzeugungelatv starkunterscheidenAus diesenausgaahltenErzeugungsgebietamurden
dannkleine Herden, mit einer schlechterBesetzungder Herdenlkontrolltage,entfernt. Hierzu wurde
die maximaleBesetzungler Kontrolltageim Monat Januatinnerhalbder HerdenherangezogenHatte

65
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eineHerdein den8 JahrendesBeobachtungszeitraum&sinenKontrolltagim Monat Januarbei dem
die spezifischir die einzelnerRegionenfestgelgtenMindestgrenzeman Beobachtungeiiberschritten
wurden,wurdendie gesamteneistungsdatedieserHerdeausdemDatenmateriaéntfernt. Durchden
Ausschlussehrkleiner Herdenausden Daten&tzenwerdenwenig informative Beobachtungein den
Untersuchungemit derMethodederkleinstenQuadratenicht beriicksichtigt.

Die VerbreitungdesFleckviehdst nichtauf bestimmteGebietein Bayernbegrenzt,derprozentualén-
teil derHerdenin deneinzelnerErzeugungsgebietdat deshalbrelat niedrig. Eswurdendie Herden
ausfunf Erzeugungsgebietempn denerzweiim Siidenunddreiim Nordenvon Bayernaneinanderen-
zen,fur die Untersuchungemit derMethodederkleinstenQuadrateausgaahlt. In Tabelle5.1sinddie
gewahltenErzeugungsgebietrufgefihrt.

Tabelle5.1: Einbezogen&rzeugungsgebietesTeildatensatzeBV01 ausdemFleckviehdatenmaterial
fur die Untersuchungemit derMethodederkleinstenQuadratanit derAngabedesprozentualernteils
derHerdenam Gesamtmaterial.

landwirtschafliche&rzeugungsgebiet

Region | Code | Beschreiling proz. Anteil
TeilederAlpen unddesAlpervorlandes

1 1.2 | Oberbayerischélpen 2.4

1 1.4 | Oberbayerische&lpernvorland 5.9
Teile desNordbayerischerlligellandesindKeupers

2 7.3 | WestlichesTonkeupegebiet 4.0

2 7.4 | NordlichesTonkeupegebiet 1.5

2 7.5 | Sandlkeupegebiet 1.2

Die aneinandgrenzedenErzeugungsgebietgerdenm Folgenderzuzwei Gebieterrusammengafit,
die alsRegionenbezeichnewerden.Da die Herdenstruktum denbeidenRegionenunterschiedlichist,
wurdenzwei verschiedendlindestgrenzereim Ausschlusss/on kleinen Herdenangevendet. In der
Alpen-bzw Voralpenrgion wurdeeineMindestanzahVon 8 undin dernordbayerischeRegionvon 10
Leistungsbeobachtuag einesHerdenlkntrolltagesm Januafestgelgt.

Im Falle der Braurviehdaterwurde dasErzeugungsgebiet. 1 (Allg auerAlpen) und 2.2 (Schwabisches
Schotterriedel-Hgelland)ausdem Gesamtdatenmaterialsgaahit. In denbeidenGebietersind 20.8
bzw 20.1ProzentderHerdendesGesamtmaterialenthalten Die beidenErzeugungsgebietgerdenim
Folgendenauchals Regionenbezeichnet.Sie unterscheidemsich starkin ihrer Herdenstruktyrsodass
auchhier zwei unterschiedlichélindestgrenzemei der Eliminationvon kleinenHerdenangesetzivur-
den. Im Gebietder Allg auerAlpen wurde eine Mindestanzahizon 7 undim Gebietdesschwabischen
Schotterriedel-kEgellande von 10 Leistungsbeobachtuag einesHerdenlontrolltagesim Januarfest-
gelggt. In Tabelle5.2 sind einige Kennzahlereum Umfang desFleckvieh-und Braurviehdatensatze
aufgezeigt.



5.1. AUSWAHL VON DATENSATZEN FUR DIE MODELLENTWICKLUNG 67

Tabelle5.2: Datenuméangin dengebildeterRegionendesBraurvieh- und Fleckviehdatensatzéar die
Untersuchungemit derMethodederkleinstenQuadrate.

| KTB |Laktationen| Kihe |Herden‘

DatensatBraurviehBVO1 | 2378503 288672 | 148011 | 2580
davon Reggion 1 974174 119197 | 61659| 1390
davon Reggion 2 1404329 169475| 86352 | 1190

Datensat#leckviehFV01 | 4549101 571511 | 294882 | 4530
davon Reggion 1 2521652 316126 | 162947 | 2720
davon Reggion 2 2027449 255385| 131935| 1810

5.1.2 Datensatze zur Untersuchungvon Interaktionseffekten

Zur Anwendungderin Abschnitt4.3.1.2(S.50) vorgestellterMethodemissererheblichkleinereTeilda-
tensitzeim Vemleichzu denDaten&tzenBV01 und FV01 gebildetwerden.Der UmfangdesTeildaten-
materialswird von der Dimensionder Koeffizientenmatrixund von der Anzahlberbtigter Elementeaus
derinvertiertenKoefiizientenmatrixbestimmt. Fir die Untersuchungon Interaktionenin Zusammen-
hangmit derHerdebzw. demHerdenlontrolltagwurdendie Leistungsdateron Kilhenaus40 zufallig
ausgwahltenHerdenverwendet.

Da die Strukturder vorliegendenFelddatenn denzufallig ausg&ahltenHerdenerhaltenbleibensoll,
wurdeeinallgemeineAusschlusyvon kleinenHerdenausdemDatenmaterialiir dieseUntersuchungen
nicht durchgeiihrt. Herden,von denennur fuir einenTeil desBeobachtungszeitrmesBeobachtungen
im Datenmaterialorlagen,wurdenjedochausdemDatenmateriaéntfernt. Aus demGesamtdatensatz
wurdensomitin einemerstenSchritt die Herdenentfernt,ausdenennicht in mindesten$ Kontroll-
jahrenLeistungsdaterorlagen. Um die kleinstenHerdenausdem Datenmateriaku entfernenwurde
zusatzlich eine MindestanzahVon 100 Leistungsbeobachtgen je Herdegefordert. In einemzweiten
SchrittwurdenbestimmteRegionenausgeahlt, in denendie Herdenzufallig gezogerwurden.

Die zur Aufstellungder VerwandtschaftsmatrirotwendigerVorfahreninformatione stammerausden
PedigreedateietterZuchtwertschtzungfir FleckviehundBraurvieh, dieanderBayerischer.andesan-
staltfur Tierzuchtdurchgefihrtwird. Um die AnzahlderTierebzw die Dimensionderzuinvertierenden
Koefizientenmatrizerzu begrenzenwurdennur die Pedigreetiereler erstenzwei Vorfahrengeneratio-
nenin derVerwandtschaftsmatrikeriicksichtigt.

Interaktionen in Zusammenhangmit der Herde

Bei der Untersuchungler Auswirkungvon Interaktionenauf die Genauigkit der Zuchtwertewird ein
Einflussder Datenstruktuerwartet. Aus diesemGrundwerdenfir die zufallige Auswahl derHerdenje-
weils zweizusammeniingendeésebietemit unterschiedlichererdengdRefiir dasFleckviehundBraun-
viehherangezogen:
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e BeimFleckviehsetzersichdiesezwei GebieteausmehrererErzeugungsgebieterusammenein
Gebiet(=24.3Prozendergesamtetderden)umfasstdie zwei ErzeugungsgebietderAllg auerund
OberbayerischeAlpenunddaszweite Gebiet(=216.7 Prozentlumfasstdie 11 Erzeugungsgebiete
desAgramgebietesNordbayerischesliigellandund Keuper”.

e BeimBraurviehwurdendie beidenRegionenausdemDatensatBVO01 zurzufalligenAuswahlder
HerdenherangezogenDa in diesenRegioneniiber40 Prozentder Herdenausden Gesamtdaten
enthaltersind, wurdekeine Ausweitungauf benachbart®egionenvorgenommen.

Aus den zwei Gebietender beiden Rassenwurden die Leistungsdateraus jeweils 40 zufallig aus-
gewahltenHerdenfir die Auswertungerzur Untersuchungler Interaktionenim Zusammenhangit
demHerdenlontrolltagausg&ahlt. In Tabelle5.3 sind einigeKennzahlerzu denvier Daten&tzen die
alsFV02aund FV02bbzw BV02aundBV02b bezeichnetverdenzusammengeafst.

Tabelle5.3: Zusammensetzunger aus40 zufallig gevahltenHerdenbestehendeBatenstzezur Un-
tersuchungon Interaktionenin Zusammenhanmit derHerde.

Kihe Pedigreetiere
Datensatz (Reagion) KTB | Lakt. | mit Leistung| weibl. mannl.
Braunvieh
BVv02a (AllgauerAlpen) 27971 | 3418 1782 1747 616

BV02b (Schwah Schotterriedel-kEgelland) | 39853 | 4842 2477 2301 867

Fleckvieh
FV02a (Alpengebiet) 26217 | 3323 1708 1617 914
FV02b (Nordbay HiigellandundKeuper) | 41256 | 5238 2697 2089 877

Die in denDaten&tzenFV02aund BV02ader AlpengebieteenthalteneHerdenunterscheidesichin
ihrer GroReerheblichvon denerder DatengitzeFV02bbzw. BV02b. Zum Uberblickilberdie Besetzung
derHerdenlbontrolltagemit Leistungsbeobachtgensindin Tabelle5.4 die AnzahlderKontrolltageund
die durchschnittlicheAnzahl an Beobachtungeife Herdenlbontrolltag aufgefihrt. Zu der Angabeder
durchschnittlichel\nzahlanBeobachtungeje Herdenlontrolltagist anzumerkn,dasseseinzelneHer-
denlontrolltagegibt, die Beobachtungeausnicht allen Laktationenenthalten.Die separate®ngaben
fur die Herdenlontrolltagemit Beobachtungeausder ersten zweitenund dritten Laktationsummieren
sich deswgen nicht auf zu der Angabefir den Herdenlkontrolltag mit Beobachtungeider erstenbis
drittenLaktation.

In Abbildung5.1ist die Besetzungler Herdenlontrolltagefir die vier Datengtze etwasausfihrlicher
dagestellt. Betrachtetmandie zwei Graphenim oberenTeil der Abbildung, bei denendie Beobach-
tungenderdrei LaktationenaneinemHerdenlontrolltagzusammengeatstsind,dannfallendie hoheren
AnteileanHerdenlontrolltagenmit mehrals 10 Beobachtungehei denDatengsitzenBV02b und FV02b
auf. Der Anteil anHerdenlontrolltagenmit wenigerals5 Beobachtungeist beidenDaten&tzenBV02a
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Tabelle 5.4: DurchschnittlicheAnzahl an Leistungsbeobachtgen an den Herdenlkontrolltagender
Braurvieh- und Fleckviehdaterigze, daigestelltunabkangig von der Paritat der Kilhe (1L.+2L.+3L.)
undseparafir die drei Laktationen.

Anzahl @ AnzahlBeobachtungeje HKT
Datensatz HKT gesamt| 1L.+2L.+3L. | 1.Laktation 2.Laktation| 3. Laktation
Braurvieh BV02a 3360 8.3 3.6 3.0 2.7
BVO02b 3349 11.9 5.6 4.2 3.3
Fleckvieh FV02a 3472 7.6 3.4 2.8 2.4
FV02b 3415 12.1 55 4.3 3.3

undFV02amit 19.0bzw 25.4Prozenthdher alsbei denbeidenandererDaten&tzenmit 13.0(BV02b)
bzw 15.1(FV02b)ProzentDer Anteil derBeobachtungerie andieserKontrolltagererbrachivurden,
betiagt6.4bzw 9.1 (BV02abzw FV02a)und3.1bzw 3.2 (BV02b bzw FV02b)Prozent.

Werdenfir die einzelnenLaktationenseparatéHerdenlontrolltagegebildet,dannsteigtder Anteil an
Subzellenmit nur einer Beobachtungauf 20.4 bzw. 24.8 (BV02a bzw. FV02a) und 14.9 bzw. 15.5
(BV02bbzw. FV02b)ProzentBei 80.4bzw. 83.6Prozentderlaktationsspezifisa@n Herdenlontrolltage
ausdenDaten&tzenBV02aund FV02aliegenwenigerals5 Beobachtungewor, wahrendder Anteil bei
denDaten&tzenBV02b und FV02bbei 63.4bzw. 61.3Prozentiegt. Die AufspaltungdesUmweltein-
flusseseinesHerdenkntrolltagesin drei laktationsspezifischEinflusshktorenfuhrt demnacheu einer
starlenVeranderungler Datenstruktur



KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

70

‘uapiamiapligalusuonepfeuaujazula Jepabuniyoeqoag aip n}
1M Hesedasssep ‘|lequap Jnjpunpuisisgebuswiesnz | yHWauld uluonepfe1iaulgabuniyoeqoag ajjessep ‘|jeq4uap IniqzoAd punezoAd
‘0Z0Ag ‘ezoAguaziguale( Jalnuap wabunyoegqoag ue [yezuy Jap nw (1MH)abeljjonucjuapiaH Jap [IBluwajeniuazold :T's Bunpigay

Z0Ad Zyesusreq 70/Nd zyesusleq (4 Z0Ag zyesuare@ 70Ag Ziesuared &4
BeyjonuoxuapieH al uabuniyoeqoag BeyjjonuoxuapiaH al usbuniyoeqoag
6T < 61-GT v1-0T 6-G 14 € 4 T 6T < 6T-GT ¥1-0T 6-G 14 € Z T
— L7 . ¥ 7 0 hd 7, 7 : 7 v 0
0 1Y 7 % Y- Hly/ Wy 7mn Ak
\ 2 | 7 Lor — \\ Lor
k |m \ el \ “ L g1
r0C 4
& i M & 4 m
L (033 M L F0g m
Ge g€
oy oy
14 r Sy
0S 0s
uonep{e "¢ pun "z"T Jap usbunyoegoag iny jeredss GeyjjonuoduspioH uonep{e "€ pun "z"T Jap usbunyoegoag ny jesedss GeyjjonuoiuspioH
BeyjjonuoyusplaH ol usbuniyoeqoag BeyjonuonuaplaH af uabunyoseqoag
6T < 6T-GT v1-0T 6-S 14 € 4 T 6T < 6T-GT ¥1-0T 6-9 14 € I T
7 0 7 0
7 Y W 4 2 . 7 A 2 4 7
\ r 0T \ r 0T
“ ST \ rST
\ 0c R \ 0c¢ T
\ rse S \ sz R
g 7 g
\ e = |\ o =
\ Ge \ rSe
7 or “ -ov
514 e14
0S 0s
uoiepie ‘€ pun g" T Jap sne uabunyoeqoag Nw BeyjjonuonuaplaH uonepie ‘€ pun ‘g" T Jap sne uabunyoeqoag Nw BeyjjonuonusplaH




5.2. AUSGANGSMODELL 71

5.1.3 Datensitzezur Schatzung von Erwartungswerten

Die Daten&tzezur Ermittlung der Erwartungswertdir verschieden®odellvariantenentsprecherden
Daten&tzenBVO01 bzw. FV01,die zu denUntersuchungemit derMethodederkleinstenQuadratever-
wendetwerden. Die fixen Auswertungsmodelleverdenzur Berechnungder BLU-Schatzwerte(Best
Linear UnbiasedEstimators)mit denendie Erwartungswertderechnetverden,um denadditven Tier-
effekt, denpermanentemweltefekt unddie laktationsspezifischRestarianzerganzt.

Durch die Einbeziehungder Pedigreetierebis zur zweiten Vorfahrengeneratiomveitet sich das Tier-
materialdes Datensatze8V01 um 135577 Kilhe ohne Leistungsinformatiorund 15512 Bullen auf
insgesamP99101 Tiereaus.Fur denDatensat#V01 egibt sichein Zuwachsvon 158804 Kilhenohne
Leistungsinformationind 15217 Bullen, waseinenGesamturrdngvon 468904 Tiere ergibt.

5.2 Ausgangsmodell

Ausgangspunkfir die Untersuchungerist ein WiederholbarkitsMehmerkmas-Tiermoddl, dasin
Abschnitt 4.3 (S. 45) allgemeinbeschrieberwurde. Die in diesemModell beriicksichtigtenEffek-
te umfasseneinengrofRenTeil der moglichenEffekte und Interaktionendie in einemTesttagsmodell
bericksichtigtwerdenkdnnen. Die Definition der einbezogenefixen Einflussiktorenerfolgt in An-
lehnungandie in der Routinezuchtwertsétizung fur MilchleistungsmerkmalderRasserSchwarzhunt,
RotuntundRotviehbeimVIT (Reentau. a.,1998)beilicksichtigterEffekte.

Ausgangsmodelh statistische6chreibweise:

Yijkmnopyz = LHKijk‘FLZASQJImncp
+b1itmnop (Di jkimnapyz/ @) + P2itmnap (Di jkimnapyz/ 09)

2
+b3ilmncp| n((J~)/Dijklmn(pyz) + b4i|mncp [I n((*)/DijkImnq)yz)]

+Tyi + Ri + & jkimnopyzs (5.1)
wobei:
Yijkimnopyz . Beobachtungsweljklmnagpyzin Laktationi (i=1,2,3);
LHKijk . fixer Effekt derInteraktionzwischenKontrolltagk, Herde j und Laktationi;

LZARImng : fixerEffekt derinteraktionzwischenZwischenkalbezeitklasdgl=1,...,7),Kalbe-
altersklassen (m=1,...,5),Kalbesaisom (n=1,...,6),Region o (0=1,2), Kalbejahrp
(p=1,...,8)undLaktationi;

biiimnop, B2ilmng : fixe Regressionsiefizientendeslin. undquad.Effektesvon (D/w) (D=Laktati-
onstagw=381)innerhalbder Subgrupp& ZAR Jimngp;

Bsiimnop, Dailmng : fixe Regressionsiefizientendeslin. undquad.EffektesvonIn(w/D) innerhalb
derSubgruppeZAR i mnq;

Tyi . zufalliger additiv genetischeEffekt desTieresy innerhalbderLaktationi;
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R . zufalliger permanentemweltefekt desTieresy innerhalbder Laktationi;
& jkimnopyz . RestfehledesBeobachtungswertg&l mngpyzin Laktationi.

Modell 5.1 kannin der Schreibweis&ereinfichtauchin derForm

4
Yijkimnopyz = LHKjjk + LZARimngp + Z Brit mnopXx + Tyi + Ry + & jkimnepyz
=1

dagestelltwerdenwobeix; bis x4 die Regressorariablen(Dijumnapyz/®), (Dijkimnapyz/ @)?, IN(0/Dijkimnepyz)
und [In(0/Dijkmnepyz)]? bezeichnen.

Fur die Gliederungder nachfolgendemuswertungenassersich die Einflussaktorenauf die Milchlei-
stungsmerkmalan Ausgangsmodelh drei Blocke einteilen:

o Effektblodk 1: EinflussfaktoHerde

Einflussevon Herdenumweltind ZeitpunktderLeistungserbringungnerhalbder Zeitgefihrten-
gruppeHerdenkbntrolltag. Im Ausgangsmodellvird dieserEffekt innerhalbvon Laktationen
gesclatzt.

o Effektblok 2: Einflussfaktagnim Zusammenhangit der Kalbung

Dieser Effektblock umfasstEffekte, die fur alle Kontrolltagsbeobachtgen einer Laktation als
gleich angenommerwerden. Die nichtgenetischelkinflisseKalbealtey Kalbesaison Kalbe-
jahr, Trachtigleit und Region werdenhierbeiim Ausgangsmodelkorrigiert. Der Einflussder
Trachtigleit wird mit Hilfe derVariableZwischenkalbezeierlaufenderiaktationbericksichtigt.
Zur BildungdesinteraktionsdektesLZASRJim Ausgangsmodeb.1werdendie kontinuierlichen
VariablenZwischenkalbezeiindKalbealterin sieberbzw. finf diskreteKlassereingeteilt,dieim

Kapitel 3 (Datenmaterialbeschriebersind. Die Kalbesaisonsimfasserje zwei Monate,begin-

nend mit JanuatFebruarfortlaufend bis NovemberDezember Die Region wird mit Hilfe der
landwirtschaftlicherErzeugungsgebietgefiniert.

o Effektblodk 3: EinflussdesLaktationsstadiums

Der EinflussdesLaktationsstadiumird mit vier partiellenRegressionemachAli und Schaefier
(1987) modelliert. Im Ausgangsmodelb.1 werdenunterschiedlicheEinflissedes Laktations-
stadiumsauf die Milchleistungsmerkmalén Abhangigleit von denEffektenZwischenkalbezeit,
Kalbealter KalbesaisonKalbejahrund Region beliicksichtigt. Rechentechniscivird diesmit der
Bildung von Subgruppendie mit Hilfe dergenannteriffekte definiertwerdenundinnerhalbde-
rer die partiellenRegressionemeschkitzt werden,im Modell bericksichtigt. Im Ausgangsmodell
werdendie Subgruppemit denim Mehrfachinteraktionsffekt LZASRJ definiertenEffektklassen
gebildet. Da die Subgruppemnit Hilfe von Variablengebildetwerdendie spezifisctir einege-
samtelLaktation gelten,werdenalle Kontrolltagsbeobachtgen einer Laktationin die jeweilige
Subgruppeingeteilt.
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Der Mehrfachinteraktionsffekt LZASRJ umfasstin Modell 5.1 insgesamtL0080 Interaktions-
klassenwasauchder Anzahl gebildeterSubgrupperzur Schatzungder partiellenRegressionen
entspricht. Aufgrund der feinen Einteilungder einzelnerkKlassender beteiligtenEffekte kommt
eshierbeizu vielen Subzellendie nicht odernur mit sehrwenigenLaktationenbeleayt sind. Die
Schatzwerteflir dieseschlechbesetztesubzellenm Mehrfachinteraktionsffekt bzw die fir die-
seSubzellergeschatztenpartiellenRegressioneriiir die KorrekturdesLaktationsstadiumsaren
somit relativ hohenSchatzfehlerrbehaftet Als AusgangspunkderUntersuchungewird deshalb
dasAusgangsmodeb.1vereinfachtzu demModell

4
Yijkimnoz= LHKjjk + LZASRjmno+ z Bril mnoXt + Tyi + Pyi + &jkimnoz (5.2)

=1
bei demdasKalbejahrnicht zur Bildung desMehrfachinteraktiosefektes und nicht zur Bildung
derSubgruppenin denendie partiellenRegressionssefizientengeschkatztwerden herangezogen
wird. Eine ErweiterungdesAuswertungsmodellsm dasKalbejahrwird im Laufe der Untersu-
chungendurchgefihrt. Insgesamwerdenso beim Ausgangsmodelbei den RasserBraurvieh
undFleckviehl 260Subgruppemebildet,in denerjeweils vier partielleRegressionssiefiizienten
gesclatztwerden.

Derdritte Effektblockist nichtvollstandigunablangigvon denibrigenEffektenim Modell. Die gesclatz-
tenRegressionssefizienteninnerhalbder Subgruppemiisserin Zusammenhanmit denSchatzwerten
derlibrigenfixen Effekteim Modell betrachtetverden.Ein sehrahnlicherLaktationserlaufder Erwar
tungswertekannmit unterschiedlicheRegressionsefizientenund Schatzwerterder tibrigenfixen Ef-
fekte daigestelltwerden. Der Abszissenschnittplah der Regressionerstellt dabeiden Erwartungswert
einer Beobachtunglar, wenndie Regressorariablengleich Null gesetztwerden. In komplexen Mo-
dellenmit mehrererfixen Effektenund Kovariablenist der Abszissenschnittpi folglich eineSumme
mehrereiKomponenten.

Abszissenschnittpunktund partielle Regressionen

BeiderModellierungvon Regressionergibt esverschieden#oglichkeitender Schatzungvon partiellen
Regressionstefizientenin statistischeuswertungsmodelle(Gearle,1971,1987).Im Falle einerNe-
stungvon Kovariableninnerhalbeiner KombinationverschiedeneEffekte mussnicht die vollstandige
InteraktiondieserEffekte in dasModell aufgenommermwerden. Ein unterschiedlicheWerlauf der Re-
gressionerir verschieden&ubgrupperbei identischemAbszissenschnittpuhkst moglich. Folgende
Beispielemit zwei fixen Effekten (o, ) mit i bzw. j Effektstufenund der Kovariablenx;jx sollendies
verdeutlichen.

BeispielvollstandigesModell: yijk = p+ ai + Bj + (af)ij + bijXijk + & jk

BeispielreduzierteModellvariante:y;jx = p+ a; + Bj + bijXijk + &jk
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Im vollstandigenModell kbnnenmaximali x ] Regressionstefizientengesclatzt werden. In der dar

gestellterreduzierterModellvariantewird die Interaktionaf3;; nicht mehrim Modell beriicksichtigt.Es

wird in diesemFall angenommergasskeinelnteraktionerewischerdenbeidenfixenEffektenbestehen;
jedochwerdenseparateRegressionsseffizienten und damit separate/erlaufe der Regressionskumen

fur die i x | Subklassemesclatzt. Verallgemeinertnan diesesModell weiter, unterder Annahmeei-

nesgleichenAbszissenschnittpltes fur alle gesclatztenRegressionenso kommtmanzu demModell

Yijk = K4 DijXijk + &ijk.

Wird angenommerdasssichdiei* j SubklassedesInteraktionsdektesa;j im Abszissenschnittpi,
abernichtim Regressionserlauf unterscheiderso kanndasvollstandigeModell zu der Modellvariante
Yijk = U+ @i + Bj + (aB)ij + bXjk + &k vereinfichtwerden.

Fur die Auswertungemit reinfixenModellenwird dasModell 5.2umdenzufalligenadditiv genetischen
Effekt Ty; undzufalligen Effekt derpermanentemwelt R; reduziertzu demModell

4
Yijimnoz= LHKijk+ LZASRimno+ ) BritmnoX + &jiamnoz- (5.3)
=1

5.3 Zeitgefahrtengruppe Herdenkontrolltag

Die AnzahlderBeobachtungeandeneinzelnerHerdenlontrolltagenist im fixen Ausgangsmodeb.3,
in demder Herdenlontrolltag innerhalbder Beobachtungeriner Laktation gesclatzt wird, aufgrund
derunvorteilhaftenHerdenstruktustarkbegrenzt. Da die direkte KorrekturdesEinflussedder Herden-
umweltam Tagder Leistungserbringungls Hauptwrteil desTesttagsmodellgegerilberdenModellen
mit kumuliertenAbschnittsleistungemjilt, soll die Auswirkung der schlechtbesetzterSubzellendes
Herdenlontrolltagesuntersuchtverden.

Um die Anzahlder Vemgleichsbeobachhgen je Herdenlontrolltag zu erhbhen,kanndieserEffekt tber
alle BeobachtungerinesHerdenlontrolltagesgesclatzt werden.Eswird demnactein identischefEin-
flussder Herdenumweltauf die Leistungsbeobachtgen aller KilheeinerHerdean einemKontrolltag
angenommerynablangigvon ihrer Paritat.

Die Untersuchungenur Korrekturder Herdenumweltmit demEffekt desHerdenlkontrolltagesgliedern
sichin mehrereAbschnitte.Als ersteswird die VeranderunglesMSE bei unterschiedlicheBeriicksich-
tigungderKreuzklassifizierungwischerHerdenlontrolltagundLaktationmit Hilfe vonfixenModellen
untersucht.An einemTeilmaterialderin diesenUntersuchungemerwendeterbDatenwird der Einfluss
dieserKreuzklassifizierungufdie KorrelationzwischerdenwahrenundgeschitztenZuchtwerterunter
sucht.Um die Hohevon Veranderungein der Genauigkit der Zuchtwertebessebewvertenzu kbnnen,
werdenBerechnungerur Genauigkits\erandeung bei steigendeDatenmengée Tier mit demSelek-
tionsindexverfahrendurchgefihrt undin einemseparatebschnittdaigestellt.
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5.3.1 Untersuchungenmit der Methode der kleinsten Quadrate

Der Ausgangspunktir die UntersuchungediesesAbschnittsist dasfixe Modell 5.3. Die Auswirkun-

gender SchatzungdesHerdendiektesaneinembestimmterkKontrolltag,unablangigvon derParitat der

Kuh,aufdenMSE desGesamtmodellaiird mit denreduzierterModellvariantens.4und5.5 untersucht.
In Modellvariante5.5wird keineDifferenzzwischendemHerdenlontrolltagsdiekt derersternbis dritten

Laktationangenommenln Modell 5.4 werdenUnterschiedewischendemHerdeneinflusauf die Be-

obachtungenlerersten_Laktationundauf die BeobachtungehdhererLaktationeraneinemKontrolltag
angenommen.

Zur Schatzungvon unterschiedlichertderdendiekten fur die Leistungsbeobachtgen von Erstlingen
und KilhenhdhererParitat wurdenzwei Laktationsklassegebildet. In die ersteKlassewerdendabei
alle Beobachtungeron Erstlingenund in die zweite Klassedie Beobachtungemusder zweitenund
dritten Laktationeingeteilt. Dasstatistischévlodell zu diesenAuswertungernst:

4
Yijkimnoz= BHKwjk + LZARiimno+ Z Bril mnoXt + € jkimnoz; (5.4)
=1

wobeiBHKyjx : fixer Effekt desKontrolltagsj in Herdek innerhalbderLaktationsklass& (w=1,2).

Wird beider SchatzungdesHerdenkbntrolltageskeine DifferenzierungnachLaktationengetrofen, ge-
langtmanzu demModell:

4
Yijimnoz= HKjk + LZASRimno+ ) BrilmnoX + & jiamnoz- (5.5)

=1
Die Veranderungder Besetzungler Subzellenbeim Ubeigangvon Modell 5.2 auf Modell 5.5 ist in
Tabelle5.4(S.69) beiderBeschreibing derDaten&tzedagestellt.

Die VeranderunglesMSE kannmit einemF-TestzwischenderModellvariante5.3unddenbeidenredu-
ziertenModellvarianterb.4bzw. 5.5 getestetverden.Die in Tabelle5.5daigestellterKennzahlerzuden
F-Testsmacherdeutlich,dassesbei der Einbeziehungler Interaktionzwischender Laktationund dem
Herdenlontrolltag zu einemstarlen Anstieg der Anzahl Effekte im Modell kommt. Im vollstandigen
Modell 5.3ist die AnzahlFreiheitsgradedie durchdasModell in Anspruchgenommermwerdenum den
Faktor2.8 beidenBraurvieh- undFleckviehdatemodheralsbeidemum die InteraktionreduzierterMo-

dell 5.5. Die Anzahlder FreiheitsgradelesRestfehlersm vollstandigenModell lag bei 1.79bzw. 3.46
Millionen bei der Anwendungauf die DatengitzenBV01 und FVO1. Die ReduktiondesMSE durch
die Hereinnahmaler InteraktiondesHerdenlontrolltagesmit denLaktationsklassergls auchmit den
einzelnerLaktationenkonntefiir beideRassemundalle Merkmalehochsignifikanabgesichenverden.

Da esdurchdie Berucksichtigungder Interaktionim Modell zu einerstarlen Veranderungder Daten-
struktur kommt, soll die Auswirkung auf die Genauigkit der Zuchtwertemit Hilfe derin Abschnitt
4.3.1.2(S.50ff.) beschriebeneMethodeuntersuchtverden.
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Tabelle 5.5: Uberblick iber den Test auf MSE-Reduktionzwischendem Modell mit Herdenlon-
trolltagsefekt innerhalbvon Laktationen(LHK ) und den Modellvariantenmit Herdenlontrolltags-
effektinnerhalbLaktationsklasse(BHK k) bzw. ohneNestungdesHerdenlontrolltagsefiektes (HKk);
(F—Wert> 1.01 entsprichtx < 0.01).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
MSE Hk (kg?) 9.9955 | 0.02225| 0.01146| 10.1977| 0.02330| 0.01108
MSEgHK,. (kg?) 10.1421| 0.02265| 0.01160| 10.3532| 0.02374| 0.01123
MSEk;, (kg?) 10.1993| 0.02273| 0.01166| 10.4611| 0.02389| 0.01134
MSE ik & MSEgHK,
AFGgest 180389 | 180389 | 180389 | 335016 | 335016 | 335016
F-Wert 1.14 1.17 1.12 1.16 1.19 1.14
MSEgHK,; < MSEHk,
AFGgest 197266 | 197266 | 197266 | 363739 | 363739 | 363739
F-Wert 1.05 1.04 1.05 1.11 1.07 1.10

5.3.2 Einfluss auf die Genauigkeit der Zuchtwerte

In diesemAbschnittwird derEinflussderInteraktionen_aktationx Herdenlontrolltag und Herdex Kon-
trolltagaufdie Genauigkit derZuchtwerteuntersuchtDer SchwerpunktderUntersuchungelegt dabei
auf der Interaktion Laktationx Herdenlontrolltag, die innerhalbder vier Daten&tze BV02a, BV02b,
FV02aund FV02b (DatenmateriaAbschnitt5.1.2(S. 67)) ausgevertetwird. Die Interaktionzwischen
derHerdeunddemKontrolltagwird anschliessendm DatenmateriaBV02aund FV02auntersucht.

Die Untersuchungemurdenfiur dasMerkmal Milchmengein allen Daten&tzendurchgefihrt, fir den

DatensatBV02awurdendie Untersuchungeauf die MerkmaleFett- und Proteinmengeusgeveitet.

EinzigerUnterschiedzwischenden Auswertungerder verschiedeneerkmalesind die verwendeten
Varianzlomponenteriir denadditv genetischeiicffekt, denpermanentetmweltefekt und denRest-

fehler

Die Anzahl Kontrolltagsbeobachtgen ist in denDatenstzenBV02a, BV02b, FV02aund FV02bim

Vemgleich zum Gesamtdatensattark eingesctiinkt. Die Einteilungder Kilhein denMehrfachinter

aktionsefekt LZASR, der auchzur Einteilung der Subgrupperzur Sctatzungder partiellen Regressi-
onsloefiizientenfir die KorrekturdesLaktationsstadiumkerangezogewird, wurdeausdiesemGrund
abgeéindert. Fur die Zwischenkalbezeiwvurdenfinf, fur die Kalbesaisorewei und fir dasKalbealter
drei Klasseninnerhalbder Laktationengebildet. Da die Daten&tzenur Beobachtungemnerhalbeiner
Reagion enthaltenwird die Region bei der Subgruppenbildungicht beficksichtigtund die Anzahl der
gebildeterSubgruppetiegt bei 90.
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5.3.2.1 Interaktion zwischenHerdenkontrolltag und Laktation

Zur Untersuchungder Interaktion Laktationx Herdenlontrolltag wird der Effekt LHK ausdem Aus-
gangsmodelb.2in die Effekte L undHK unddie InteraktionL x HK aufgespaltenDer Effekt derLak-

tation wird bereitsdurch die andereim Modell enthaltenaviehrfachinteraktionLZASR beiiicksichtigt
(siehedazuAbschnitt4.1.1,S. 39) und mussdahernicht separain dasModell aufgenommenverden.
Der Herdenlontrolltagwird daggenexplizit im Modell beriicksichtigtund die zu untersuchendinter

aktionwird alsInteraktionin dasModell aufgenommenyaszu folgendemModell fuhrt:

4
Yijimnoyz= HKjk+ (Li X HKjk) + LZASRmno+ > brimnox + Tyi + R+ &jkimnoyz, (5.6)
=1

wobei (Li x H Kjk) die Interaktionzwischender LaktationunddemHerdenlontrolltagdarstellt.

Zur BerechnunglerGenauigkit derZuchtwerteausdiesemModell wird die in Abschnitt4.3.1.2(S.50)
helgeleiteteMethodeangevendet.Als operationellaNertefir die Varianzdeszufalligen Interaktionsef-
fektes,die im Folgenderauchals 62 bezeichnetvird, werdendie Werte 106, 1.0 und 10° kg? in drei
separatefRechengngenverwendet.

In dendrei separatefiRechengngenwird die Koefiizientenmatrixfir die verschiedenedatengtzemit
denentsprechendeaperationellenVertenaufgestelltund anschlieRendhvertiert. In Tabelle5.6 sind
einigeKennzahlerder Koefizientenmatrixund denElementendie zur Berechnungler Korrelationry;
berbtigt werden,aufgefihrt. Nebenden ElementerdesOffdiagonalblocksi;» werdendie 3 x 3 Dia-
gonalbbcke fur jedesTier ausder inversenKoeffizientenmatrixberodtigt (Abschnitt4.3.1.2,S. 50f.).
DieserTeil derinversenKoeffizientenmatrixwird in Tabelle5.6 als T,, bezeichnet.

Tabelle 5.6: Kennzahlenzur Koeffizientenmatrix (LHS) und den zur Berechnungder Korrelation
rui notwendigenElementender inversenKoefizientenmatrix (LHS ™) fur die einzelnenDatengtze
(NZE=Nicht-Null-ElementeT 1, und T, sieheText).

AnzahlElementeausLHS™

LHS je Tieri
Datensatz Dimension ‘ NZE | Toy | Tia gesamt

Braurvien BVO02a 31671 544420 | 9 | 30240 | 125382105

BV02b 38212 739622 | 9 30141 | 170196750

Fleckvieh FV02a 32179 509366 | 9 | 31248 | 132498423

FV02b 39190 755023 | 9 | 30735| 174103272

NachderBerechnungler notwendigennversenElementeder Koefizientenmatrixwird die Korrelation
ryr unter Verwendungder sechsverschiedeneiVerte 0, 1, 5, 10, 50, 100und 1000kg? fiir die wahre
Varianzo% derinteraktionL x HK, berechnet.

In Tabelle5.7 sind die durchschnittlicherGenauigkiten der Zuchtwertealler Tiere ausdeneinzelnen
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Datengtzenfir die Rechengngemit denverschiedenenperationelletWertengZ unddenverschiede-
nenWertenderwahrenVarianzo? deslnteraktionsdektesdagestellt.

Tabelle5.7: DurchschnittlicheKorrelationerzwischernwahrenund gesclatztenZuchtwertenMerkmal
Milchmenge)aller Tierein deneinzelnerDatengtzen,unterVerwendung/on unterschiedlicheopera-
tionellenWertend?Z in der Schatzprozeduundunterder Annahmevon unterschiedlichelVertenfir die
wahreVarianzo2 derinteraktionL x HK.

operat. wahreVarianzo2 derInteraktionL x HK (kg?)
Datensatz Wert (kg?) 0 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 10 ‘ 50 ‘ 100 ‘ 1000

BV02a &2 =10° | 0.4834| 0.4825| 0.4791| 0.4750| 0.4471| 0.4196| 0.2440
(n=4127) G2 =10 | 0.4833| 0.4826| 0.4800| 0.4768| 0.4543| 0.4312| 0.2661
G2 =10° | 0.4656| 0.4656| 0.4656| 0.4656| 0.4656| 0.4656 | 0.4656
BV0O2b G2 =100 | 0.4954| 0.4946| 0.4915| 0.4878| 0.4614| 0.4349| 0.2579
(n=5629) &2 =10 | 0.4953| 0.4947| 0.4925| 0.4898| 0.4701| 0.4493| 0.2887
G2 =10° | 0.4834| 0.4834| 0.4834| 0.4834| 0.4834| 0.4834| 0.4834

FV02a &% =105 | 0.4542| 0.4533| 0.4495| 0.4449| 0.4138| 0.3839| 0.2103
(n=4216) &2 =10 | 0.4542| 0.4534| 0.4504| 0.4467| 0.4210| 0.3953| 0.2291
G2 =10° | 0.4310| 0.4310| 0.4310| 0.4310| 0.4310| 0.4310| 0.4310

FV02b &2 =10"° | 0.5077| 0.5069| 0.5038| 0.5000| 0.4733| 0.4463| 0.2645

(n=5655) &2 =1.0 0.5076| 0.5070| 0.5049| 0.5023| 0.4831| 0.4626| 0.3000
g2 =10° 0.4970| 0.4970| 0.4970| 0.4970| 0.4970| 0.4970| 0.4970

Zur BerechnunglieserDurchschnittswertevurdenalle Tiere mit Leistungenunddie Pedigreetierein-
bezogenEine Ausnahmagilt jedochfur Tiere,fir die eineVarianzdergesclatztenZuchtwertevonklei-
nerals 10-8 berechnetvurde; die ErgebnissealieserTiere werdenim Folgendemicht mit einbezogen.
Zu solchniedrigenWertenkanneskommen,wennbeispielsweiséir ein Tier sehrwenig Information
(z.B. 3 Leistungsbeobachtuag und kein Pedigree)orliegt, die Leistungsbeobachtgenin einersehr
kleinenVemleichsgruppéL x HK) erbrachtvurdenundderinteraktionsetkt alsfixer Effektim Modell
bericksichtigtwird. Aufgrundvon RundungsfehlerkannesbeidiesenTierenzuunplausiblerErgebnis-
senkommendadieVar(G) undCov((, u') sehmiedrigeWerteaufweiserundsehrkleine Veranderungen
zu starken Anderungerder Korrelationry, fiihrenkénnen.Die Anzahlder Tiere, die ausder Ergebnis-
darstellungir die verschiedene®atensitzebzw. Rechengngeausgeschlossamurden liegt zwischen
3und23.

Zu denErgebnisserausTabelle5.7 konnenfolgendeAnmerkungergemachterden:

e In UbereinstimmungudenAusfilhrungerbeiderHerleitungderAuswertungsmethod@bschnitt
4.3.1.2,S. 50ff.) sind die ermitteltenGenauigkiten der Zuchtwerteunablangig von der wah-
ren VarianzdesEffektesin der Population,wenndie InteraktionL x HK als quasifixer Effekt
(62 = 10° kg?) angenommenwird.
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e Betragt die wahre Varianzder InteraktionL x HK in der PopulationeinenWert bis zu 10kg?,
dannist die durchschnittlichésenauigkit der ZuchtwerteausdemModell mit quasiignoriertem
Interaktionseekt (G2 = 1076 kg?) hoheralsdie ausdemModell mit quasifixem Interaktionsef-
fekt (6& =10 kgz). Diesgilt fuir alle vier untersuchteatengitze. Ubersteigiie wahreVarianz
diesenWert, dannist die durchschnittlicheGenauigkit der Zuchtwertebei der Behandlungdes
Effektesals quasifixenEffekt im Auswertungsmodehoher

¢ Die Differenzder durchschnittlicherGenauigkit zwischenden Scratzmodellermit quasiigno-
riertemund quasifixem Effekt ist bei denzwei Daten&itzenBV02aund FV02amit denkleineren
Herdenbzw schlechtebesetztetderdenkntrolltagengroReralsbeidenbessestrukturierterDa-
tensaitzenBV02b bzw FV02h

e Liegt die wahreVarianzder InteraktionL x HK in der Populationunter 10 kg?, dannliegendie
durchschnittlicherGenauigkiten der Zuchtwerteausden Modellenmit quasiignorierteminter-
aktionsefekt und den Modellen mit dem operationellenWert von 62 = 1.0 kg? in einemsehr
ahnlichenwertebereich.

Die in Tabelle5.7 aufgezeigterdurchschnittlicherGenauigkiten aller berechnete@uchtwertegeben
nur einengrobenUberblick iiber die Auswirkungender unterschiedlichemeriicksichtigungder Inter-
aktion L x HK im Schatzmodell. Die berechnetertGenauigkiten der Zuchtwertewerdendeshalbim
Folgenderfir bestimmteTiergruppenaufgeayliedert.

In Tabelle5.8sinddie durchschnittlicheiGenauigkitenderZuchtwerteftir Kiihemit Leistungsinforma-
tion, KilheohneLeistungsinformatiomund Bullen aufgeschisselt. Wie ausdenErgebnisserin Tabelle
5.8zu erseherist, bewirkt daslgnorierender InteraktionL x HK, ausgehengon demModell mit quasi
fixenEffekt, bei denKiihenmit Eigenleistunglie htchsteVeranderungler Korrelationry,. Die durch-
schnittlicheKorrelationsteigthier um maximal0.0325bei 02 = 0 (Datensat#V02a). Bei denKiihen
ohneEigenleistungoetiagt die hochsteZunahme0.0158bei o2 = 0, undbei denBullen steigtdie Kor-
relationum maximal0.0190bei 62 = 0.

AuffallendandenErgebnissein Tabelle5.8ist dasrelativ niedrigeNiveauderGenauigkitenderZucht-
werte der Vatertiereim Vergleich zu dem der Kiihe mit Leistungsinformation.Grund dafur sind die
verwendeterAusgangsdatedieserUntersuchungdie nur relativ kleine Stichproberausdemgesamten
Datenpooldarstellen Esliegenje nachDatensat£ir 37 bis 38 Prozentder VaterkeineLeistungsinfor
mationenvon Tochternvor. Weiterhinist die AnzahlderTochtermit Leistungsinformatiomiir einenTeil
derBullensehrniedrig. Siebetagtim Durchschnitzwischerd.5und5.0in deneinzelnerDaten&tzen.
Der Anteil Bullen mit nur einerTochterleistundetiagt zwischerd8.8und55.4Prozent.

Die Bullen der Daten&tzeBV02a, BV02b bzw. FVV02b mit mehrals 50 Tdchtern(4 Bullenin BV02a,
5 Bullenin BV02b, 6 Bullenin FV02b) erreichereine maximaleGenauigkit ihrer Zuchtwertebei der
Auswertungmit demquasiignoriertenEffekt (62 = 10-°) von 0.95,0.94bzw: 0.93im Falle einerwah-
renVarianzvon a2 = 0. WenneinewahreVarianzvon a2 = 1 kg? angenommewmird, dannkommtes
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bei demUbeigangvom Modell mit quasiignoriertemzum Modell mit quasifixem Interaktionsekt zu
einerdurchschnittlicherSteigerungler Genauigkit der ZuchtwertedieserBullen von 0.0081(BV02a),
0.0154(BV02b) und0.0072(FV02Db). Der starkere Anstieg bei denfuinf Bullen desDatensatzeBV02b
ist aufeinenNatursprungbllen zuriickzufihren,derin nureinerHerdeinnerhalbeinesbestimmterZeit-
raumeseingesetztvurde. Dies fuhrt dazu,dassdurchdie Einfihrungder Interaktionnur sehrwenige
effektive Vemgleichstierean einemHerdenkntrolltaginnerhalbder gleichenLaktation vorhandersind.
Dadurchwird die Genauigkit desZuchtwertesdiesesBullen durchdie Art der Berlicksichtigungder
Interaktionstarker beeinflusst.
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Bei denKuhenmit Eigenleistundiegendie maximalenGenauigkitenin denvier Datengitzenbei0.75
bis 0.78im Falle einerwahrenVarianzvon 62 = 0. Die Anzahlder Kihemit Kontrolltagsleistunge
ausallen drei Laktationenbetfagt 592, 814, 574 und 877 Kilhe in den Daten&tzenBV02a, BV02b,
FV02abzw. FV02h Die Differenzder Korrelationry, bei einemWechseldes Auswertungsmodells
vom Modell mit quasifixem Interaktionsdtkt zu demModell mit quasiignorierteminteraktionsetkt,
betigtfiir dieseKiihebei der AnnahmeeinerwahrenVarianzdesinteraktionseektes von 02 = 1 kg?
durchschnittlichn.0206,0.0133,0.0286bzw 0.0122.

Aus denErgebnisserder Tabellen5.7 und 5.8 gehthenor, dassdie Auswirkungenauf die Genauigkit
der Zuchtwertevon der Herdenstruktuablangig sind. Die direktenAuswirkungender Herdenstruktur
sind bei den Genauiglkiten der Zuchtwertefiir Kilhe ausverschiedergrol3enHerdenfeststellbar In
Tabelle5.9ist die Differenzzwischender durchschnittlicherKorrelationry, ausdemModell mit quasi
ignorierterunddemModell mit quasifixer Interaktionfiir KilheausbestimmterHerdengbRenangge-
ben.Die HerdengdlRewurdeanhandder AnzahlKalbungenje Herdeim Datenmateriatingeteilt.

DerEinflussderinteraktionaufdie Genauigkit dergesclktztenZuchtwertast beidemschlechtestruk-
turiertenFleckviehdatensatzV02aim Allgemeinenhdherals beim Datensat#V02b, in demgrofl3ere
Herdenenthaltersind. Fir die KiiheausHerdenmit wenigerals 50 Kalbungenergebensichin beiden
Daten&tzenrelativ groReVeranderungerder Korrelationenry, durchdie VariationdesAuswertungs-
modells.Von allenKilhendesDatensatzeEV02aund FV02b steherb4.0Prozentozw. 14.3Prozentin
solcherkleinenHerden.

Ahnliche Beobachtungekdnnenbei den Auswertungermit denBraurviehdatengemachtwerden,wo
der Anteil der Herdenmit wenigerals 50 Kalbungenbei 42.6 (BV02a) bzw. 20.5 (BV02b) liegt. Bei
denErgebnisserausTabelle5.9fallendie relatv gro3enVeranderungetvei derdurchschnittliche Ge-
nauigleit der Zuchtwertevon Tierenin grol3enHerdenmit mehrals 130 Kalbungenim Datenmaterial
BVO02b auf. Der Grundhierfiir ist die im DatenmateriaBV02b enthalteneHerdemit denmeistenAb-
kalbungen(n = 172), in der vorwiegendNatursprungbllen eingesetztvurden. Es wurdenin diesem
BetriebsechdNatursprungbllen eingesetztdie ausschliesslicin diesemBetriebNachlommenhatten.
Dadie NachlommeneinzelnemBullen auchin sehrahnlichenZeitraumernzur Kalbungkommen,gibt es
nur sehrwenigeeffektive VergleichstiereinnerhalbeinerLaktationan einemHerdenlontrolltag. Wird
die InteraktionL x HK nichtim Schatzmodellberiicksichtigt,dannstehemmehreffektive Vergleichstiere
innerhalbdesHerdenlontrolltageszur SchatzungdesZuchtwerteszur Verfligungund die Genauiglkit
derZuchtwertesteigt.



83

5.3. ZEITGEFAHRTENGRUPPEHERDENKONTROLLTAG

6£50°0- | 8000°0- | TL000 | 8€TO'0 |SSTO0 | ¥'2T Z6v0°0- | 9¥00°0- |8T000 | TZ00°0 | #8000 | L'ET 0€T <
82€0°0- | 9T00'0- | 22000 | 2900°0 |TL000 | €LT OrE0°0- | LTOO'0- | 82000 | S900°0 |G200°0 | 89T 0€T —T0T
TEE0'0- | 0000°0 |S¥000 | €800°0 (260070 | €L 0SE0°0- | €000°0- | S¥00°0 | S800°0 | 96000 | G'6T 00T -18
G0E0°0- | TZ0O'0 |9900°0 | £0TO0 |2ZITO0 | 642 1620°0- | 2E00'0 |2L00°0 |STTO0 |€2T00 | 612 08—-T9
/820°0- | 85000 | 20T00 | 8¥TO'0 [8STO0 | LLT €620°0- | 2S00°0 |TOTO0 | I¥FTO'0 | TSTOO | 82 09—TS
2€20°0- | 6,000 |22T0°0 | LSTO'0 [99TO0 | ¥'L 0TZ0'0- | SOTO'0 |6¥TO0 | S8TO°0 |¥6T00 | S'9 0S—Tt
0TZ0'0- | 96TO'0 |9520°0 | SOE0'0 8TE00 | 2L £€20°0- | €TTO'0 |29T00 |2020°0 | 21200 | 9°€ o —TE
2,00°0- | ¥T€0'0 |69€0°0 | STYO'O |22v00 | ¥'S 6000°0- | 2800 |8EX0'0 |¥8Y0°0 |S6¥0°0 | T'T 0e-TZ
00v0'0 | 2980°0 |Z€60°0 |T660°0 |900T°0 | SO 9500°0 | 2/¥0°0 | ¥E€S00 | S8S0°0 | 865070 | T'€ 0z >
epJeH Lisbungrey 6 T92) azoAgresusied epJaH Lisbunqgey +'299) qzoAFesusIeq
- - - - - - ¥S€0°0- | 0200°0 |2200°0 |9TTO0 |L2T0°0 | L'S 00T -18
6€€0°0- | Zv00'0 |8600°0 | S¥TO0 |8STO0 | 0°'8E 06£0°0- | #900°0 |ZETO0 | 68T0°0 |£020°0 | €02 08—-T9
¥TE0°0- | G200°0 |ZETO'0 | 6,100 |T6TO0 | 26T T/20°0- | SZTO'0 |28T00 |6220°0 | T¥200 | 86T 09-TS
1520°0- | 2ZTTO'0 |€9T00 | 9020°0 |.T200 | €LT £820°0- | 98T0'0 |9520°0 | ¥TE00 |6280°0 | T'92 0S—Tt
T0Z0'0- | 88T0'0 |S¥20°0 | 26200 |+#0€00 | ¥'TIT 98T0°0- | 8520°0 |22€0°0 | 92€0°0 | 06€0°0 | €GT or—T€
2,00°0- | ¥TE0'0 |0LEOO | LTYO'O |62v0°0 | STT ¥200°0- | T6E0'0 |T9¥0'0 | 0ZS0'0 | SESO'0 | 0'6 0£—-TZ
0220°0 | 95900 |TZ.0°0 |¥2.0°0 |8820°0 | ¥'C 9620°0 | £9.0°0 |6€80°0 |6680°0 |ST60°0 | 6°€ 0z >
epJsHtisbunqrey 9y @) ezoAgesUSIeq epJaH Lisbunqrey £ zy@)ezonFresusreq
05 7 0T 7 S 7 T 7 0 |eund% || og 7 0T 7 S 7 1 7 0 |eun39 || ueBungre x
Ammv_v MH X JuoeIslu|I8p “N_chm:m>wEm>> Ammv_v MH X Juonyeau|iap “N_chm:m>wEm>> JwuspJIaH
HIIANNV S HIIAMOT TS

"MH X JuonyeIaIUIap J0ZUBRLIBABIYEM SIP INJUSLISANSUIPAIYISISIUN UOASWILRUUY JOPIaluN Z0Ag PUNeZoAd ‘a20Ad ©Z0A49Z1eUus)
-e( JapuagabuaplolIauaPaIYISIaA UOAGIeYIauUl Be)|j0aUscjUSPISH Wap pun uonepie] Japuayasimzuomelaiu| (L1 = 39) Jaxiyisenb pun
(5-0T = J0)1o1810UBISEND 1W [|9PONWPSNE(BBUBWIYI|IA [EW IS BLISMIYINZIaP NYBINeUS YIaydIIUYISYIINPISpZUSIaLId :6°Se|loqel



84 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE
Abschatzung der wahren Varianz der Interaktion L x HK

Die AbschatzungderwahrenvarianzderalszufalligenFaktorin dasModell aufgenommeneimteraktion
L x HK ist zur Interpretationder ErgebnissedesvorhegehenderAbschnittesnotwendig. Im Rahmen
der vorliegendenArbeit wurde keine Varianzlomponentens@tzung mit einemvollstandigenModell

durchgefihrt. EserfolgteeinegrobeAbschatzungdesBereichesin demsichdiewahreVarianzbefindet.

Die VarianzderSchatzwertederInteraktionL x HK auseinemfixenSchatzmodellstellteineObegrenze
fur die wahreVarianzin derPopulationdar DieskannverdeutlichtwerdenwennmandenErwartungs-
wert fur die quadratisch&orm derSch"atzwerteE)i in Vektorb beschreibt.

NachSearle(1971,S. 55) ist der Erwartungswerfir einequadratischéorm (y' Ay) gleich E (y Ay) =
(Ey)'A(Ey) +tr(AV), wobeiV = Var(y). Unter der Annahme,dassb ~ N (0,V) undV = Var (b) =
I (0%4—0%) ist, kannder ErwartungswertlerquadratischeformalsE (b/b) = E(b)'E(b) +-tr(Var (b))
geschrieberwerden. Betrachtetman die Werte b; in b als zufallige Effekte, dannlasstsich Var (b)
schreiberals

b'b . .
o2=E (7> = % S b7 - % 3 Var(b). (5.7)

Die Durchschnittsquadratder bestenlinearenurverzerrtenSchatzwerte(BLU-Schatzer)fir die Inter
aktionsefiekte ausdemrein fixenModell stellendemnactdenersteriTeil (X5 b?) derGleichungs.7 zur
BerechnungierVarianzoﬁ dar Zur Ermittlungder Schatzwertewird dasModell 5.6 (S. 77) mit einigen
Abanderungerherangezogerglie InteraktionL x HK wird als fixer Effekt behandeltund der additv
genetischdécffekt und permanent&mweltefekt wird nicht bericksichtigt. Die mit diesemModell auf-
gestelltenGleichungssystemtir die Daten&tze FV02a,FV02b, BV02a und BV02b wurdenmit einer
IterationsroutineachGauss-Seidgjelost. Die Durchschnittsquadratger Schatzwerteder Interaktion
L x HK ausdiesenAuswertungerist in Tabelle5.10dagestellt.

Tabelle5.10: Uberblick iiber die Durchschnittsquadta der BLU-Sch'a'ltzer(r—l1 > Biz) fur die Interaktion
L x HK ausfixenAuswertungsmodellemit denDatenausdenDaten&tzenBV02a,BV02b, FVV02aund
FV02h

Datensatz AnzahlL x HK | 15 B? (kg?) |
Braurvieh BV02a 10080 4.67
BV02b 10047 3.84
Fleckvieh FV02a 10416 5.70
FV02b 10245 5.38

Da essich bei denvier Datengtzenum einekleine Stichprobeausdem Gesamtdatenmateribhndelt,
wurdendie Durchschnittsquadta der BLU-Schatzerder InteraktionL x HK an groRerenDaten&tzen
Uberpiift. Dazuwurdendie Datender grof3erenHerden(>1000KTB im DatenmaterialpusdenDa-
tensatzen,die zu denUntersuchungedesMSE ausfixen Modellenherangezogewurden,verwendet.
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Die Durchschnittsquadratder BLU-Schatzerfur den Interaktionsdekt liegt hier zwischen4.74 und
5.78kg? und damitbei einemahnlicherNiveauwie die SctatzwerteausTabelle5.10.

Um die HohederUbersclitzungderermitteltenVarianzerabsctitzenzu kénnenwurdemit dengroRten
Herden(> 70 Kalbungen)ausdenDaten&tzenFV02aundBV02aeineVarianzanalysenit derProzedur
GLM desStatistikprogrammpadtes SAS (SAS Institute Inc., 1996) durchgefihrt. Die Beschéankung
aufdie groftenHerdender beidenDaten&tzewar aufgrundder vorhandeneHardwareumgebng not-
wendig.Die InteraktionL x HK undderEffekt HK wurdenalszufallige Effekteim Auswertungsmodell
definiert. Mit denberechnetemittleren Abweichungsquadratemnd den Erwartungswertefkanndann
die Varianzog direktgesclatztwerden.Dieseliegt beidenbeidenTeildatenatzender DatenFV02aund
BV02abei0.75kg? bzw. 0.46kg?.

Die Varianzender BLU-Schatzerfir die InteraktionL x HK in denverschiedeneaten&tzensind
demnactrelativ grol3, wasaufgrunddeshohenAnteils an Interaktionssubzelfemit nur sehrwenigen
Beobachtungeauchzu erwartenwar.

Bei der Ermittlungder Varianza tiberdie Varianzanalyséandeltessichum einegrobeAbsctatzung.
Sie beruhtauf einemstark beschanktenDatenmaterialind in der erstenbis dritten Laktationwurden
gleicheRestarianzenangenommenDer grob abgeschtzte Bereichliegt demnachzwischen0.4 und
0.8 kg? Milch, in demdie wahre Varianzder InteraktionL x HK beim Merkmal Milchmengein der
Populationangesiedelist. DieserBereichsoll zur Diskussionder Ergebnisseausden Genauigkitsun-
tersuchungeherangezogewerden.

Ausweitungder Auswertungenauf die Merkmale Fett- und Proteinmenge

Zu denAuswertungerir die Fett-und Proteinmengenit demDatensatBV02awurdedie gleicheVor-
gehensweis&vie bei der Genauigkitsermittlungfir dasMerkmal Milchmengeangavendet. Einziger
Unterschieasinddie abweichendefKo-)Varianzmatrizefitir denadditv genetischeikffekt, permanen-
tenUmweltefekt unddenRestfehler

AufgrunddergleichenDatenstruktuergebersichahnlicheErgebnisseyerglichenmit denerbeimMerk-
mal Milchmenge. Durch die veranderterivarianziomponenterkommt esnur zu einerVerlagerungles
Wertesder wahrenVarianzder Interaktion,oberhalbdesserdie Genauigkit der Zuchtwerteausdem
Modell mit quasiignoriertemEffekt niedrigerist als die Genauigkiten auseinemModell mit quasi
fixemInteraktionsdgkt.

Die Differenzder Korrelationry, zwischendenModellenmit unterschiedlichewperationellenNVerten
istim Wertebereicl® bis 1 kg? derwahrenVarianzo? ahnlichdenDifferenzengie bei denAuswertun-
genmit den(Ko-)VarianziomponentemesMerkmalsMilchmengeermitteltwurden.

Exemplarisctsollendeshallnurdie VeranderungederGenauigkitenderZuchtwertederK ihemit Lei-
stungsinformatioim bestimmterHerdengoRerbetrachtetverden.ln Tabelle5.11sinddie Veranderungen
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derdurchschnittlicherGenauigkitender Zuchtwertevon Kiithenin verschiedenehlerdengdRendaige-
stellt, die von der VeranderungdesoperationellenWertesvon 62 = 1076 auf 2 = 10° bewirkt wird.
Die Zunahmeder Genauigkit nachdem Ignorierendesinteraktionsdektesist im Falle einerwahren
Varianzvon 62 = 0 kg? denErgebnisseriiir dasMerkmalMilchmenge(Tabelle5.9, S.83) sehrahnlich.
DerBereichderwahrenVarianz,derbei denMerkmalenFett-und Proteinmengauchgrob abgeschtzt
werdenkann, liegt zwischen0 und 0.2 kg?.

Tabelle 5.11: Differenz der durchschnittlichenGenauigkit der Zuchtwerte (Merkmal Fett- und
Proteinmenge)aus dem Modell mit quasi ignorierter (62 =10°) und quasi fixer (62 = 10°)
Interaktion L x HK innerhalb von verschiedenerHerdengodRen des Braurviehdatensats BV02a
(244.6 KalbungeryHerde, unter der Annahmevon unterschiedlichetwWertenfur die wahre Varianz
o2 derinteraktion.

MerkmalFettmenge Merkmal Proteinmenge
Herdenmit x wahreVarianzoZ vonL x HK (kg?) || wahreVarianzoZ vonL x HK (kg?)
Kalbungen (%Kuhe)| o | 1 | 5 | 10 o | 1 | 5 | 10

<20 (2.4) 0.0802| 0.0717| 0.0414 | 0.0101 || 0.0781| 0.0639| 0.0171 | -0.0268
21-30 (11.5) 0.0441| 0.0365| 0.0096 | -0.0189 || 0.0436| 0.0309| -0.0113| -0.0521
31-40 (11.4) 0.0312| 0.0235| -0.0036| -0.0322| 0.0309| 0.0181| -0.0245| -0.0656
41-50 (17.3) 0.0236| 0.0165| -0.0092| -0.0366 || 0.0228| 0.0110| -0.0292| -0.0691
51-60 (19.2) 0.0204 | 0.0127| -0.0145| -0.0430|| 0.0202| 0.0072| -0.0359| -0.0774
61—-80 (38.0) 0.0167| 0.0091| -0.0175| -0.0453| 0.0164| 0.0036| -0.0384| -0.0788

5.3.2.2 Interaktion zwischenHerde und Kontrolltag

Durch daslignorierender InteraktionL x HK kommteszu einer Zunahmeder Beobachtungeim den
Subzellenmit denender Effekt desHerdenlontrolltagesgeschkitzt wird. Es existierenjedochauchin
diesemFall Subzellenmit nur eineroderzwei Beobachtungerdie keinebzw. sehrwenig Information
zur Schatzungder Zuchtwertebeitragen.Um die Information dieserBeobachtungetessenutzenzu
konnen,kannder Effekt desHerdenlkntrolltagesin die fixen Effekte Herdeund Kontroll-JahfMonat
aufgesplitteunddie InteraktionzwischerdiesenEffektenals zufallig im Modell beriicksichtigtwerden.
DasModell lautetdann

4
Yijkimnoyz= Hj + K+ (Hj X Kk) +LZARiimno+ z brilmnoxr + Tyi + IDyi + € jkimnoyz (5-8)
=1

wobeiH die Herde j undK in diesemFall denKontroll-JahfMonat k bezeichnetind nicht denKon-
trolltag; (H; x Ky) stehtfur die zufallige InteraktionzwischerderHerdej unddemKontroll-JahfMonat
K.

Die durchschnittlicheAnzahl Beobachtungerzur Schatzungdes Herden-und Kontroll-JahfMonats-
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Effektesliegen bei 699 bzw. 298 Beobachtungeiim DatensatzBV02a und bei 655 bzw. 268 Beob-
achtungenm DatensatZ-V02a. Zur Schatzungder Interaktionzwischenden beidenEffektenliegen
durchschnittlich8.4 bzw. 7.6 (BV02a bzw. FV02a)Kontrolltagsbeobachbgen vor. Der Anteil an In-

teraktionssubzellemit sehrwenigenBeobachtungeiist dem Anteil bei der Besetzungder einzelnen
Herdenlontrolltage (Abbildung 5.1, S. 70) sehrahnlich. Schwache Abweichungenkann es dadurch
gebendasszwei HerdenlbntrolltageinnerhalbeinesKontroll-JahfMonatsstattgefundeimaben.

Die Auswirkungder Modellumstellungauf die Genauigkit der Zuchtwertewird mit der bereitsbeider
InteraktionL x HK angavendetemAuswertungsmethodentersuchtAls Datenmateriatiir die Untersu-
chungenwerdendie beidenDaten&tzeBV02a und FV02averwendetda hier aufgrundder geringeren
AnzahlanHerdenlontrolltagsbebachtungen eineObegrenzefiir denEffekt derunterschiedlicheonpe-
rationellenWerteauf die Genauiglkit derZuchtwerteerwartetwerdenkann.

Die AnzahlderElementeausderinvertiertenKoefizientenmatrix die zur Berechnungler Genauigkit

derZuchtwertenachGleichung4.19(S. 59) berbtigt werden st wesentlichkleinerim Vergleich zu der
UntersuchunglesinteraktionsdtktesL x HK. JeTier werden11.289(BV02a) bzw. 11.769(FV02a)
ElementederinvertiertenKoefizientenmatrixberbtigt, die gesamteéAnzahlder notwendigerElemente
ausderinvertiertenKoeffizientenmatrixbettagt46.8bzw. 49.9Millionen.

Aus Tabelle5.12 sind die durchschnittlicherGenauiglkiten der Zuchtwertealler Tiere in denbeiden
untersuchtebatensitzenzu ersehen.Wenndie wahreVarianzder InteraktionH x K gleich Null ist,

dannistdie DifferenzderGenauigkit derZuchtwertezwischerdemModell mit quasiignoriertemiffekt

(62 =10°°) und dem Modell mit quasifixem Effekt (62 = 10°) mit 0.0063(BV02a) bzw. 0.0086
(FV02a)relativ klein. Die Beriicksichtigungder Interaktionals zufalligen Effekt im Modell mit dem
operationelleWert 1.0 kg? filhrt erstzu einererheblicherSteigerungler Genauigkit der Zuchtwerte,
wenndie wahreVarianzder Interaktioniiber10 kg? liegt.

Tabelle5.12: DurchschnittlicheorrelationerewischernwahrenundgesclatztenZuchtwerten(Merkmal
Milchmenge)aller Tiere in den Daten&tzenBV02a und FVV02a, unter Verwendungvon unterschied-
lichen operationellenVertend2 in der Schatzprozeduund unterder Annahmevon unterschiedlichen
Wertenfiir die wahreVarianzo? derInteraktionH x K.

operat. wahreVarianzo2 derInteraktionH x K (kg?)
Datensatz Wert(kg?) | 0 | 1 | 5 | 10 | 50 | 100 | 1000

BVO2a G2 =10° | 0.4885| 0.4870| 0.4816| 0.4754| 0.4375| 0.4048| 0.2259
(n=4142) G2 =10 | 0.4882| 0.4875| 0.4849| 0.4818| 0.4602| 0.4387| 0.2842
F
02 =10° | 0.4822| 0.4822| 0.4822| 0.4822| 0.4822| 0.4822| 0.4822

FV02a G2 =10"° | 0.4619| 0.4606| 0.4553| 0.4492| 0.4109| 0.3772| 0.2578
(n=4234) &% =10 |0.4617| 0.4610| 0.4581| 0.4547| 0.4308| 0.4071| 0.2490
G2 =10° | 0.4533| 0.4533| 0.4533| 0.4533| 0.4533| 0.4533| 0.4533

Betrachteimandie Veranderungler Genauiglkit der Zuchtwertefiir Gruppierungervon Tieren,die mit
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unterschiedlichemformationsmengén die Zuchtwertschtzungeingehen(Tabelle5.13), dannkdnnen
die starkstenEffekte einerModellanderungauf die Genauigkit der Zuchtwertebei denKithenmit Ei-

genleistungoeobachtetverden. Dies entsprichtdenErgebnisserzur InteraktionL x HK. Die absolute
Differenzder durchschnittlicherGenauigkiten zwischendemModell mit quasifixem und quasiigno-

riertemInteraktionsdekt ist jedochbei derin diesemAbschnittuntersuchterinteraktionum etwa den
Faktorvier kleineralsbeider InteraktionL x HK.
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In Tabelle5.14sind die Veranderungemler Korrelationry, fur die Kithemit Leistungsinformationgie
nachderHerdengdlRe(AnzahlKalbungender Herdeim Beobachtungszeitraungyuppiertwurden,auf-
gefuhrt. Die Veranderungder Korrelationry, aufgrundder Modellanderungist fur Kilhein kleinen
Herdenstarker alsfur Kithein grolRererHerden.

Tabelle5.14: Differenzder durchschnittlicherGenauigkit der Zuchtwerte(Merkmal Milchmenge)aus
demModell mit quasiignorierter (52 = 10-¢) und quasifixer (52 = 10°) InteraktionH x K innerhalb
von verschiedeneierdengdlRender beidenDaten&tze BV02a und FV02a, unter der Annahmevon
unterschiedlichelVertenfiir die wahreVarianzo? derInteraktion.

Herdenmit x wahreVarianzo2 derInteraktionH x K (kg?)
Kalbungen (%Kuhe)|| 0 | 1 | 5 | 10 | 50
DatensatzBV02a (@44.6 KalbungeryHerde
<20 (2.4) 0.0256| 0.0238| 0.0172 | 0.0094 | -0.0387
21-30 (11.5) 0.0122| 0.0106| 0.0047 | -0.0023| -0.0472
31-40 (11.4) 0.0100| 0.0084| 0.0023 | -0.0049| -0.0513
41-50 (17.3) 0.0069| 0.0054| -0.0004| -0.0073| -0.0516
51-60 (19.2) 0.0074| 0.0053| -0.0030| -0.0123| -0.0682
61—80 (38.0) 0.0071| 0.0048| -0.0039| -0.0138| -0.0714
DatensatzFV02a (@427 KalbungeryHerde
<20 (3.9) 0.0364| 0.0348| 0.0285| 0.0211 | -0.0268
21-30 (9.0) 0.0214| 0.0195| 0.0120 | 0.0033 | -0.0508
31-40 (15.3) 0.0134| 0.0116| 0.0046 | -0.0036| -0.0563
41-50 (26.1) 0.0111| 0.0092| 0.0016 | -0.0071| -0.0611
51-60 (19.8) 0.0090| 0.0070| -0.0007| -0.0095| -0.0640
61—-80 (20.3) 0.0079| 0.0056| -0.0028| -0.0125| -0.0705
81-100 (5.7) 0.0044| 0.0029| -0.0031| -0.0101| -0.0568

Abschatzung der wahren Varianz der Interaktion H x K

Zur AbschatzungderwahrenVarianzwird die gleicheVorgehensweisgie bei derInteraktionL x HK
angevendet.In Tabelle5.15sind die statistischerKennzahlerzu denSchatzwerterder Interaktionaus
diesemModell zu ersehenDie ObegrenzederwahrenVarianzdeslnteraktionsdektesliegt demnach
bei 2.6 bzw 3.4kg? fur die beidenDatengtzeBV02abzw FV02a.

Die wahreVarianzderInteraktionwurdewiederumdirekt mit derProzedulGLM desStatistikprogramm-
paletesSAS (SAS Institutelnc., 1996)gesclitzt, um einenUberblick iberdie GroRedesSchatzfehlers
zu belommen. Da die Anzahl der Effekte deshier verwendeterModells kleiner ist als die Anzahlder
Effekte bei der Auswertungder InteraktionL x HK, konntendie Datenaller 40 Herdenberiicksichtigt
werden.Die mit Hilfe dermittlerenAbweichungsquadratend der Erwartungswertderechnet&arianz
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Tabelle5.15: Uberblickiiberdie Varianzder BLU-Schatzerder InteraktionzwischerderHerdeunddem
Kontroll-JahfMonat ausfixen Auswertungsmodellemit denDaten&tzenFV02aund BV02a.

Datensatz AnzahlH x K | 13y P? (k¢?) |
Braurvien BV02a 3315 2.60
Fleckvien FV02a 3434 3.38

der Schatzerder InteraktionH x K betrug1.1 bzw. 1.7 kg? bei den DatengtzenBV02a und FV02a.

Der Schatzfehlerder Interaktionsdtkte H x K ist demnachwesentlichkleiner als bei der Interaktion

L x HK. Fur die Varianzder InteraktionH x K ergibt sichsomitein groberSchatzwertvon 1.1 bis 1.7

kg? ausdenbeidenausgevertetenDatengtzenBV02a und FV02a, der zur Diskussionder Ergebnisse
herangezogewird.

5.3.2.3 Berucksichtigungder Interaktionen in denfolgendenAuswertungen

Die Ergebnissader untersuchternteraktionenL x HK und H x K werdenim RahmendesKapitels6
im Detail diskutiert. An dieserStellewird nur die Entscheidungyetrofen, in welcherForm die beiden
untersuchtennteraktionenin denfolgendenAbschnittenin den Auswertungsmodelleberiicksichtigt
werden.

Die InteraktionL x HK fiihrt zu einerbedeutendeierschlechterunder Datenstruktuin denAuswer
tungsmodellen.Die Reduktionder Korrelationry, fir Kithe auskleinerenHerdenresultiertausder
starlen Abnahmeder Anzahl Beobachtungein denlinteraktionssubzken. Aus diesemGrundsoll bei
denfolgendenAuswertungsmodelledieselnteraktionnicht bericksichtigtwerden.

DerEinflussderArt derBeriicksichtigunglerinteraktionH x K im Auswertungsmodehatdaggenwe-
nigerstarle Auswirkungenauf die Genauiglkit der Zuchtwerte Daslgnorierender Interaktionbzw die
Berucksichtigunglerinteraktionalszufalliger Effektim Auswertungsmodefiihrtnurzueinergeringen
Steigerungder Korrelationry,. Die InteraktionH x K wird deshalkbin denfolgendenUntersuchungen
alsfixer Effekt in denAuswertungsmodelleberiicksichtigt.

DasstatistischeModell fur die weiterenAuswertungerist dasModell 5.5von S. 75, dasnachder Auf-
nahmedesadditiv genetischeiiffektesunddespermanentetmweltefektesals
4
Yijkimnoyz= H Kjk+ I—ZASQilmno‘*' Z brilmnoxr + Tyi + I:)yi + ijlmnoyz (5-9)

=1

geschriebemverdenkann.
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5.4 Einflisseim Zusammenhangmit dem Zeitpunkt der Kalbung

Die Untersuchundpe4iglich deszweitenEffektbloclesausdemAusgangsmodeb.2von S. 73 gliedert
sichin mehrereAbschnitte. Ausgangspunkist derMehrfachinteraktiondéekt LZASR zwischendenEf-

fektenLaktation,Zwischenkalbezeitalbealter Kalbesaisorund Region. In einemerstenSchrittwird

gepiift, ob tatsachlichalle mdglicheninteraktionerewischendenEinzelefektendiesesMehrfachinter

aktionsefektesim Modell betiicksichtigtwerdenmiissen.In weiterenSchrittenwerdendie einzelnen
Effekte bzw. die KlasseneinteilungedereinzelnerkEffekte gepiift, wobeieine Ausweitungauf weitere
Effekte untersuchwird. Der Ausgangspunktur die folgendenUntersuchungeist dasfixe Modell 5.5
von S.75.

5.4.1 Mehrfachinteraktion desAusgangsmodells
5.4.1.1 Interaktion mit dem Regionseffekt

Der Einflussder Region auf die Milchleistungsmerkmalavird sovohl durch die Mehrfachinteraktion
LZASR, alsauchdurchdenHerdenlontrolltagsefiekt in Modell 5.5 berticksichtigt. Da der Herdenlkon-
trolltagsefekt eineInteraktionzwischenden EffektenHerdeund Kontrolltagist und die Herdeninner
halb der Regionengenestesind, stellt dieserEffekt eine Verfeinerungdes Regionsefektesdar (siehe
auchAbschnitt4.1.2). Die Reduktionder MehrfachinteraktiorLZASR ausModell 5.5 um denReggions-
effekt fihrt zu der Modellvariante:

4
Yijkimnoz= H Kjk+ LZASimn+ Z\brilmnoxr + €ijkimnoz- (5-10)
=

Der Vemgleich der MSEs ausden beidenModellen 5.5 und 5.10 st in Tabelle5.16 daigestellt. Der
durchgeiihrte F-Testzeigt bei den MerkmalenMilch- und Proteinkilogrammbei beidenRasserkeine
Signifikanz. Der absoluteMSE desvollstandigenModells liegt beim Merkmal Milch sogariiberdem
MSE desreduzierterModells. Die zusatzlich beficksichtigtelnteraktionzwischendem Effekt LZAS
und der Region bewirkt in diesenFallen keine verbessertAnpassungdes Modells. Beim Merkmal
Fett (kg) ist der F-Testbei beidenRasserhochsignifikantdie absoluteReduktiondesMSE ist jedoch
maiginal. Fur die weiterenAuswertungerwird daherdie InteraktionzwischendemEffekt LZASundder
Region ausdemAuswertungsmodetienommen Ausgangsmodeliiir die weiterenUntersuchungerst
dasModell 5.10.
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Tabelle 5.16: Uberblick Giber den Test auf MSE-Reduktion zwischen dem vollstandigen Mo-
dell 5.5 mit der Interaktion LZASx R und dem reduziertenModell 5.10 ohne diese Interaktion;
(F—Wert> 1.14 entsprichix < 0.01).
Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
MSE,on (kg?) | 10.1993| 0.02273| 0.01166| 10.4611| 0.02389| 0.01134
MSEeq (kg?) | 10.1986| 0.02273| 0.01166| 10.4610| 0.02389| 0.01134
AFGrest 629 629 629 629 629 629
F-Wert 0.76 1.22 0.94 0.89 1.25 1.04

5.4.1.2 Interaktion mit dem Kalbealter

Nimmt manausdeminteraktionsetkt LZASdie InteraktionzwischerderZweifachinteraktiory wischen-
kalbezeik Kalbesaisorund demEffekt Kalbealterheraussofiihrtdaszu Modell 5.11:

4
Yijimnoz= HKjk+LZSin+LAm+ ) BrilmnoX + & jiimnoz- (5.11)
=1

Die Interaktion zwischendem Effekt Kalbealterund der Laktationwird in diesemModell weiterhin
beriicksichtigt,da die Einteilungder Kalbemonatén die Kalbealtersklasseimnerhalbder Laktationen
erfolgt. Die Ergebnissaler statistischermestsauf MSE-Reduktionsind in Tabelle5.17 zusammenge-
fasst.Die untersuchténteraktionfiihrt bei keinemderausgaertetenMerkmalezu einerReduktiondes
MSE aufdemSignifikanznveauvon a = 1%. Lediglich beidertaglichenFettmengaler Fleckviehdaten
kommteszu einerAblehnungder Nullhypothesauf dem5%-Niveau.Aufgrund diesesnur knappsigni-
fikantenTestsunddermamginalenabsoluterAnderungerderMSEswird die Interaktionfiir die weiteren
AuswertungerausdemModell genommen.

Tabelle5.17: UberblickiiberdenTestauf MSE-ReduktiorzwischendemvollstandigenModell 5.10mit
derinteraktionLZS x LA unddemreduzierterModell 5.11 ohnedieselnteraktion.

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
MSE,on (kg?) 10.1986| 0.02273| 0.01166| 10.4610| 0.02389| 0.01134
MSEeq (kg?) 10.1978| 0.02273| 0.01166| 10.4607| 0.02389| 0.01134
AFGrest 492 492 492 492 492 492
F-Wert 0.66 1.05 0.81 0.82 1.145 0.90
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.10 1.10 1.10 1.15 1.15 1.15
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5.4.1.3 Interaktion mit der Kalbesaison

Wird die Interaktionzwischender Zwischenkalbezeitind der Kalbesaisorausder Mehrfachinteraktion
LZSnicht mehrim Modell 5.11bertcksichtigt,fuhrt dieszumreduzierterModell:

4
Yijkimnoz= H Kjk + LZj + LAim+LSnh + Z Bril mnoXe + € jkimnoz- (5-12)
=1

DerMSE steigtdurchdie VereinfachungdesModellsbeiallenMerkmalenin beidenRassemur marginal
an. Die VeranderunglesMSE ist bei denBraurviehdaterbei keinemMerkmal signifikantabzusichern
(Tabelle5.18). Bei denFleckviehdatelkommtesbei denMerkmalenMilch- und Proteinmengeu einer
hochsignifikanterReduktiondesMSE. Aufgrund der nur sehrkleinen AnderungerdesMSE, die auf-
grunddergroRenDatenmeng®ei denFleckviehdaterzum Teil hochsignifikansind, wird zur weiteren
UntersuchunglerEinzelefekte LZ, LA undLSdie InteraktionausdemAuswertungsmodetjenommen.

Tabelle5.18: UberblickiiberdenTestauf MSE-ReduktiorzwischendemvollstandigenModell 5.11 mit
derlInteraktionLZ x LSunddemreduzierterModell 5.12ohnedieselnteraktion.

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
MSE.oi (kg?) 10.1978| 0.02273| 0.01166| 10.4607| 0.02389| 0.01134
MSEed (kg?) 10.1978| 0.02273| 0.01166| 10.4609| 0.02389| 0.01134
AFGrest 90 90 90 90 90 90
F-Wert 1.03 1.25 1.27 1.85 1.25 1.49
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.38 1.38 1.38 1.26 1.26 1.26

5.4.2 Effekt Kalbejahr und Kalbemonat

Durch die Aufsplittung desMehrfachinteraktiosefektes LZASR ausModell 5.5 in die Einzelefekte,
die in derModellvariante5.12nur nochmit derLaktationin Interaktionstehenpestehdie Moglichkeit
derBeriicksichtigungdesKalbejahresn der Interaktionmit der Kalbesaisonphnedasszu starle Aus-
wirkungenauf die Subzellengissezur Schatzungder Interaktionsdtkte auftreten. Die alleinige Be-
ricksichtigunglerKalbesaisonphneKopplungmit demKalbejahr wilrdeidentischeEinfliissederKal-
besaisonsuf die Milchleistungsmerkmalén verschiedeneiKalbejahrenannehmen.Wird eine stark
aufgayliederteSaisoneinteilungenvahlt, sotrifft dieseAnnahmefir Standortamit starkschwankenden
Klimaeinflissennicht zu. Die voralpinenErzeugungsgebieteder auch Standortemit wenig Nieder
schhgenhabereinerelativ starkschwankendeFuttegrundlagdn einzelnerSaisonserschiedenelahre.



5.4. EINFLUSSEIM ZUSAMMENHANG MIT DEM ZEITPUNKT DER KALB UNG 95

In Modell 5.13wird deshalldie Interaktionder Kalbesaisommit demKalbejahrbericksichtigt:

4
Yijimnepz = HKjik+ LZi + LAim + LSJnp + > britmnoX + & jkumnapz; (5.13)
=1

wobeilSJin,, : fixer Effekt derInteraktionzwischerKalbesaisom (n=1,...,6)undKalbejahrp (p=1,...,8)
in Laktationi.

ZwischendenErzeugungsgebietén Bayernbestehemelativ groReUnterschiedén derProduktionsin-
tensititundim Futtermanagementje zu einemgrof3enTeil aufgeographische@Gegebenheiteberuhen.
DieseUmweltfaktorenkdnnenbesonderin Regionenmit WeidegangoderFrischgradiitterungin relativ

kurzenZeitraumenschwanken. Um denEinflussdieserFaktorenbesseim Modell beriicksichtigenzu

konnen,wird an dieserStelle die ErweiterungdesinteraktionsdtktesLS] um den Effekt der Region

(Modell 5.14)aufihren Einflussauf die AnpassunglesAuswertungsmodellgepiift.

DurchdenMehrfachinteraktionsffekt LSRJin Modell 5.14werdennicht nur die spezifischerkinflisse
dieserEffekte auf die Leistungzum Zeitpunkt der Kalbung im Modell bericksichtigt; die einzelnen
Subklassediese<EffektesgeberaulRerdemuskunftiiberdie zeitlichePeriodejn derdie gesamtd.ak-

tationerbrachtwurde. Kurzfristige Schwankungerim Laktationserlauf werdendamit nicht spezifisch
korrigiert, hierzuerfolgtdie BericksichtigunglerKalbesaisormzw derRegionbeiderBildung derSub-
grupperzur SchatzungdesEinflusseslesLaktationsstadiumdn Erganzungdazuwird die Regionauch
nochdurchdenEffekt desHerdenlontrolltageskorrigiert, womit die sehrspezifischeiWechselirkun-

genzwischenderHerdeunddemZeitpunktder Leistungskntrolleim Modell beriicksichtigtwerden.

Im Unterschiedzu demumfangreichstelusgangsmodeb.1 (S. 71) mit demMehrfachinteraktioad-
fekt LZASRJwerdenin der Modellvariante5.14 die Interaktionerder Region bzw. desKalbejahreanit
denEffektenZwischenkalbezeiind Kalbealtemicht beriicksichtigt:

4
Yijkimnopz = HKjk + LZj + LAim + LSRJnop + Z\brilmnoxr + & jkimnopz- (5.14)
=

EineweitereSpezifizierunglerKalbesaisongu Kalbemonatenvird in Zusammenhanmit demEffekt
LSRJ gepiift. In Modell 5.15ist deshalbdie Saisoneinteilunguf die zwolf EinzelmonatgBezeich-
nungM) zegliedertworden. Da die Laktationenim Datenmateriainnerhalbder EinzelefekteL, M, R
undJ desinteraktionsetktesLMRJrelativ gleichmaRigverteilt sind, kommtesnichtzu derProblema-
tik von schwachbesetzterRandklassenyie esbei denlInteraktionermit denZwischenkalbezeitoder
Kalbealtersklasseder Fall seinkann.Durchdie Verfeinerungler Saisonsemibt sichdasModell:

4

Yiikmnapgz = HKjk + LZjj + LAim + LMRJgop + Z Bril mnoXc + € jkmnopqzs (5.15)
=1

wobeiLMRJqop : fixer Effekt derinteraktionzwischerKalbemonat (g=1,...,12) Region o (0=1,2) und
Kalbejahrp (p=1,...,8)in Laktationi.
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In Tabelle5.19sind die Auswertungerzu den Testsauf MSE-Veranderungausgehendom Ausgangs-
modelldiesesAbschnittedModell 5.12von S. 94) bis hin zumvollstandigsterModell diesesAbschnitts
(Modell 5.15) dagestellt. Die Ausweitungderim Modell bericksichtigteninteraktionLS auf den Ef-
fekt Kalbejahrfuihrtzu einerhochsignifikantefReduktiondesMSE bei denuntersuchteerkmalender
RasserBraurvieh und Fleckviehmit, im Vergleich zu denubrigenF-WertendiesesAbschnitts,relativ
hohenF-Wertenvon 28 bis 57. Die weitereAusweitungdesinteraktionsdtktes LSJ (Modell 5.13) auf
die Interaktionmit demEffekt derRegion unddie anschliessendspezifizierunglerKalbesaisorin ein-
zelneKalbemonatdiihrenebenélls zu einerweiterenVerbesserunder ModellanpassungDer Effekt
aufdenMSE desModellsfallt jedochbei diesenModellerweiterungeigeringerausals bei der Erweite-
rungum denEffekt desKalbejahresDie AnzahlderFreiheitsgradelesRestsdie sichbeideneinzelnen
Anpassungsschritteverandert,ist aufgrunddesunterschiedlichematenschnittsm letzten Kalbejahr
beidenBraurvieh- und Fleckviehdatemnterschiedlich.

Tabelle5.19: Uberblick iiber den Testauf MSE-Reduktionzwischendenim AbschnittKalbejahrund
Kalbemonai5.4.2)beschriebenewollstandigenundreduzierterModellen.

Modell Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
vollstandigess reduziertes | Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
Aufnahme Kalbejahr (5.13=5.12)
MSEyan (kg?) 10.1751| 0.02270| 0.01163| 10.4433| 0.02387| 0.01132
MSEeq (kg?) 10.1978| 0.02273| 0.01166| 10.4609| 0.02389| 0.01134
AFGrest 123 123 123 126 126 126
F-Wert 40.2 27.9 52.1 56.6 39.1 49.3
Signifikanzgrenzé¢a < 0.01) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Aufnahme Region(5.14=5.13)
MSE ol (kgz) 10.1718| 0.02269| 0.01162| 10.4410| 0.02386| 0.01132
MSEed (kg?) 10.1751| 0.02270| 0.01163| 10.4433| 0.02387| 0.01132
AFGrest 140 140 140 143 143 143
F-Wert 6.00 5.39 5.87 7.55 8.32 8.25
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
SpezifizierungKalbesaison(5.15=5.14)
MSE,on (kg?) 10.1587| 0.02267| 0.01161| 10.4266| 0.02384| 0.01130
MSEeq (kg?) 10.1718| 0.02269| 0.01162| 10.4410| 0.02386| 0.01132
AFGrest 276 276 276 288 288 288
F-Wert 11.10 7.56 8.61 20.89 14.54 18.34
Signifikanzgrenzéa < 0.01) | 1.21 1.21 1.21 1.20 1.20 1.20

Aufgrundderbessereodellanpassungird dasModell 5.15in denfolgendenAbschnitterzur Unter
suchunglerEinflisseKalbealterund Trachtigleit als Ausgangsmodelterwendet.
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Least-SquaesSchatzwerte ausfixen Modellen

Um die Interaktionzwischenden Kalbejahrenund -monatengraphischdarstellenzu konnen,wurden
die Schatzerherangezogerdie SAS ProcGLM in denLodsungerfur dasModell 5.15ausgibt. Da das
Gleichungssysterkeinenvollen Ranghat,werdennur KontrastezwischerMonateninnerhalbverschie-
denerJahredagestellt. Der unterschiedlicchoheEinflussvon aufeinandefolgendenMonatenauf die
Milchmengekannsofiir verschiedendahreaufgezeigwwerden. Die Differenzder Schatzwerteeinzel-
nerSaisongst wenigaussagelaftig, dadiesein Zusammenhangit denfiir verschieden&aisonklassen
gesclatztenpartiellenRegressionstefizientenfir die KorrekturdeslLaktationsstadiumbetrachtetver-
denmussen.In Abbildung 5.2 ist die Differenzder BLU-SchatzwerteaufeinandefolgenderMonaten
fur die verschiedenefiahredaigestellt;die DifferenzdeserstenBeobachtungsjahrest dabeigleich 1.0
gesetzt.

Die in Abbildung 5.2 daigestelltenUnterschiedem Einflussauf die Milchleistungzwischeneinzelnen
Kalbemonaterausverschiedenedahrerzeigen,dasszum Teil erheblicheSchwankungerewischenden
Jahrenvorhandersind. Auffallig sind die starlen Schwankungerder DifferenzzwischendenMonaten
Marz und April oderauchzwischenMai und Juni. Da essich bei denausgwertetenDatenum Be-
obachtungerausder Alpenregion handelt,werdenstarle Schwankungerder Futtegrundlagebzw. der
Witterungin verschiedenedahrerals Grundfir die aufgezeigtetynterschiedengenommen.

2,0

15+ - 1

kg-Milch
=

0,5

0,0 ‘ -|

T T T T T T 1
JAN-FEB FEB-MAR MAR-APR APR-MAlI MAI-JUN JUN-JUL JUL-AUG AUG-SEP SEP-OKT OKT-NOV NOV-DEZ

jeweils von links nach rechts: Kalbejahr 1, 2, 3,4, 5, 6 und 7

Abbildung 5.2: Differenzder BLU-SchatzerdesEffektesLMRJ zwischenaufeinandefolgendenKal-
bemonaterin denerstensiebenKalbejahrenRegion 1) desDatensatzeBVO01 fur dasMerkmal Milch-
menge,die mit dem Modell 5.15 berechnetvurdenund relativ zu der jeweiligen Differenzim ersten
Kalbejahrdagestelltsind.
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5.4.3 Effekt desKalbealters

Die BerucksichtigungdesEinflussesdesKalbealtersauf alle Leistungsbeobachtuag einerLaktation,
unablangigvom Laktationsstadiurmkannin FormvondiskreterEffektstufenodereinerkontinuierlichen
Kovariableerfolgen. Im Falle einer Korrektur tiber die kontinuierlicheKovariableist zu untersuchen,
welcheOrdnungdasPolynomder Regressordariable Trachtigleitsmonathabenmuss,um eine ausrei-
chendeAnpassungu genvahrleisten Desweiterensoll gepkift werden,inwieweit einelnteraktionzwi-
schendem Effekt desKalbealtersund der Region vorhanderist und ob dieseim Modell beriicksichtigt
werdensoll.

Diskrete Variable Kalbealter

DasAusgangsmodelfiir die Untersuchungeaum EinflussdesKalbealtersauf die Kontrolltagsleistun-
genist dasim vorhegehendem\bschnitt5.4.2entwickelte Modell 5.15. EntsprechenderVerfeinerung
der zweimonatigerKalbesaisonzu den Kalbemonaterkdnnenauchdie Kalbealtersklassenachder
AufsplittungdesMehrfachinteraktiondéektes LZASR mit einerfeinerenEinteilungderKlassenm Mo-
dell bericksichtigtwerden. Hierzu wird die untereund obereKalbealtersklassausdem fuinfstufigen
Effekt weiter untegliedert und die Einteilung der mittleren Klassenauf jeweils zwei Monate festge-
legt, was zu denim Kapitel Datenmateriabeschriebenef3 diskretenKalbealtersklassefilhrt. Das
Ausgangsmodeltu denUntersuchungedesKalbealtersstellt dasModell

4
Yijkimnapgrz = HKjk + LZjj + LA + LMRJgop + z Bril mnoXt + € jkmnopqrz (5.16)
=1

dar, wobeilA;; : fixer Effekt derKalbealtersklasse(r=1,...,13)in Laktationi.

Kovariable Kalbealter

Die FestlgungderKlassengrenzefiir dasKalbealtererfogteim Hinblick auf eineausreichendBeset-
zungder RandklassenDa essich beim Kalbealterum eine kontinuierlicheVariableohnevorhandene
diskreteAbstufungerhandelt,wird nebender Bericksichtigungder Variableals Klassendekt auchdie
Definition als Kovariableuntersuchtln Modell 5.17ist die Kovariableals kubischeRegressiorauf das
Kalbealteraufgenommen:

3 4
Yijkimnopgz = HKjk +LZj + Z b¢i(afjk|mnq)qz)¢ +LMRJqop + Z Bril mnoXt + & jimnapaz (5.17)
o=1 =1

wobeiby;, by undbg; die fixen Regressionssefizientendeslinearen,quadratischennd kubischenum
denMittelwert zentriertenKalbealtersa*(Monate)darstellen.

In zweiweiterenModellvariantendie von Modell 5.17 durchVariationder OrdnungdesPolynomsab-
geleitetwerdenkdnnen,ist die Kovariableals lineareund quadratischdregressionauf dasKalbealter
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aufgenommen.Um numerischeProblemebei der Berechnungder Abweichungsquadrateu vermei-
den,wurdedasKalbealterinnerhalbder Laktationentransformiert.Die Transformatiorentsprichteiner
Zentrierungder Regressorariablea (Kalbealterin Monaten)um denMittelwert innerhalbder Laktatio-
nen. Die zentriertenVariablenwurdenmit den Mittelwertender drei Laktationen(1.L., 2.L. und3.L.)
gebildet:

Braurvieh aj, =a; . —327, &, =ap . —465, a3, =az.. —600;
Fleckvieh aj, =a;. —316, &5, =ay. —446, a5, =agL —57.4.

Der MSE ausdenModellvariantenzum Testder OrdnungdesPolynomsist in Tabelle5.20dagestellt.
Die Erweiterungder Modellvariantemit linearerKovariableauf die Variantemit quadratischeRegres-

Tabelle 5.20: Uberblick iber den Test auf MSE-Reduktion zwischen den Modellvarianten des
Modells 5.17 mit linearer (MSE;,), quadratische(MSEq,ad und kubischer(MSE) Kovariable;
(F—Wert> 3.8 entsprichta < 0.01).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
Modell mit linearer Kovariable
MSEin (kg?) | 10.1361] 0.02262] 0.01159| 10.4099] 0.02380| 0.01129
Modell mit quadiatischer Kovariable
MSEquad (kg?) | 10.1344] 0.02262 0.01159] 10.4089| 0.02380| 0.01129
Modell mit kuh Kovariable
MSEcp (kg?) | 10.1343] 0.02262] 0.01159| 10.4088| 0.02380| 0.01129

MSEquad‘(:)’MSEin (AFGRest= 3)

F-wert | 1220 | 989 | 1429 | 1441 | 1246 | 140.0
MSExubMSEquad (AFGrest= 3)
Fwet | 28 | 16 | 47 | 135 | 74 | 71

sionflhrt bei allen Merkmalenzu einerhochsignifikanterReduktiondesMSE. ErweitertmandasMo-
dell um die kubischeKovariable,so kommt eszu keiner signifikantenMSE-Reduktionbeim Merkmal
FettmengedesDatensatze8V01, wahrendder MSE ausdem Modell fir dasMerkmal Milchmenge
signifikant(a < 0.05) reduziertwird. Beim Modell fur die ProteinmengelesDatensatzeBV01, sovie
beidenModellenderdrei MerkmalederFleckviehdateikommteszu einerhochsignifikanterfo < 0.01)
ReduktiondesMSE nachAufnahmederkubischerRegression.

Dadie absoluteAnderungdesMSE bei EinfilhrungdeskubischerGliedesbei allenuntersuchteterk-
malensehrklein ist und auchdie Testsauf MSE-Reduktionauf eine relatv kleine Verbesserungler
AnpassunglesModellshinweisenwird dasPolynomzweiterOrdnungzur KorrekturdesEinflussesles
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Kalbealtersalsausreichen@ngeseherDie Modellvariante
2 4
Yijkimnopgz = H Kjk +LZi + Z b¢i (alikjklmnq)qz)q) +LM R~:|q0p + Z Bril mnoXe + € jkimnapgz (5.18)
o=1 =1

wird zu denweiterenUntersuchungeherangezogen.

Quadratische K ovariable oder diskrete Variable zur Korrektur desKalbealters

Zur Prifungder Frage,ob die KorrekturdesKalbealteramit der quadratischeiKovariableodermit der
diskretenVariabledurchgefihrt werdensoll, wird ein Modell mit beidenEffekten aufgestellt. Dieses
Modell wird als vollstandigesModell bezeichnetwahrenddie Modelle 5.16 und 5.18 reduzierteMo-

dellvariantensind.

Der Testder MSEsausdenreduzierterModellengegendenMSE desvollstandigenModellsist in Ta-
belle 5.21 dalgestellt. Die zusatzliche Aufnahmeder quadratischetKovariablein dasModell 5.16 mit
Klassendgkt fihrt zu einerReduktiondesMSE mit einemF-Wert zwischenl90und 194 beiderRasse
Braurviehundzwischer244und266beimFleckviehmaterialWird in dasModell 5.18mit quadratischer
Kovariableder Klassendtkt zusatzlich aufgenommenljegt der F-Wert der MSE-Reduktiorzwischen
4 und 5 bzw 5 und 8 fur die verschiedeneMerkmaleder Daten&tzeBV01 und FVO1. Die erheblich
niedrigerenF-WertegebeneinenHinweis darauf,dassder Effekt desKalbealtersbessedurchdie qua-
dratischeKovariablekorrigiert wird. Dabeiist zu bericksichtigen,dassnebendem hier untersuchten
Effekt desKalbealtersauchnocheine KorrekturdesKalbealtersin Zusammenhangit der Korrektur
desLaktationsstadiumsrfolgt.

Tabelle5.21: Uberblick iberdenTestauf MSE-ReduktiorzwischendemModell mit der VariableKal-
bealterals Klassendkkt und Kovariable (MSE,q) und den reduziertenModellen mit Klassendkkt
(MSEeq,) bzw quadratischeKovariable(MSE.g,).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
MSEyon (kg?) 10.1338| 0.02261| 0.01159| 10.4083| 0.02380| 0.01129
MSEreq (kg?) 10.1392| 0.02263| 0.01159| 10.4123| 0.02381| 0.01129
MSEeq, (kg?) 10.1344| 0.02262| 0.01159| 10.4089| 0.02380| 0.01129
MSE, o1 ©MSEeq (AFGRrest= 6)

F-Wert 193.1 190.5 193.3 266.2 262.1 243.8
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
MSE o1 ©MSEeq, (AFGrest= 35)

F-Wert 4.4 4.9 3.9 7.2 5.4 7.9
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
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NestungKovariable Kalbealter in Regionen

EntsprechenderPrifungderinteraktionzwischerderRegionunddemEffekt LSJ in Abschnitt5.4.2(S.
94) soll auchdie Interaktionzwischender Region unddemKalbealtergepiift werden.Dieselnteraktion
wird durchdie Nestungder quadratischefKovariableKalbealterinnerhalbder Region in Modell 5.19
eingefihrt:

2 4
Yijkimnapgz = HKjk+ LZj + Z byio (aikjk|mncpqz)¢ + LMRJqop + Z Bril mnoXt + & jimnopgz- (5.19)
(]):l =1

Die TestsderMSEsausdenModellenmit undohneNestungnnerhalbderRegionenfallenmit F-Werten
zwischen?7 und 10 bzw. 9 und 14 bei denBraurvieh- und Fleckviehdaterochsignifikantaus(Tabelle
5.22). Die absoluteReduktionder MSEs durch die Modellerweiterungst nur gering. Aufgrund der
groRenDatenmengeist die Anzahlder Beobachtungerdie zur Schatzungder partiellenRegressionen
aufdasKalbealterzur Verfligungstehenyelativ hoch,auchwenneineNestunginnerhalbvon Regionen
durchgeiihrt wird. Aufgrund desziemlich starkunterschiedlicheanagementg denverschiedenen
Regionenund der relativ groRenRegionsunterschieden Kalbealterder Tiere wird die Nestungder
partiellenRegressionerauf dasKalbealterinnerhalbder Regionenalsangemessebetrachtet.

Tabelle5.22: UberblickiiberdenTestauf MSE-ReduktiorzwischerdemvollstandigenModell 5.19und
demreduzierterModell 5.18; (F — Wert > 2.8 entspricht < 0.01).
Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
MSE,q (kgz) 10.1341| 0.02262| 0.01159| 10.4087| 0.02380| 0.01129
MSEeq (kg?) | 10.1344| 0.02262| 0.01159| 10.4089| 0.02380| 0.01129
AFGrest 6 6 6 6 6 6
F-Wert 9.9 7.1 8.2 11.7 9.7 13.3

5.5 Einfluss Trachtigkeitsstadium

Furdie KorrekturdesTrachtigleitsstadiumsteherdie VariablenZwischenkalbezeiGustzeitund Trach-
tigkeitstagzur Verflgung. Um eine im Laktations-bzw. Trachtigleits\verlauf flexible Korrektur des
Einflussesder Trachtigleit zu erreichen kann die innerhalbeiner Laktation konstanteVariable Zwi-
schenkalbezeltzw Glstzeitin Kombinationmit demLaktationsstadiunm Modell bericksichtigtwer-
den. AusgangsmodeltliesesUntersuchungsabsdittes ist dasModell 5.15von S. 95, welchesauch
bei den UntersuchungenesKalbealtersdéktes als Ausgangspunkverwendetwurde. Die Korrektur
desLaktationsstadiumsvird hier innerhalbvon Zwischenkalbezeitklassaturchgeiihrt. Der ersteTeil
derUntersuchungemum Trachtigleitsstadiungehtvon diesemModell ausund betrachtetveitereMo-
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dellvarianten bei denenseparatgartielle Regressioneritir verschieden@wischenkalbezeitklasg im
Modell beticksichtigtwerden. Die Beurteilungder Trachtigleitskorrektur mit Hilfe derVariableZwi-
schenkalbezegtehthierim Vordegrund.

Im zweitenTeil derUntersuchungewird ein abgevandeltesModell verwendetIn diesemModell wird
die Zwischenkalbezehicht beiderBildungderSubgruppeninnerhalbdererdie partiellenRegressionen
zur KorrekturdesLaktationsstadiumgesckitzt werden bericksichtigt. Stattdessewerdenverschiede-
ne Modellvarianten,in denender Einflussder Trachtigleit mit Hilfe desTrachtigleitstageskorrigiert
wird, gegeriibegestellt.

5.5.1 Berucksichtigung mit Hilfe der Zwischenkalbezeitund desLaktationsstadiums

In derim Abschnitt5.4.2entwickelten Modellvariante5.15wird dasTrachtigleitsstadiunin zwei ver
schiedenerkffektgruppenbeiticksichtigt. Zum einenerfolgt eine Korrekturunablngig vom Laktati-
onsstadiumn Form desfixen EffektesZwischenkalbezeimit Hilfe von siebendiskretenKlassen,zum
anderenwverdenfir jede diesersiebenKlassenauchseparatgartielle Regressionereur Korrekturdes
Laktationsstadiumgesckitzt. Die SchatzungderseparateRegressionerrfolgtdurchdie Einbeziehung
derZwischenkalbezeibeiderBildung der Subgruppen.

Im Ausgangsmodeb.15diesesAbschnittessind die InteraktionerewischendemEffekt der Zwischen-
kalbezeitund den fixen Effekten Kalbealtey -saisonund -region nicht mehrim Modell einbezogen.
Dadurchist die Problematikvon wenigenKalbungenje Interaktionssubzkd nichtmehrgegebenundes
werdenfir die folgendenUntersuchungeaum Trachtigleitseinflusdie StufendesEffektesZwischen-
kalbezeitverfeinert. Die bereitsgebildetensechsKlassenmit bekannteiZwischenkalbezeitverdenin
jeweils zwei Klassenaufgeteilt,sodassichinsgesami3 Zwischenkalbezeitklass fir die Auswertun-
genemgeben.Die LaktationenohnebekannteZwischenkalbezeibilden weiterhineine separat&lasse.
Die Veranderungler Einteilungder Zwischenkalbezeitklasséiihrt zu demModell

4

Yijkimnopgsz= HKjk + LZis + LAim + LMRJgop + Z Bril mno¥t + & jkimnapgsz (5.20)
=1

wobeilZ;s : fixer Effekt derZwischenkalbezeitklasse(s=1,...,13)in Laktationi.

Die VeranderungemlesMSE durchdie Verfeinerungder Einteilungder Zwischenkalbezeitklasg sind
in Tabelle5.23dagestellt. Die Halbierungder Zeitspannerzur Bildung der Zwischenkalbezeitklasse
fuhrt demnacteu einerReduktiondesMSE bei allen untersuchteterkmalen. Diesekannmit einem
relatv hohenF-Wertvon 133bis 253je nachbetrachtetenMerkmalund Datenmateriahochsignifikant
abgesichenverden.

Die Verfeinerungder Zwischenkalbezeitklass auf 13 Effektstufenerfolgt unablangigvon der Eintei-
lung der siebenZwischenkalbezeitklass, die beider Bildung der Subgrupperzur KorrekturdesLak-
tationsstadiumserwendetwerden. Somitwird fir Laktationeninnerhalbeiner Subgruppedie in zwei
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Tabelle5.23: Uberblick tiber den Test auf MSE-Reduktionzwischendem vollstandigenModell mit
13 Zwischenkalbezeitklasseb.20 und dem reduziertenModell 5.15 mit 7 Zwischenkalbezeitklassen
(F—Wert> 1.9 entsprichta < 0.01).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘ Protein | Milch ‘ Fett ‘ Protein
MSE,on (kg?) | 10.1419| 0.02265| 0.01159| 10.4153| 0.02382| 0.01129
MSEeq (kg?) | 10.1587| 0.02267| 0.01161| 10.4266| 0.02384| 0.01130
AFGrest 18 18 18 18 18 18
F-Wert 199.5 133.7 182.4 253.3 140.4 239.4

verschiedeneKlasserdesfixenEffektesZwischenkalbezeingeteiltwurden,die gleicheAbhangigleit
vom Laktationsstadiumangenommenledochunterscheiderichdie Erwartungswertaller Beobachtun-
geninnerhalbeinerLaktationum die Differenzder Schatzwerteder beidenZwischenkalbezeitklass.
Die Differenzder Erwartungswertést iiberdengesamterLaktationserlauf gleich. Eine Interpretation
dieserDifferenzerin Verbindungmit demEinflussder Trachtigleit kannallenfalls bei zusammengesk-
stenLaktationsleistungegrrfolgen.

Die Differenzder Erwartungswertdiir Leistungsbeobachtuag die vor demBeginn der Trachtigleit
erbrachtwerden kannnicht als Effekt der Trachtigleit interpretiertwerden. Auf dieseProblematikder
Korrekturmit Hilfe derZwischenkalbezeiwvird bei denAuswertungemmit gemischterModellenweiter
untenim Abschnittnochnahereingegangen.

Durchdie Schatzungder partiellenRegressionsgefiizientenzur KorrekturdesLaktationsstadium#n-
nerhalbvon Zwischenkalbezeitklassemerdenverschiedenéaktationserlaufefir Laktationenmit un-
terschiedlicherzwischenkalbezeitemodelliert. Wie gut der Einfluss der Trachtigleit auf einzelne
Kontrolltagsbeobachtigen durchden Effekt der Zwischenkalbezeiin Kombinationmit dem Laktati-
onsstadiunkorrigiert wird, kanndurchdie zusatzliche AufnahmedesTrachtigleitstagesn dasModell
5.20validiert werden.Die VariableTrachtigleitstagbeschreibtiaskonkreteTrachtigleitsstadiumzum
ZeitpunktderLeistungserbringungnablangigvom Laktationsstadiumwahrenddie Zwischenkalbezeit
einenallgemeinerertinflussder Reproduktiorauf die Milchleistungbeschreibt.

DaessichbeimTrachtigleitstagum einekontinuierlicheVariablehandeltundein nichtlinearerAnstieg
desEinflussesder Trachtigleit mit ansteigendetrachtigleitsdauernvermutetwird, wird der Trachtig-
keitstagin der Form einesPolynomsdritter Ordnungin dasModell 5.20aufgenommenWie in Modell
5.21zu ersehenst, wird diesesPolynominnerhalbder Laktationsnummegenestet:

3 4
Yijkimnopgsz= HKjk +LZis + Z byi (Ci*jk|mnopqsz)llJ + LAim+ LMRJqop + Z Bril mnoXt + € jkimnapgszs
P=1 =1
(5.21)
wobeibsj, by undbg; die fixen Regressionsgefizientendeslinearen,quadratischennd kubischenum
denWert 150 zentrierten;Trachtigleitstages* innerhalbderLaktationi darstellen.
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Durch die Aufnahmeder Regressionauf den Trachtigleitstagkommt es zu einer ReduktiondesMSE
mit einemF-Wertvon 262 bis 658 bzw. 562 bis 1366fur die drei MerkmaledesBraurvieh- und Fleck-
viehdatensatzefTabelle5.24). Die zusatzliche Aufnahmeder Variable Trachtigleitstagals Polynom
dritter Ordnungin dasAuswertungsmodellin demdie Trachtigleit schonmit Hilfe der Zwischenkal-
bezeitkorrigiert wurde, filhrt demnachzu einererheblicherVerbesserunger ModellanpassungDies
gibt einenHinweisdarauf,dassderEinflussderTrachtiglkeit mit Hilfe desurspkinglichenAnsatzesicht
ausreichendorrigiert wird.

Wird umgelehrtderfixe Effekt derZwischenkalbezeitklasskirchdasPolynomdritter OrdnungderVa-
riableTrachtigleitstagin Modell 5.20ersetzundanschliessenderEffekt derZwischenkalbezeitklasse
zusatzlichin dasModell aufgenommenso betiagt der F-Wert desTestsauf MSE-Reduktionzwischen
30 und 43 bzw zwischen36 und 53 bei den RasserBraurvieh und Fleckvieh(Tabelle5.24). Die F-
Werte und auchdie absolutenveranderungerder MSEs sind bei dieserumgelehrtenVorgehensweise
sehrviel kleiner als bei der vorherbeschriebeneModellerweiterung.Die zusatzliche Aufnahmedes
EffektesZwischenkalbezeibetrifit jedochnur denvom LaktationsstadiununablangigenTeil der Zwi-
schenkalbezeitkrektur, dennbeiderSubgruppenbildungiurdedie VariableZwischenkalbezeih allen
ModellendiesesAbschnittsberiicksichtigt.

Tabelle5.24: UberblickiiberdenTestauf MSE-ReduktiorzwischerdemModell mit Klassenefekt Zwi-
schenkalbezeitind kubischerKovariable Trachtigleitstag(MSE,q, Modell 5.21) und denreduzierten
Modellenmit Klassendekt (MSE.eq) bzw Kovariable(MSE.g,).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
MSEyon (kg?) 10.1142| 0.02262| 0.01157| 10.3845| 0.02379| 0.01126
MSEeq (kgz) 10.1419| 0.02265| 0.01159| 10.4153| 0.02382| 0.01129
MSEeq, (kg?) 10.1213| 0.02263| 0.01157| 10.3892| 0.02380| 0.01127
MSE, o1 ©MSEeq (AFGrest=9)

F-Wert 658.4 262.0 568.8 | 1366.4| 562.4 1167.4
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
MSE o1 ©MSEeq, (AFGrest= 36)

F-Wert 43.0 30.7 30.0 53.3 36.18 39.0
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
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BLU-Schatzwerte ausgemischtenModellen

Zur ErmittlungderBLU-Schatzwertewird dasfixe Auswertungsmodeb.20um denadditiv genetischen
Effekt unddenpermanentetymweltefekt erweitertzu Modell:

4
Yijkimnopgsyz= H Kjk +LZs+LAm+LM R~:|q0p + Z briI mnoXt + Tyi + IDyi + € jkmnopgsyz (5-22)
=1

Mit Hilfe dermit diesemModell und denDaten&tzenBV01 und FV01 gesclatztenWertewerdendie
Erwartungswertém VerlaufderLaktationfur Tieremit Trachtigleitsbginn anunterschiedlichehakta-
tionstagerberechnetFir die Laktationenmit verschiedetangerZwischenkalbezeikdnnensichdurch
die Berlicksichtigungder Zwischenkalbezeibei der Subgruppenbildungn Modell 5.22 verschiedene
Verlaufeder Erwartungswertdir die gesamtd_aktationsingeergeben.

In Abbildung 5.3 (S. 106) sind die Erwartungswertaler taglichenMilch-, Fett- und Proteinmengéir
vier erstlaktierendd-leckviehkihe fiir den5. bis 325. Laktationstaggraphischdagestellt. Fur drei
dieservier Klhewird eineunterschiedlicHangeTrachtigleitsperiodennerhalbdesgenahltenLaktati-
onszeitraumsngenommenDer Trachtigleitsbeginn liegt bei dendrei Kilhenbei Tag51 (Kuh 1), 111
(Kuh 2) und 191 (Kuh 3), wasbei einerangenommeneifirachtigleitsdaueon 289 Tageneiner Zwi-
schenkalbezeiton 340, 400 und 480 Tagenentspricht. Der Erwartungswertder vierten Kuh basiert
aufdenSchatzwerterfir die Subgruppemit unbekannteZwischenkalbezeitDie gezeichnetekrwar
tungswertegeltenfir Kihe, die mit 31 Monatenim Monat Juni desJahresl994in der Region 2 des
Fleckviehdatensatzdav/01 gekalbthabenund eine entsprechendgwischenkalbezeibzw. keine Zwi-
schenkalbezeitKuh 4) vorweisen.Fir die Darstellungder Erwartungswertavurdeder Mittelwert aller
Herdenlontrolltagsefiekte verwendet.

Entsprechend¥erlaufeder Erwartungswertdir vier Braurviehkiihe der zweitenLaktationsindin Ab-
bildung 5.4 (S. 107) dagestellt. Einzige Abweichungvon den Annahmenzur Konstruktionder Er-
wartungswertast dasKalbealter dashier mit 44 Monatenangenommenvurde. Die Subgruppereur
Schatzungder partiellenRegressionediir denLaktationserlauf dervier daigestelltenK ihewarenbei
der Schatzprozedumit mindestensl 756 (3 218) Laktationenvon Braurviehkilhen (Fleckviehkihen)
besetzt.

Wie ausdenAbbildungen5.3und5.4 zu ersehernst, kommtesdurchdie SchatzungeinereigenerLak-
tationskure fur die verschiedene@wischenkalbezeitklasseim denensich die vier betrachteterk iihe
befindenzu verschiedenekrwartungswertezu Beginn der Laktation. Bis zum Laktationstag1 liegt
jedochbeikeinemder TiereeineTrachtigleit vor. Dieskannein Hinweisauf moglicheSchwierigleiten
im Zusammenhangqit denpartiellenRegressionenwelchefiir die KorrekturdesLaktationsstadiums
verantvortlich sind, sein. Eswarevorstellbay dassdurchdie Anpassungler Verlaufeim hinterenDrit-
tel der Laktationein Ausgleichim vorderenDrittel der Laktationstattfindet,um die vier Regressions-
koefiizientenoptimal an die DatenanzupassenEine zweite, weit schwerwigendereUrsachefir die
unterschiedlicheferwartungswerteu Beginn der Laktationkdnnteein moglicher Zusammenhander
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Abbildung 5.3: Verlauf der Erwartungswertewischendem5. und 325. Laktationstagir die Milch-,
Fett-und Proteinleistungon vier Fleckviehkihenin dererstenLaktation(Modell 5.22),wenndie Zwi-
schenkalbezeitichtbekannist bzw 340,400und480 Tagebetiagt (sonstigeAnnahmenKalbealter31
Mo., Kalbejahr1994,Kalbemonatiuni,Region 2 von Datensat#V01).



5.5. EINFLUSSTRACHTIGKEITSSTADIUM 107

26

24 -

§§ N
\

18
16 - Pl \
ZKZ nicht bek.
14 ZKZ 480

e .

12
21 ‘%{ ZKZ 400
7Kz 340

Milch kg

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325
Laktationstag

1,2
11
1,0 o

0,9 /\

0,8 \
o1 ZKZEN

0,6 \ A/ZKZ 48C
05 \(ZKZ 400

ZKZ 34C

Fett kg

0,4 -
0,3

0,2 1
0,14
0,0 L e e e e e A s e s e e e L s e e e e e B R

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

1.2
11
1,0
0,9 A
0,8 1
0,7+

0,6 X —_—
ZKZ nicht bek. ZKZ 48C

0,5 &
or] \/ZKZ 400

03 - ZKZ 340

0,2
0,14
0,0 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Protein kg

Laktationstag

Abbildung 5.4: Verlauf der Erwartungswertewischendem5. und 325. Laktationstagrr die Milch-,

Fett- und Proteinleistungvon vier Braurviehkilhenin der zweitenLaktation (Modell 5.22), wenndie
Zwischenkalbezeitichtbekannist bzw. 340,400und480Tagebetiagt(sonstiggAnnahmenKalbealter
44 Mo., Kalbejahr1994,Kalbemonatluni,Region 2 von DatensatBV01).
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Zwischenkalbeze#ingemit denbetrachteteMilchleistungsmerkmalegein.

BetrachtetmandenVerlauf der Erwartungswertenachdem Laktationstag200, dannzeigt sich bei den
abgebildeterGraphender starkere Einflussder Trachtigleit fur die Kithe mit kurzer Zwischenkalbe-
zeit. Die Erwartungswertefiir Kilhe, die erstam Laktationstagl91 belegt wurden, sind dabeiam
wenigstenvon einer Trachtigleit beeinflusstda sich die Tiere am 325. Laktationstagerstbeim 134.
Trachtigleitstagbefinden.

Auffallendbeiallengezeichnete&rwartungswerteer Abbildungen5.3und5.4 sinddie niedrigenEr-

wartungswertaler Kithe mit unbekanntebzw. nicht vorhandeneZwischenkalbezeitDie Schatzwerte
zur Konstruktionder Erwartungswertedieser Tiere basierenauf einem umfangreichenDatenmateri-
al, sodassine stabile Schatzungder partiellen Regressionstefizienten fir dieseLaktationserlaufe

gewahrleistetist. Der Abfall der Erwartungswert@achdem200. Laktationstagst aufgrunddesfehlen-
denTrachtigleitseinflussegeringeralsfir die Laktationenmit vorliegenderTrachtigleit in derLaktati-

on.

5.5.2 Trachtigkeitseinflussunabhangig vom Laktationsstadium

Im zweiten Teil der Untersuchungerzum Einflussder Trachtigleit auf die Leistungsbeobachtgan
werdenkeine separaterpartiellen Regressionereur Korrektur des Laktationsstadiumsir die einzel-
nenZwischenkalbezeitklassa@esclitzt. Die KorrekturdesTrachtigleitseinflussesvird hier mit derim
vorhegehenderAbschnitt5.5.1 zur Validierungder Zwischenkalbezeitirrekur verwendeterVariable
Trachtigleitstagdurchgeiihrt. Der EinflussdesTrachtigleitstagesufdie Milchleistungsmerkmalkann
mit diskretenEffektklassenoder partiellenRegressionstefizientenim Auswertungsmodelkorrigiert
werden.

Effekt Trachtigkeitstagin diskretenKlassen

Zur Berlicksichtigungdes Trachtigleitsefektes mit Hilfe von diskretenKlassenwurdenZeitspannen
von 30 TagenTrachtigleitsdauegebildet.Bei demauf270 TrachtigleitstagebegrenzterDatenmaterial
emgebensich 9 Trachtigleitsklassenund eine zusatzlicheKlasseder Beobachtungemit nicht vorhan-
denerTrachtigleit. In Modell 5.23wird der Effekt der Trachtigleitsklasserinnerhalbder Laktationen

gesclatzt:
4

Yijkmnopatz = H Kjk + LGt + LAim + LM R\ZIqop + Z btimnoxt ~+ € jkmnopgz (5-23)
=1

wobeilC;: fixer Effekt der Trachtigleitstagklasst (t=1,...,10)in Laktationi.

Effekt Trachtigkeitstagals kontinuierliche Kovariable

DaessichbeiderVariableTrachtiglkeitstagum einekontinuierlicheVariablehandeltundein sich konti-
nuierlichveranderndeEinflussauf die Milchleistungsmerkmalédenkbarist, soll alternatv zu denAus-
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wertungemit diskreterKlasseneineKorrekturmit partiellenRegressionstefizientengepiift werden.
Bei der Anwendungvon Regressionereur Korrektur des Trachtigleitseinflussestellt sich die Frage
nachdem Verlauf desEinflussesmit steigendefTrachtigleitsdauer Da ein kleiner Einflusszum Be-
ginnderTrachtigleit erwartetwird, derdannin derzweitenTrachtigleitshalfte nichtlinearansteigtwird
Uberpiift, biszuwelcherOrdnungdasPolynomin dasAuswertungsmodelufgenommemerdenmuss.

Um numerisché’roblemebeiderAufnahmevon hdohegradigerPolynomerderVariableTrachtigleitstag
zu vermeidenwurdevom Trachtigleitstagc der Wert 150 abgezogerfc* = ¢ — 150). Die gesclatzten
Ragressionstefizienten gebenso den Zu- bzw. Abschlagim Vemleich zu einer Leistungsbeobach-
tung mit einemTrachtigleitsstadiumvon 150 Tagenan. In der Modellvariante5.24 ist der Einfluss
desTrachtigleitstagesnit einemPolynomviertenGradednnerhalbder Laktationenberiicksichtigt:

4 4
Yijkmnopgz = HKjk+ Z by (Ci*j kmnopqz)llJ + LAm + LMRJqop + Z BrimnoXt + & jkmnopgz- (5.24)
y=1 =1

Ausgehendvon Modell 5.24 werdenreduzierteModelle zur Beurteilungdes notwendigenPolynoms
zur KorrekturdesTrachtigleitstagesauf dasDatenmateriahngevendet. DasPolynomvierter Ordnung
wird dazureduziertauf ein Polynomdritter bzw. zweiterOrdnung.Der MSE der Modellvariantenkann
gageneinandegetestetverden.In Tabelle5.25ist zumVergleichauchderMSE auseinemModell ohne
BerucksichtigunglesEinflussesier Trachtigleit daigestellt.

Tabelle5.25: Uberblick iberden Testauf MSE-Reduktiorzwischenden ModellvariantendesModells
5.24 mit dem Polynom zweiter (MSE; org), dritter (MSEz org) und vierter (MSE4.orq) Ordnungzur
KorrekturdesTrachtigleitseinflusseandohneBeriicksichtigungler Trachtigleit im Modell (MSEypne);
(F—Wert> 3.78entsprichtn < 0.01).
Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
MSEohne (kg?) | 10.8640| 0.02354| 0.01241| 11.0560| 0.02459| 0.01196
MSE; org(kg?) | 10.5322| 0.02324| 0.01200| 10.7511| 0.02435| 0.01161
MSE; org. (kgz) 10.5249| 0.02323| 0.01199| 10.7424| 0.02433| 0.01161
MSEzorq (kg?) | 10.5239| 0.02322| 0.01199| 10.7413| 0.02433| 0.01160

MSEz ord ©MSEx 0rd (AFGrest= 3)

F-Wert | 504.3 | 317.6 | 255.8 | 11143 | 920.9 | 799.0
MSE4.ord ©MSE;3 orq. (AFGRest: 3)
FWert | 695 | 439 | 1487 | 1426 | 64.39 | 375.7

Die EinfuhrungdesPolynomszweiterOrdnungzur KorrekturdesTrachtigleitseinflusse@ ein Modell
ohneBerlicksichtigungdiesesEinflussediihrt zu einerReduktiondesMSE um 1.3 bis 3.3 bzw 1.0 bis
2.9 Prozentbei dendrei untersuchteiMerkmalender Daten&tzeBV01 und FVO1. Die weitereReduk-
tion desMSE kannbei der AufnahmedesPolynomsdritter und vierter Ordnungbei allen Merkmalen
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hochsignifikanabgesichenverden.

Die Reduktiondes MSE beim Ubeigangvon der quadratischerzur kubischenKovariableist mit F-
Wertenvon 256 bis 504bzw. 799bis 1114beidenMerkmalendesBraurvieh- undFleckviehdatensatzes
deutlichhdherals die ReduktiondesMSE durcheinezusatzlicheErweiterungauf dasPolynomvierten
Grades.

Diein dieviertePotenzyesetztetransformierteriRegressorariablenhabersehrhohenumerischéVerte
und die hierfur gesclatztenRegressionstefizienten sind bei den MerkmalenFett- und Proteinmenge
sehrnaheNull. Bei derEinbeziehunglesPolynomsvierter Ordnungmissteeinezusatzliche Transfor
mationderVariabledurchgeiihrt werdenum numerischaJngenauigkitenzu vermeiden Aufgrundder
hohenFlexibilit at diesesPolynomskann es beim Vorliegen von wenigenextremenBeobachtungswer
tenin Randbereichemit nur wenig Informationsmengeu biologischnicht erklarbarenSchatzwerten
bzw Korrekturenfir denEffekt der Trachtigleit kommen. Eine AusweitungdesAuswertungsmodells
aufdasPolynomviertenGradeserscheindahemichtalsangemessen.

DasPolynomdritter Ordnungwird aufgrunddergezeigterErgebnissalsausreichenthetrachtetimeine
Uberden Trachtigleits\erlauf flexible ModellierungdesTrachtigleitseinflussegu gewahrleisten.Das
vollstandigeModell mit derkubischerKovariableTrachtigleitstagzur KorrekturdesTrachtigleitstages
lautetsomit:

3 4
Yijkmnopgz = HKjk + Z by (er kmnopqz)llJ + LAm+LMRJqop + Z BrimnoXt + & jkmnopgz- (5.25)
y=1 =1

BLU-Schatzwertefir den TrachtigkeitseinflussausgemischtenModellen

Zur Berechnungder BLU-Schatzwertefir dasPolynomdritter Ordnungder transformierterivariable
Trachtigleitstag,wird dasModell 5.25 um denadditv genetischerkffekt und denpermanentetym-
welteffekt erweitertzu Modell
3 4
Yijkmnopgyz = HKjk+ z by (Ci*jkmnopqyz)LIJ + LAm + LMRJgop + Z BrimnoXt + Tyi + Pyi + & jkmnopayz-
Pp=1 =1

(5.26)
In Abbildung5.5(S. 111)sinddie BLU-Schatzwertefur die KorrekturdesTrachtigleitseinflussesiner
halb der erstenbis dritten Laktation dagestellt,die mit dem DatenmateriaBV01 und FV01 unddem
gemischterModell 5.26f0r die Milchmengeberechnetvurden.

Die mit denbeidenDatengsitzenBV01 und FV01 gesclatztenBLU-Schatzwerteder beidenuntersuch-
ten RasserzeigensehrahnlicheVerlaufe iiberdie Trachtigleitsdauewon 270 Tagen. Alle Kurven ha-
benaufgrundder Transformatioram Trachtigleitstag150 einenSchatzwertvon Null Kilogramm. Der
Trachtigleitseinflussauf die Milchleistung der erstenLaktationist in denerstenfunf Monatenrelativ
gering und steigertsich ab dem 150. Trachtigleitstagbis auf Uber funf Kilogramm. Die Reduktion
der Milchleistung bei ansteigendefrachtigleitsdauelist in der zweitenund dritten Laktation starker
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Abbildung5.5: Darstellungder BLU-Schatzwertezur KorrekturdesTrachtigleitseinflussesnit einem
Polynomdritter Ordnungder um denWert 150 zentriertenKovariable Trachtigleitstag; berechnemit
demgemischterModell 5.26 unddemDatenmateriaBV01 und FVO1.

alsin der erstenLaktation. Der Erwartungswerfir Leistungsbeobachtgen die ohneEinflusseiner
Trachtigleit erbrachtwurden,erhalt einengleichbleibendeZuschlagn derHohedesAbszissenschnitt-
punktesam TrachtigleitstagNull. Diesist unablangigdavon, ob undwannesim spaterenVerlaufder
jeweiligenLaktationzu einerTrachtigleit kommt.

In Abbildung 5.6 sind die Erwartungswertdir die drei untersuchtemerkmale,taglicheMilch-, Fett-
und Proteinmengezwischendem5. und 325. Laktationstagfiir vier Braurviehkilhe dagestellt. Fur
diesevier Tierewurdendie gleichenAnnahmerhinsichtlichder EinflussiktorenKalbealtey Kalbejahr
KalbemonatundRegion getrofen, wie beiderDarstellungder Erwartungswertéiir dasModell 5.22auf
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S.105,in demdie Trachtigleit mit Hilfe derVariablezwischenkalbezeklorrigiertwird. Der Beginnder
Trachtigleit wurdein Ubereinstimmungnit der Darstellungder Erwartungswerteon Modell 5.22auch
in der Abbildung5.6 aufdenLaktationstachl, 111und 191 festgelgt.

Die ErwartungswertelertaglichenLeistungderKuh, die keineTrachtigleitsperiodevahrendderLakta-
tion hat,sindbis zum191. Laktationstagnit denErwartungswerteulerdritten Kuh, dieam 191. Lakta-
tionstagerfolgreichbelegt wurde,identisch.Hier unterscheidesichdasModell deutlichvon denModel-
len, bei denendie Trachtigleit Uberdie Zwischenkalbezekorrigiert wird. Fur die Ubrigen134 Tageder
Laktationergebensich aufgrunddesgeringenTrachtigleitseinflussebis zum 150. Trachtigleitstagnur
sehrgeringeUnterschiedem Verlauf desErwartungswertegwischendiesenbeidenKihen. Je spater
eineKuhim LaufederLaktationtrachtigwird, destospaterweichendie Erwartungswerteheiansonsten
gleichenEinflusshktoren von denErwartungswerterinerKuh ohneTrachtigleit ah

KubischeKovariable oder diskrete Variable zur Korr ektur desTrachtigkeitstages

Die BerlicksichtigungdesTrachtigleitstagesn denAuswertungsmodellefiir Milchleistungsmerkmale
kannmit derim Abschnitt5.5.2beschriebenediskretenvariableoderderkubischerRegressioraufden
TrachtigleitstagausAbschnitt5.5.2durchgeiihrt werden.Um einenHinweisauf dasbesserd&orrektur
verfahrenfur denEffekt der Trachtigleit zu erhaltenwurdedasModell 5.27 angevendet,in dembeide
Effekte beriicksichtigtwerden:

3 4

Yijkmnopatz = HKjk + LCi¢ + Z by (Cikjkmnopqz)lIJ + LAm+ LMRJqop + Z BrimnoXt + & jkmnepaz- (5-27)
PY=1 =1

DiesesModell wird als vollstandigesModell bezeichnetwahrenddie Modelle 5.23und 5.25alsredu-
zierteModelle bezeichnetwerden.

Die ReduktiondesMSE durchdie zusatzliche Hereinnahmeineszweiten Effektesin ein Modell, in
dembereitsein Effekt zur KorrekturdesTrachtigleitseinflussegnthaltenist, wird zur Validierungdes
bereitsim Modell beiiicksichtigtenEffektesherangezogenDie Ergebnisseder MSE-Veranderungen
sindhierfir in Tabelle5.26zusammengestellt.

Die Testsauf MSE-Reduktionzeigen,dassder Einflussder Trachtigleit mit der kubischenKovariable
genauekorrigiertwird, im VemgleichzumEffekt mit diskreterKlassen.Die AufnahmederKovariablein
dasModell 5.23,in demdie Trachtigleit schonmit demKlassendekt Trachtigleitstagkorrigiertwurde,
bewirkt eineMSE-Reduktiondie mit F-Wertenzwischenl155und 400 bzw. zwischen279und 789 bei
denMerkmalender Braurvieh- und Fleckviehdatermbgesichernverdenkann.lm umgelehrtenFall, bei
einer zusatzlichenAufnahmedesKlassendtktesin dasModell mit Kovariable,kannder MSE auch
hochsignifikanteduziertwerden.Die Reduktionist jedochsehrviel kleiner, wasdie F-Wertevon 21 bis
84 bzw. 45 bis 173fur die MerkmaledesBraun-undFleckviehdatensatzéelegen.
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Abbildung 5.6: Verlauf der Erwartungswertewischendem5. und 325. Laktationstagir die Milch-,
Fett- und Proteinleistungson vier Braurviehkilhenin der zweitenLaktation (Modell 5.26), bei einem
Trachtigleitsbginn (KB) am51.,111. und 191. Laktationstagozw. keiner Trachtigleit (sonstigeAn-
nahmenKalbealter44 Mo., Kalbejahr1994,Kalbemonatiuni,Region 2).
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Tabelle5.26: Uberblick iiber den Test auf MSE-Reduktionzwischendem Modell mit Klassenekt
und kubischerKovariable Trachtigleitstag(MSE,q, Modell 5.27) und denreduziertenModellen mit
Klassendekt (MSEeq, Modell 5.23)bzw Kovariable(MSEq,, Modell 5.25).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
MSE,on (kg?) 10.5196| 0.02322| 0.01198| 10.7358| 0.02432| 0.01159
MSEeq (Kg?) 10.5360| 0.02323| 0.01200| 10.7535| 0.02433| 0.01161
MSEreq, (kg?) 10.5249| 0.02323| 0.01199| 10.7424| 0.02433| 0.01161
MSEyol &M SEred, (AFGrest=9)

F-Wert 374.4 155.2 399.9 763.9 279.2 788.7
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
MSE o1 ©MSE;eq, (AFGresi= 27)

F-Wert 41.1 21.6 83.9 96.1 454 173.1
Signifikanzgrenzéa < 0.01) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Zur KorrekturdesTrachtigleitstagesst dasPolynomdritter OrdnungderVariableTrachtigleitstagdem-
nachderKorrekturmit einerdiskretenvariabletiberlayen.

5.5.3 Tréachtigkeitseinflussin Abhangigkeit vom Besamungszeitpunkin der Laktation

Die KorrekturdesTrachtigleitstagesnit Hilfe derkubischerRegressiorauf denTrachtigleitstag(Mo-
dell 5.25)bericksichtigtkeinemoglichenWechselirkungenzwischendemTrachtigleits- und Laktati-
onsstadiumDie Schatzwertefur die Effekte von bestimmteriTrachtigleitsstadiersind hier unabtangig
vom LaktationsstadiunderKuh, sodas&skeinenUnterschiedm Einflussaufdie Leistungsbeobachtgn
macht,ob eineKuh am 250. Laktationstagopderam 320. Laktationstagm siebtenTrachtigleitsmonat
ist.

Die RegressordariableTrachtigleitstagverandertsich bei vorliegenderTrachtigleit parallelzu demAn-
stiegg des Abstandesrom Kalben, welcherdas Laktationsstadiunbeschreibt. Da mit der Regression
auf den Trachtigleitstagbereitsdie zeitlich veranderbareKomponenteder Trachtigleit modelliertist,
musslediglich der Beginn der Trachtigleit mit in dasModell aufgenommenverden. Der Beginn der
Trachtigleit kanndabeimit Hilfe der Gustzeitbeschriebemwverden. Werdendie Regressionerauf die
VariableTrachtigleitstaginnerhalbverschiedeneGistzeitklassegeschkitzt, wird ein unterschiedlicher
Effekt desgleichenTrachtigleitsstadiumauf die Leistungsbeobachtgenernbglicht.

Fur die AuswertungdesTrachtigleitseinflussewird deshalldasLaktationsstadiunder Konzeptionmit
Hilfe vonvier GustzeitklassenharakterisiertDie Kontrolltagsbeobachtgen ausLaktationenohnebe-
kannteGustzeitbilden eineeigeneKlasse(Gustzeitklassd). Eswerdenalle Beobachtungemnerhalb
einerLaktationin die entsprechend@ustzeitklasseingeteilt,sodasauchdie Beobachtungemor dem
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Beginn der Trachtigleit in der jeweiligen Gustzeitklassenthaltensind. Die zweite Gustzeitklassaus
Tabelle5.27 umfasstdie Laktationenmit einer Konzeptionin den ersten80 Laktationstagenwas ei-
ner Zwischenkalbezeivon etwa bis zu einemJahrentspricht. Fir die dritte bis vierte Glstzeitklasse
ausTabelle5.27 wird eine Spannevon 50 Tagengewahilt. In die letzte Glstzeitklassesind alle Lak-
tationenmit einer Gustzeitvon mehrals 180 Tageneingeteilt. Die Leistungsbeobachtgen, die im
vorliegendenDatenmateriahuf 325 Laktationstagéegrenztsind, stehenn dieserGruppenur unterei-
nemschwachenEinflussder Trachtigleit, wennein geringerTrachtigleitseinflussnnerhalbder ersten
funf Trachtigleitsmonateangenommemwird.

Tabelle5.27: Einteilung und Anteil der Laktationen(in % der gesamterlLaktationen)aus den Da-
tensitzenBV01 (n=288672)und FV01 (n=571511)in denGlstzeitklassen bis 5.

Klasse 1 2 3 4 5
Glstzeit(Tage) unbekannt, 1-80 | 81-130| 131-180| >180

| Braurvieh Laktationen%) | 26.6 | 27.2] 232 | 11,7 | 113 |
| FleckviehLaktationen(%) | 27.2 | 34.9] 217 | 94 | 68 |

Um auf denin der Literatur beschriebened@usammenhangwischender Langeder Gustzeitund der
Hohe der Milchleistung etwas nahereinzugehenwurde das Datenmateriain Voruntersuchungemit
einemfixen Modell ausgwvertet,in demaulRerdem Effekt der Gustzeitin diskretenKlassenkein Ef-
fekt zur KorrekturdesTrachtigleitstagesenthaltenwar. Die Gistzeitklassemvurdenfir diesesModell
entsprechendenAngabenin Tabelle5.27 gebildet,mit AusnahmederfunftenKlasse,die in drei wei-
tereKlassen(5. 181-230,6. 231-280und 7. 281-325Tage)aufgesplittetwurde. Fir die drei Klassen
mit einer Gustzeitvon Uber180 Tagenwerdenbei einemnicht vorhandenezusammenhangwischen
MilchleistungundGuistzeithngesehrahnlicheSchatzwerteerwartet,dader Trachtigleitseinflussaufdie-
seBeobachtungenur sehrschwachvorhanderist. Die Schatzwertefiir denEffekt der Gustzeitklassen
in diesenVoruntersuchungereigtenjedocheinennahezuinearenAnstigg von Klassezwei bis hin zu
Klassesieben.Der Anstiey desSclhatzwertedis Klassevier wird zu einemTeil durchdenansteigenden
Anteil an Laktationstagemhnevorhandendrachtigleit erklart. DasweitereAnsteigenin denKlassen
funf bis siebendeutetauf einenZusammenhangwischensteigendeMilchleistungund Zeitpunktder
Konzeptionhin, dafir die Beobachtungemor dem150. Trachtigleitstagkein bzw. nur ein schwacher
Einflussder Trachtigleit angenommemird.

Fur die ModellierungdesEffektesTrachtigleitstagin Abhangigleit vom LaktationsstadiunderKonzep-
tion sindverschiedend tglichkeitenvorhanden:

1. Schatzungder kubischenRegressionauf den Trachtigleitstaginnerhalbder in Tabelle5.27 be-
schriebeneiGistzeitklassennd Laktationenin Modell 5.28:

3 4
Yijkmnapquz = HKjk+ Z quiu(er kmnopquz)llJ + LAim +LMRJgop + Z BrimnoXt + & jkmnepquzs (5-28)
P=1 =1
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wobei by, boiy undbg;, die fixen Regressionstefizienten deslinearen,quadratischemund ku-
bischen,um denWert 150 zentrierten, Trachtigleitstagesc* innerhalbder Laktationi und der
Gustzeitklassel (u=1,...,5)darstellen.

In Modell 5.28 wird unterstellt,dassder Verlauf der Regressionerauf den Trachtigleitstagfur
Kihe, die zu unterschiedlicherZeitpunktenin der Laktation trachtig wurden, verschiedersein
kann.DerAbszissenschnittplh fiir die Regressioneimnerhalbvonverschiedene@iistzeitklassen
kannjedochin diesemModell nicht zwischenden Gistzeitklassenariieren. Betrachtetmanein
Modell, in dem die Regressordariable Trachtigleitstagnicht transformiertwird, bedeutetdies,
dasssich die Erwartungswertén verschiedenefsiistzeitklasseim einemLaktationsstadiunvor
Beginn derTrachtigleit nichtunterscheiden.

Wenneine Abhangigleit zwischender Milchleistungund der Langeder Gustzeitvorhandenist,
dannistderErwartungswertlerLeistungsbeobachtuagvonKiihenmit unterschiedlicheGistzeit
vor dem Beginn einer Trachtigleit nicht identisch. Ohnedie Berlicksichtigungeinesseparaten
EffektesGustzeitim Auswertungsmodekommt eszu einerverzerrtenScratzungdesTrachtig-
keitseinflussegjersichaufdie Zuchtwerteauswirlenkann.

Im Fall dertransformierterVariableTrachtigleitstagc* emibt sichdie gleicheProblematik.Hier
werdendie Regressionerzur KorrekturdesTrachtigleitsstadiumsu einemSchnittpunktam Tag
150 gezwungenwennkeine separataBerticksichtigungder Gustzeitin der Form einesfixen Ef-
fektesim Modell berticksichtigtwird.

. Im zweitenAuswertungsmodelliesesAbschnitteswvird ein zusatzlicherfixer Effekt Gustzeit,der

innerhalbvon Laktationengesclatzt wird, zu derim Modell ausPunkt1 beschriebenehestung
derRegressionemufdenTrachtigleitstagin dasModell aufgenommen;

3 4

Yijkmnopquz= HKjk + LGiy + Z byiu (er kmncpquz)w + LAm+ LMRJqop + Z\brimnoxr ~+ € jkmnopquzs
y=1 =

(5.29)

wobeilGj,: fixer Effekt der Guistzeitklasse (u=1,...,5)innerhalbderLaktationi.

Aufgrund der AnnahmeeinesZusammenhangeavischenMilchleistungsmerkmalenind der Gustzeit
unddengeschildertefProblemerbeiderSchatzungdesTrachtigleitseinflussemnerhalbvon Gustzeitklas-
senin Modell 5.28wird fur die Auswertungemur dasunterPunkt2 beschrieben#odell 5.29verwen-

det.

Die Aufnahmeder Gustzeitin dasAuswertungsmodebtellt eine ErweiterungdesModells5.25von S.
110dar Die Veranderungermer MSEsdurch dieseErweiterungsind in Tabelle5.28 daigestellt. Die
Aufnahmeder Gistzeitin dasModell fihrt zu einerstarlen Reduktionder MSEs,die mit einemF-Wert
zwischenl 270und 1933 bzw. 2 121 und 3 249 fir die MerkmaledesBraun-und Fleckviehmaterials
abgesichenverdenkdnnen.
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Tabelle5.28: UberblickilberdenTestauf MSE-ReduktiorewischendemvollstandigenModell 5.29mit

Berucksichtigungder GustzeitunddemreduzierterModell 5.250hneBeriicksichtigungder Interaktion

zwischenTrachtigleits- und Laktationsstadium(F-Wert > 1.6 entsprichtor < 0.01).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein

MSEyon (kg?) | 10.1590( 0.02270| 0.01161| 10.4159| 0.02385| 0.01129

MSEeq (kg?) | 10.5249| 0.02323| 0.01199| 10.7424| 0.02433| 0.01161
AFGrest 39 39 39 39 39 39
F-Wert 1933 1270 1758 3249 2121 2911

AufgrunddervorliegenderErgebnissausdenfixenModellenliegt esnahe dasModell mit derNestung
der Rgyressionerauf den Trachtigleitstaginnerhalbvon Gistzeitklassemls dasam besterangepasste
Modell fur die Zuchtwertschtzungfir Milchleistungsmerkmal@eranzuziehenDer mogliche Zusam-
menhangwischenGustzeitund Milchleistunggibt jedochAnlasszu weiterenUntersuchungen.

BLU-Schatzwerte ausgemischtenModellen

Die BLU-SchatzwerteausgemischterModellenwerdenzur DarstellungdesTrachtigleitseinflusse-
nerhalbder Gustzeitklassemnd zur Darstellungdes Verlaufesder Erwartungswerten der Laktation
herangezogenHierzu wird dasModell 5.29 um denadditv genetischerkffekt und denpermanenten
Umweltefekt erweitertzu Modell:
3 4

Yijkmnopquyz= HKjk+LGjy + Z byiu (er kmncpquyz)llJ +LAm+LMRJgop+ Z BrimnoXt + Tyi + Pyi+ & jkmnopquyz-

= - (5.30)
Innerhalbderdrei Laktationenwerdenin Modell 5.30jeweils innerhalbder Gistzeitklassedrei Regres-
sionenauf die lineare,quadratische@ind kubischeK ovariable Trachtigleitstaggeschtzt. In Abbildung
5.7 sind die BLU-Schatzwertefur die Korrektur des Trachtigleitsstadiumsn der erstenund zweiten
Laktationdagestellt,die am DatenmateriaFV01 bzw. BVO1 fur dasMerkmal Milchmengegeschatzt
wurden. Bei der Darstellungin Abbildung 5.7 wurdendie gesclatztenRegressionstiefiizienteninner
halb der Gustzeitklassemnind die Scratzwertefiir die fixen Effekte der InteraktionGlistzeit Laktation
bericksichtigt.

Der BLU-Schatzwertfur die Kontrolltagsbeobachtigen der Gustzeitklasséd, die alle Beobachtungen
ausLaktationerohnelnformationiibereineTrachtigleit enttalt, betrug0 kg. In Abbildung5.7ist dieser
alsKreuzaufderAbszisseamTrachtigleitstagNull zuersehenDie DarstellungdesTrachtigleitseinflus-
seskannfur die Ubrigenvier Gustzeitklassenicht Uiberdie vollstandigeTrachtigleitsdaueerfolgen,da
fur dasspate Trachtigleitsstadiumkeine bzw. nur zum Teil Kontrolltagsdatenm Datenmaterialvor-
liegen. Die dagestelltenSchatzwertefir den Trachtigleitseinflusssind daherfir die Gustzeitklassen



118 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

Reihenfolge von oben nach unten bei Tag 80:
1) GZ>180.Tg. 2)GZ 131.-180.Tg. 3)GZ 81.-130.Tg. 4) GZ 1.-80. Tg.

Fleckvieh 1. Laktation

2,
1 E—
S 0 \
=R EAN
o GZ=0
X 2
-3
-4 \
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Trachtigkeitstag

Braunvieh 2. Laktation

—

%

GZ=0

kg-Milch
S & A O N B O R N oW

N

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

o

Trachtigkeitstag

Abbildung5.7: Darstellungder BLU-Schatzwertezur KorrekturdesTrachtigleitseinflussesnit einem
Polynomdritter Ordnungaufdie VariableTrachtigleitstaginnerhalbvon funf Gustzeitklassererechnet
mit demgemischterModell 5.30fir die ersteLaktationdesDatenmaterial$V01 und fur die zweite
LaktationdesDatenmaterial8V01 (GZ=Glstzeit Kreuzauf AbszisseentsprichiSchatzwertfir GZ=0).

drei (81.-130. Tg.), vier (131.-180. Tg.) und funf (>180. Tg.) auf die ersten244, 194 bzw. 144
Trachtigleitstagebeschankt.

Die in Abbildung5.7 dagestelltenGrapherzum Trachtigleitseinflussauf die Milchleistungbesgtigen
einenrelativ geringenEinflussder Trachtigleit auf die Milchmengevor dem150. Trachtigleitstag.Bei
den Laktationenmit langer Gustzeitsetztder reduzierendeEinflussder Trachtigleit zu einem etwas
friherenTrachtigleitsstadiumein. Der unterschiedlictstarle Abfall derin Abbildung5.7 aufgezeigten
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Graphemachdem150. Trachtigleitstagdeutetauf eine Abhangigleit der Reduktionder Milchleistung
vom ZeitpunktderKonzeptionn derLaktationhin. Jespaterdie Konzeptiorin derLaktationstattfindet,
destostarker ist die Reduktionder Milchleistungnachdem150. Trachtigleitstag.

Die Abszissenschnittplite der Graphenin Abbildung5.7 entsprechedenZuschigenauf denErwar

tungswertfir die Beobachtungendie vor dem Trachtigleitsbeginn erbrachtwerden. Hier bestehtei-

ne Differenzvon bis zu 2 kg Milch zwischender Korrekturfiir BeobachtungeausLaktationenohne
Trachtigleit undBeobachtungeausLaktationermit Trachtigleit. Jelangerdie Gustzeitist, destohther
ist der Erwartungswertir die Laktationsperiod@hnevorliegendeTrachtigleit.

In denAbbildungen5.8 und 5.9 sind die Erwartungswertdiir die taglicheMilch-, Fett-und Proteinlei-
stungim VerlaufderLaktationfir vier erstlaktierendé&leckviehkiheausdemDatensat#V01 undvier
BraurviehkiihederzweitenLaktationausdemDatensatBV01 dagestellt.Die Erwartungswertgvurden
mit denBLU-SchatzwerterausdemgemischterModell 5.30berechnetEswurdenfir die jeweils vier
dagestellterKihe(bzw. Laktationen)erbeidenRassertlie selberEinflussbktoren(Kalbealter Kalbe-
jahr, KalbemonatRegion, Trachtigleit) angenommenvie bei denDarstellungerder Erwartungswerte
aufS.105undS. 110.

In allensechgyezeichneteGrapherfallendie niedrigenErwartungswerteerLaktationerohnebekann-
ten Trachtigleitsstatusauf. Sie verlaufenbis zum 250. Laktationstagnahezuparallelzu den Erwar-

tungswertereinerKuh, dieam191. Laktationstagpesamtvurde.Im letztenDrittel derLaktationsinken
die Erwartungswertaler Laktationenmit spatemKonzeptionszeitpurikn der Laktation (KB am 191.
Tag)aufgrundderzunehmendefmrachtigleitsdauestarker abalsdie Erwartungswerteon Kilhenohne
Trachtigleit. Die Erwartungswertdir die Laktationermit frihemTrachtigleitsbeginn sinken schonzu

einemfriiherenLaktationsstadiununterdenErwartungswertlerK theohneTrachtigleit.

Die in Abbildung5.7 gezeigterDifferenzerewischendemTrachtigleitseinflussvon Kithen,die zu un-
terschiedlicheh.aktationszeitpunktetrachtigwurden,sindin dendaigestellterErwartungswertefAb-
bildung5.8und5.9) auchim erstenLaktationsdrittelzu beobachtenin demnochkeineTrachtigleit die
Milchleistungsmerkmaleeeinflusst.

Eine weitere Diskussionder Ergebnissebzw. der Darstellungerder in diesemAbschnittuntersuchten
Moglichkeiten zur Berucksichtigungdes Trachtigleitseinflussesrfolgt in Kapitel 6. In den folgen-
denAuswertungemwird die InteraktionzwischendemLaktationsstadiununddemTrachtigleitsstadium
nicht berticksichtigt. Der Einflussder Trachtigleit wird mit Hilfe desin Modell 5.25auf S. 110beriick-
sichtigtenPolynomsdritter Ordnungaufdie VariableTrachtigleitstagin denfolgendenUntersuchungen
korrigiert.

5.6 EinflussdesLaktationsstadiums

Auf die Eignungvon verschiedenefunktionenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsoll bei denUn-
tersuchungedesvorliegenderDatenmaterialgicht nahereingeggangenverden.Eswird hieraufumfas-
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Abbildung 5.8: Verlauf der Erwartungswertewischendem5. und 325. Laktationstagiir die Milch-,
Fett- und Proteinleistungvon vier FleckviehKihenin der erstenLaktation (Modell 5.30), wenn die
Gustzeitim Modell bericksichtigtwird, bei einemTrachtigleitsbginn (KB) am51., 111. und 191.
Laktationstadzw. keinerTrachtigleit (sonstigeAnnahmenKalbealter31 Mo., Kalbejahr1994,Kalbe-
monatJuni,Region 2).
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Abbildung 5.9: Verlauf der Erwartungswertewischendem5. und 325. Laktationstagrr die Milch-,
Fett-undProteinleistunginerBraurviehkuhin derzweitenLaktation(Modell 5.30),wenndie Gustzeit
im Modell bericksichtigtwird, beieinemTrachtigleitsbginn (KB) am51.,111.und191. Laktationstag
bzw keiner Trachtigleit (sonstigeAnnahmen:Kalbealter44 Mo., Kalbejahr1994, Kalbemonatluni,
Region 2).
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sendeArbeitenin derLiteratur(Guo, 1998; Swalve und Guo, 1999)verwiesen.Als Regressorariablen
zur KorrekturdesLaktationsstadiumsverdenin denUntersuchungeder vorliegendenArbeit die von
Ali und Schaefler (1987)einget]hrtenVariabIen(%) und (In ﬁ%) herangezogerie
in linearerund quadratischeForm in die Auswertungsmodellaufgenommerwerden. Als Konstante
wird derWert 381 verwendetdervon denEntwicklungendesZuchtwertschtzmodellsir die Routine-
zuchtwertschtzungfir Milchleistungsmerkmaléiir die RasserSchwarzhunt, Rotlunt und Rotviehin
DeutschlandReentaundDopp,1996)ubernommenvurde. Der WertderKonstanteratkeinenEinfluss
aufdie Auswertungseyebnise,solangeer positi ist (Ptakund Schaefier, 1993).Bei einerZunahmeder
AnzahlLaktationstag@immtauchderWertderersterVariablezu,derWertderlogarithmierterVariable

nimmthingegenbei zunehmenderhaktationsstadiunah

Im VordegrundderdurchgeiihrtenModellentwicklungenn Zusammenhangit derKorrekturdeslLak-
tationsstadiumstehtdie Bildung der Subgruppeninnerhalbdererder EinflussdesLaktationsstadiums
auf die taglichenMilchleistungsmerkmaléorrigiert werdensoll. In Modell 5.3 (S. 74), dasals Aus-
gangsmodeltu Beginn derUntersuchungeherangezogewurde,wird die Subgruppentsprechender
Effekte Laktation,ZwischenkalbezeitiKalbealter Kalbesaisorund Region im Mehrfachinteraktiosef
fekt LZAR eingeteilt.In diesemModell bleibt eineDifferenzierungler SubgruppanachdemKalbejahr
unbeiicksichtigt.

NachdenAuswertungerbeziglich desHerdenlontrolltags(Abschnitt5.3), derfixen Effekteim Zusam-
menhangmit der Kalbung (Abschnitt5.4) und demEffekt der Trachtigleit (Abschnitt5.5) wird fur die
Untersuchungenum EinflussdesLaktationsstadiumgon demin diesenAbschnitterentwiclkeltenfixen
Modell ausggangen:

3 2 4
Yijkmnopgz = HKjk+ Z by (Ci*j kmnq)qz)lIJ + b¢i0(a|?kj kmncpqz)¢ +LMRJgop+ z BrimnoXt + & jkmnopgz-
(5.31)

Die Bildung der Subgruppereur Schatzungder Abhangigleit vom Laktationsstadiunwird hier ohne
die Beriicksichtigungder Zwischenkalbezeitlurchgeiihrt. DieseFolgerungausder Untersuchungles
Trachtigleitseinflusses Abschnitt5.5flihrt zu einerwesentlichererhdhungder AnzahlLaktationenn
deneinzelnenSubgruppern Modell 5.31undzu neuenFreiraumenfur zusatzlich zu beriicksichtigende
Einflisseém Zusammenhanmit demLaktationsstadium.

Die Untersuchungerum EinflussdesLaktationsstadiumbesteheraus Auswertungermit fixen Mo-
dellen und werdenabgeschlossedurch die Betrachtungder Auswirkungenauf die Genauigkit der
Zuchtwerten einemgemischterModell.

5.6.1 Einteilung der Subgruppenzur Schatzung desEinflussesdesLaktationsstadiums

Zwei unterschiedlich&/orgehensweisehei der Subgruppenbildungrerdenim Folgenderangevendet:
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1. Untersuchunglereinzelnenvariablen,die zur Subgruppenbildungerangezogewerden,auf ih-
renEinflussauf denMSE desfixen Auswertungsmodells.

2. Ausgehendion einerrelativ grobenEinteilungder SubgruppemwerdeneinzelneEffektstufenbei
derSubgruppenbildungerfeinert.Die Auswirkungenauf die Modellanpassungrerdenmit Hilfe
desMSE ausfixen Auswertungsmodelleantersucht.

Bei derUntersuchungler Abhangigleit vom LaktationsstadiumverdenfolgendeVariablenbeider Sub-
gruppenbildungoeriicksichtigt: Laktation, Kalbealtey Kalbesaisorund Region. Zusatzlich wird das
KalbejahraufgrundeinervermuteteriWechseakirkung mit denKalbesaisongn die Subgruppenbildung
einbezogenDaim AusgangsmodekehrschwachbesetzteSubgruppervermiedenwerdensollen,wird
die Einteilung der Kalbesaisonsind desKalbealtersbreiterangelgt alsin den Auswertungsmodellen
dervorherigenAbschnitte.FolgendeGrenzenverdenbei der Einteilungder Kalbesaisonsind der Kal-
bealtersklasseimn Vemleich zu denvorhegehendebschnittemeufestgelgt:

e Zwei Kalbesaisonsyelche die Monate April bis Septembebzw. Oktoberbis Marz umfassen
und eine gewisse Abgrenzungder Winterfuttermonatezu den Sommerfuttermonatedarstellen
(identischfur DatensatBV01 und FVO01);

¢ die Kalbealtersklassewurdennachdenin Tabelle5.29dagestelltenGrenzerninnerhalbder Lak-
tationengebildet.

Tabelle5.29: Kalbealtersgrenzefilr die EinteilungderLaktationenin die Subklasserzur Korrekturdes
Laktationsstadiumbei denDaten&tzenBV01 und FV01 derRasserBraurvieh und Fleckvieh.

Braurvieh Fleckvieh
1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt.
Kalbealtersklass& || <30Mo. <43 Mo. <55Mo. <29Mo. <42 Mo. <54 Mo.
Kalbealtersklass2 || 30-33Mo. | 43-47Mo. | 55-59Mo. || 29-32Mo. | 42-46Mo. | 54-58Mo.
Kalbealtersklass® || >33Mo. | >47Mo. >59 Mo. >32Mo. | >46Mo. >58Mo.

Die Kalbealtersklassewurdenso eingeteilt,dassbei einerVerfeinerungder Einteilung der Effektstu-
fen genestetéModelle vorliegen und entsprechende-Testsauf MSE-Reduktionzwischenreduzierten
undvollstandigenModellendurchgefihrt werdenkdonnen.Bei denEffektenLaktation,Region und Kal-
bejahrwurdendie Einteilungen,die in den vorherigenAbschnittenverwendetwurden, auchfir die
AuswertungerdiesesAbschnittsherangezogenDas Ausgangsmodeliiir die MSE-Auswertungerzur
Subgruppeneinteilunigutetdemnach

3 2
Yijkmnopgz = H Kjk + Z bllJi (er kmncpqz)llJ + Z b¢i0 (al*j kmnq)qz)¢ +LM RJqop +
y=1 =1

4
Z brimnopxr + € jkmnopgz;

=1

(5.32)
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wobeibiimnap, P2imnop, Baimnop UNdbaimnop die vier partiellenRegressionsaefiizienteninnerhalbderSub-
gruppeimnop darstellen.Die Subgruppewird mit Hilfe der Laktationi (i=1,2,3),Kalbealtersklasse
(m=1,2,3),Kalbesaisom (n=1,2),Region o (0=1,2)unddemKalbejahrp (p=1,...,8)gebildet.Insgesamt
werdendie Laktationenin Modell 5.32in 288 Subgruppermingeteilt,in deneneweils vier Regressions-
koefiizientenzur KorrekturdesLaktationsstadiumgesclatzt werden.

5.6.2 Auswirkung der Subgruppeneinteilungauf den MSE von fixen Modellen
5.6.2.1 Prufung der Effekte bei der Subgruppenbildung

Zur Prifung desEinflussegder einzelnenbei der SubgruppenbildundeliicksichtigtenEffekte auf den
MSE innerhalbvon fixen Modellen werdenverschiedené/ariantenvon Modell 5.32 verwendet. In
diesenModellvariantenwird jeweils einerder Effekte bei der Subgruppenbildungicht bericksichtigt.
Darausermgebensich finf im Vemleich zu Modell 5.32 reduzierteModellvarianten. In Tabelle5.30
sinddie Kennzahlerzu denF-Testsauf MSE-VeranderungwischendenreduzierterModellenunddem
vollstandigenModell 5.32dagestellt.

Alle durchgeiihrtenF-Testsauf MSE-ReduktionweiseneinehochsignifikantdReduktiondesMSE aus.
Die Bewertungder Bedeutungeinzelnereffekte kannanhandderHoheder F-WerteausdenF-Testsauf
MSE-Reduktiorerfolgen.

Die Schatzungvon separatem.aktationserlaufenfur die drei ParitatenhatdenErgebnisserausTabelle
5.30zufolgedengroRtenEinflussauf die AnpassunglesModells. Die Reduktionder MSEsist hier un-
abrangigvom untersuchteMerkmalin beidenDaten&tzenam starksten(F-Wertevon 92.3bis 183.5).

Als zweitgioRter Einflussauf die Schatzungder Abhangigleit vom Laktationsstadiunstellt sich die
Kalbesaisorheraus Siefuhrt bei beidenRassenm Merkmal Milchmengezu einerReduktiondesMSE
mit einemF-WertvongroRerlOundzeigteinenahnlicherEinflussbeiderProteinmengedesDatensatzes
FVvO1.

Wie beiderKalbesaisonso zeigenauchdie F-Testsbei Nichtbeficksichtigung der Region bei der Sub-
gruppenbildungienerellhdhereF-Wertebei denAuswertungerder FleckviehdatenHier fallt vor allem
derrelativ hoheF-Wertfur die Proteinmengeuf.

Die ReduktiondesMSE durchdie Aufnahmeder drei Kalbealtersklasseist mit einemF-Wertvon 5.1
bis5.7beidenausgaertetenMerkmaleniiberdie zwei Dateng&tzehinwey einheitlich. Bei denUntersu-
chungeramDatenmateriatlerRassd-leckviehist derEinflussdesKalbealterdeiallendreiMerkmalen
niedrigerals der Einflussder Kalbesaisorund Region. Bei denBraurviehdatender Auswertungist der
EinflussdesKalbealtersauf denLaktationserlaufderMerkmaleMilch- undFettmengetwasgrof3erals
derhiernurrelatyv kleine EinflussderRegion.

Dasbeider Subgruppenbildungusatzlich aufgenommen&albejahrhatdenkleinstenEinflussauf den
MSE der fixen AuswertungsmodelleMit einemF-Wert zwischen3.3 und 5.1 fiihrt esbei denunter
suchtenMerkmalender RasseBraurvieh zu einerahnlichhohenReduktionwie der Effekt Region. Wie
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Tabelle5.30: Uberblick tiber den Test auf MSE-Reduktionzwischendem vollstandigenModell mit
Berlicksichtigungaller Effekte bei der SubgruppenbildungModell 5.32, MSE,q) und denreduzier
ten Modellvariantenmit einer Nichtbeficksichtiguly einzelnerEffekte bei der Subgruppenbildung;
(F— WertbeidenTests > 1.1 entsprichto < 0.01).

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein

MSE.oi (kg?) | 10.5080| 0.02318] 0.01196] 10.7330| 0.02430/ 0.01159)
Nichtberucksichtigung: Laktation (AFGgresi= 768)

MSEeq (kg?) | 10.9232| 0.02395| 0.01251| 11.0814| 0.02491] 0.01200
F-Wert 108.3 | 923 | 1233 | 1716 | 1342 | 1835

Nichtberucksichtigung: Kalbealter (AFGrest= 768)
MSEred(kgz) 10.5232| 0.02321| 0.01198| 10.7410| 0.02432| 0.01160
F-Wert 5.1 5.6 5.3 5.1 5.7 5.6

Nichtberucksichtigung: Kalbesaison(AFGgrest= 576)
MSEeq (kg?) | 10.5336| 0.02320| 0.01198| 10.7504| 0.02433| 0.01161
F-Wert 10.1 5.6 6.8 12.7 9.3 11.4

Nichtberucksichtigung: Region (AFGrest= 576)
MSEeq (kg?) | 10.5149| 0.02319| 0.01198| 10.7430| 0.02433| 0.01162
F-Wert 35 3.2 5.0 7.8 9.6 17.6

Nichtberucksichtigung: Kalbejahr (AFGgrest= 1008)
MSEeq (kg?) | 10.5197| 0.02320| 0.01198| 10.7410| 0.02432| 0.01160
F-Wert 3.4 3.3 4.4 4.1 4.2 51

schonbei der Region spieltauchdasKalbejahrbeim Merkmal Proteinmengeler Rassd-leckvieheine
etwasgrofiereRolle alsbei deniibrigenuntersuchtemerkmalen.

Aufgrund der ausschlielZlicthochsignifikanteri-Testszu den einzelnenEffektenbei der Subgruppen-
bildungwerdendie Effekte Kalbealtey KalbesaisonRegion, Kalbejahrund Laktationauchzu denfol-
genderlUntersuchungebe4iglich derVerfeinerungvon Effektklasserverwendet.

5.6.2.2 Verfeinerung der Einteilung der Subgruppen
Kalbesaisonsund Kalbealtersklassen

Alternatv zur vollstandigenEntfernungvon EffektenbeiderBildung der Subgrupperzur Korrekturdes
Laktationsstadiumwird die AuswirkungeinerVerfeinerungder Effekte Kalbesaisorund Kalbealterauf
denMSE desfixenAuswertungsmodellsntersuchtDie Effekte Kalbejahrund Laktationwerdernbereits
in ihrer feinstenEinteilung bei der Subgruppenbildungericksichtigt,die Einteilung der Region wird

separafir die Rassd-leckviehweiteruntenbehandelt.
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Die Kalbesaisonsverdenin zwei verschiedenetufenverfeinert. In der Modellvariante5.33,die von
Modell 5.32abgeleiteist, werdendie sechdVlonateumspannendeBaisongeweils zweigeteilt,waszu
insgesamvier Dreimonats-Saisonsei der Subgruppenbildungiihrt. In einerzweitenModellvariante
5.34werdenZweimonats-SaisordurchDreiteilungder SaisonsausModell 5.32bei der Einteilungder
Subgruppetberiicksichtigt. Die VerfeinerungderKalbealtersklasseerfolgtin nur einemSchritt,durch
die TeilungderdreiKlassenn jeweils zwei Klassenwaszu insgesamsechsKalbealtersklassefuihrt.

Die durchdie Verfeinerungder Effekte zur SubgruppenbildungoglichenModellvariantensind:

4
Z brimnpX: = Subgruppenbildungit4Kalbesaisonsind3Kalbealtersklassen  (5.33)
=1

Subgruppenbildungiit6Kalbesaisonsind3Kalbealtersklassen (5.34)
Subgruppenbildungiit2Kalbesaisonsind6Kalbealtersklassen  (5.35)
Subgruppenbildungiit4Kalbesaisonsind6Kalbealtersklassen (5.36)
Subgruppenbildungiit6Kalbesaisonsind6Kalbealtersklassen  (5.37)

Die Anzahlder gebildetenSubgruppemnd statistischéKennzahlerzur Besetzungler Subgruppemit
Laktationensindin Tabelle5.31zusammengegst.Die gebildeterSubgruppemeim Datenmateriatier
RasseFleckviehsind UiberdengesamterZeitraumvon achtKalbejahrerbesetzt. Da der Datenschnitt
beimDatenmateriafierRasseBraurvieh nichtamEndedesletztenKalbejahresrfolgte,sindhier einige
SubgrupperieseKalbejahresiicht odernur sehrschwachmit KalbungenbesetztBei der Auswertung
mit drei Kalbealtersklasseand sechsKalbesaisongModell 5.34) kommt esdaherzu funf Subgruppen
mit unterzehnLaktationen. Werdendiesefiinf Subgruppemicht berticksichtigt,dannliegt dasMini-
mumder AnzahlLaktationene Subgruppéei 49. Eine ahnlicheProblematiliegt bei der Auswertung
mit sechKalbealtersklassennd sechKalbesaisonsor. Hier liegenachtSubgruppemesletztenKal-
bejahresvor, mit wenigerals zehn Laktationen,und dasMinimum bei Nichtbefkicksichtigungdieser
Subgruppetiegt bei 15 Laktationen.

Die Subgrupperbei denFleckviehdatersind aufgrundder groRerenDatenmengeind der weiter gefas-
stenReggionenbessebelgt alsdie SubgruppeteidenBraurviehdaten Subgruppemit Kontrolltagsda-
tenauswenigerals 30 Laktationerkommenhier erstbei einermaximalenVerfeinerungder Subgruppen
vor.

In Tabelle5.32sind die durchgeiihrten F-Testsauf Reduktionder MSEsausdenModellvariantenmit
verfeinerterKalbesaisonsind Kalbealtersklassenu ersehen.Alle durchgefihrtenVeranderungermler
Einteilungvon Kalbemonaterund Kalbealtersklassefuhrenzu einerhochsignifikanterReduktiondes
MSE. Die Beurteilungder einzelnenvVeranderungsschritsmussunterEinbeziehunglerin Tabelle5.31
aufgefihrtenBelegungder Subgruppemit Laktationendurchgefihrt werden.

Die stabileSchatzungeinerRegressioriiberdenLaktationszeitraunvon 325 TagenerforderteineMin-
destanzah&n Laktationenbzw. Kontrolltagsbeobachhgen tiberdiesenZeitraum. Eine zu geringeAn-
zahlan Beobachtungein einer Subgruppekann zu sehruntypischernLaktationserlaufenfihren, die
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Tabelle5.31: Besetzungler Subgrupperbei Variationder Einteilungder KalbesaisongS) und Kalbe-
altersklassertA) bei der Subgruppenbildungur Schatzungder Abhangigleit der Milchleistungvom
Laktationsstadiunausgehenston Modell 5.32.

Braurvieh Fleckvieh
Subgruppen Lakt./Subgruppe | Subgruppen Lakt./Subgruppe
n Klassen (Modell) Anzahl 1%} ‘ min ‘ max Anzahl 1%} ‘ min ‘ max
2Su. 3A (Modell 5.32) 288 1002 | 170 | 2299 288 1984 | 473 | 5698
4 Su. 3A (Modell 5.33) 558 517 | 24| 1407 576 992 | 212 | 3513
6 Su. 3A (Modell 5.34) 845 342 1| 978 864 661 | 112 | 2478
2Su. 6 A (Modell 5.35) 576 501| 55| 1285 576 991| 75| 3283
4 Su. 6 A (Modell 5.36) 1116 259 | 12| 788 1152 496 | 32| 176
6 Su. 6 A (Modell 5.37) 1688 171 1| 535 1728 331 21322

sichbeihinzukommendenneuerDatenin aufeinandefolgendenZuchtwertschtzungerstarkverandern
konnen. Da der Zuchtwertein Teil der Abweichungder Beobachtungswerteom geschkitztenLaktati-

ons\erlaufist, kannesdadurchauchzu Ungenauigkiten bei dengesclatztenZuchtwertenvon Tieren

in solchenSubzellerkommen. Die Besetzungron Subzellenmit wenigerals 10 Laktationenwird bei

der Aufstellung zu dengerechneteModellenin Tabelle5.31 als kritisch beurteilt. Im Datenmaterial
der RasseBraurvieh kommt esaufgrundder schwacherbesetzterWirtschaftsrgionenfritherals beim

Datenmateriatler Rassd-leckviehzu der Problematikvon schlechtbesetzterSubgruppen.

BeiderBetrachtunglerfiinf durchgeiihrtenF-Testsn Tabelleb.32zeigensichdie hdchsterF-Wertefir
die Verfeinerungder Kalbesaisonson zwei auf vier Klassen(bei 3 Kalbealtersklassen)n Verbindung
mit denErgebnissemesvoranggangenembschnittszu denEinzelefektenbeider Subgruppenbildung
unterstreichtiesdie grolRereBedeutungder Saisondiir die Schatzungder Abhangigleit der Milchlei-
stungsmerkmalgom Laktationsstadiunim Vemleich zu denKalbealtersklasserDer zweite F-Testin
Tabelle5.32fur die Aufgliederungvon zwei SaisonsufsechsSaisongallt ebenélls hochsignifikantws.
Der F-Wert sinkt jedochim Vemgleich zum erstenSchritt ab, wasauf einewenigergrof3eVerbesserung
derAnpassunglesModellsbeiderVerfeinerunglervier auf sechsSaisonsinweist.

Gehtmanvon Modell 5.33 mit vier Kalbesaisonsind drei Kalbealtersklassemur Subgruppenbildung
ausund verfeinertmandie Kalbealtersklasseauf sechsKlassen,dannist die absoluteReduktiondes
MSE hdherals bei einerVerfeinerungvon vier auf sechsSaisons.Hierbei mussjedochbeachtetver
den,dassauchdie AnzahlderdurchdasModell verbrauchterreiheitsgradéei einerVerfeinerungder
Kalbealtersklassestarker ansteigt.

Wirtschaftsregion

Das herangezogenBatenmateriader RasseBraurvieh stammtauszwei landwirtschaftlicherErzeu-
gungsgebietenDie EinteilungdieserErzeugungsgebiet@urde zur Einteilung der zwei Regionenfur
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Tabelle5.32: Testauf MSE-Reduktionzwischenden Modellvariantenmit verfeinerterEinteilung der
Kalbesaison$S) undKalbealtersklasseff) beiderSubgruppeneinteilungur SchatzungdesEinflusses
desLaktationsstadiumm Modell 5.32. (F-Wertder Signifikanzgrenzex < 0.01 beidenTestszwischen
1.04und1.07)

Braurvieh (kg) Fleckvieh(kg)
MSE modeli (kg)? Milch ‘ Fett ‘Protein Milch ‘ Fett ‘Protein
( y | 10.5080| 0.02318| 0.01196| 10.7330| 0.02430| 0.01159
MSE{modell (533,4su.3a) | 10.4941| 0.02315] 0.01195| 10.7216| 0.02428| 0.01158
MSE(modell (534, 6su.3) | 10.4850| 0.02314| 0.01194| 10.7165| 0.02427| 0.01158
( )
( )

MSEmodell (5.32), 25u.3A

10.4977| 0.02316| 0.01195| 10.7266| 0.02429| 0.01159
MSE(modell (5.36).4su.6a) | 10.4751| 0.02312[ 0.01193| 10.7102| 0.02426| 0.01157
MSE{modell (537, 65u.6a) | 10.4591| 0.02309| 0.01191| 10.7010| 0.02424| 0.01156

F-TestVerfeinerung der Saisons

MSEmodell (5.35), 25u.6A

MSE(modell (5.33), 45u.38) & MSE(Modell (5.32), 25u.3A)

AFGRrest 1080 1080 1080 1152 1152 1152

F-Wert 3.7 2.9 3.1 4.8 3.9 4.3
MSEmodell (5.34), 65u.34) " MSE(Mmodell (5.32), 25u.3A)

AFGRrest 2222 2222 2222 2304 2304 2304

F-Wert 3.1 2.6 2.9 3.8 3.2 3.5

F-TestVerfeinerung der Kalbealtersklassen

MSE(modell (5.35), 25u.64) & MSE(Mmodell (5.32), 25u.3A)

AFGRrest 1152 1152 1152 1152 1152 1152

F-Wert 2.9 2.6 2.9 3.1 2.9 3.1
MSEmodell (5.36), 45u.64) <" MSE(Mmodell (5.33),45u.3A)

AFGRrest 2232 2232 2232 2304 2304 2304

F-Wert 2.8 2.6 2.8 2.9 2.7 2.9
MSEmodell (5.37), 65u.64) <" MSE(Modell (5.34), 65u.3A)

AFGRrest 3362 3362 3362 3456 3456 3456

F-Wert 2.6 2.5 2.6 2.7 2.6 2.7

die bisherigenAuswertungerilbernommen.Die FleckviehdaterumfasserHerdenausinsgesamfinf
verschiedeneirzeugungsgebietedije in denbisherigenAuswertungerzu zwei Regionenzusammen-
gefasstwurden. Bei der RasseFleckviehemibt sich somit zusatzlich zu den Verfeinerungerder Kal-
besaisonsindder Kalbealtersklassedie Moglichkeit der Verfeinerungder Regionseinteilungauf Basis
derlandwirtschaftlicherErzeugungsgebietaur Subgruppenbildung.

Ausgehendron Modell 5.32(S. 123) wird deshalbdie Auswirkungder Verfeinerungder Regionsein-
teilung von zwei auf finf Regionenauf den MSE gepiift. Anstattder 288 verschiedenesubgruppen
in Modell 5.32ergebensichfir die erweiterteVarianteinsgesam# 20 Subgruppeninnerhalbdererdie



5.6. EINFLUSSDESLAKTATIONSSTADIUMS 129

partiellenRegressionerzur KorrekturdesLaktationsstadiumgesclatzt werden. Die Subgruppersind
dabeimit durchschnittliche 318 (min. 447) Beobachtungehzw 794 (min. 58) Laktationerbelegt.

Der MSE reduziertsichdurchdie Verfeinerunglerzwei Regionenin allendreiuntersuchteierkmalen
hochsignifikani{Tabelle5.33). Die F-Werteder MSE-Reduktionsind im Vemleich zu denF-Wertenin
Tabelle5.32, die auf den Verfeinerungerder Kalbesaisonbzw. Kalbealtersklassenegilung beruhen,
relativ niedrig. Es kanndemnachdurchdie Aufsplittung der zwei in fiunf Regionennur eine relativ
geringeVerbesserungder AnpassunglesAuswertungsmodellsrreichtwerden.

Tabelle 5.33: Uberblick Uber den Test auf MSE-Reduktion (Datenmaterial FV01) zwischen
dem Modell mit funf ErzeugungsgebietedMSE,q) und dem Modell 5.32 mit zusammenge-
fassten Reggionen (MSE.qg) bei der Subgruppenbildungzur Korrektur des Laktationsstadiums;
(F—Wert> 1.06 entsprichtr < 0.01).

‘ ‘ Milch ‘ Fett ‘Protein‘

MSE,o (kg?) | 10.7253| 0.02428| 0.01158
MSEeq (kg?) | 10.7330| 0.02430| 0.01159
AFGrest 1728 | 1728 | 1728
F-Wert 2.72 2.70 2.77

5.6.2.3 Subgruppeneinteilungfir dasEndmodell

Die bei derPrifung der zur Subgruppenbildungerwendeteritffekte erzieltenErgebnissan Abschnitt
5.6.2.1sprecherfir die Einbeziehungler Laktation,desKalbealtersder Kalbesaisonder Region und
desKalbejahredei der SubgruppendefinitionDie Einbeziehungler einzelnerkffekte hatin denmei-
stenFalleneinenstarker reduzierendei&influssmit hoherenF-WertenaufdenMSE alsdie Verfeinerung
derKalbesaisonsKalbealtersklassemnd Regionenin Abschnitt5.6.2.2.

Die Verfeinerungerder Kalbesaisondis hin zu sechsZzweimonatsklasseand der Kalbealtersklassen
zu sechKlassenfuhrt zu einersignifikantenReduktiondesMSE, die mit ansteigendensradder Ver-
feinerungabnimmt. Die alleinige BetrachtungdesMSE reicht jedochnicht zur Entscheidungsfindung
fur die Einteilungder Subgrupperim Endmodellaus.In Zuchtwertschtzverfahrenmusszusatzlich die
Rolustheitderverwendetemodellemit in die Entscheidunginbezogemverden.Die SchatzungderRe-
gressionetiitir die KorrekturdesLaktationsstadiumkannin sehrfein eingeteilterSubgruppererfolgen,
waszu einergutenAnpassunglesModells,aberauchzu unsichemgeschktztenRegressionstiefizienten
fuhrenkann. EinzelneLaktationenmit untypischemLaktationserlauf konnenin nur schwachbesetz-
ten Subzellerzu einerverzerrterKorrekturdesLaktationsstadium§ir die Kontrolltagsbeoba¢hngen
innerhalbder betrofenen Subzellenfiihrenund folglich auchden Zuchtwertbeeinflussen Zusatzlich
konnenhinzulkommenddnformationenin aufeinandefolgendenZuchtwertschtzungerin schwachbe-
setztenSubzellenleicht zu starlen Veranderungerder Korrektur des Laktationsstadiumsiihren, was
ebenélls zu Schwankungervon Zuchtwerterfithrenkann.
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AufgrunddergenannteProblemebeizu schwachbesetztersubzellererscheindie Einteilungder Sub-
gruppemmit Hilfe vonvier KalbesaisonsindsechXKalbealtersklassealsangepasdiir die untersuchten
Datensitze. Eine weitere Aufsplittung der Regionenbeim Fleckviehdatensaterscheintaufgrundder
diskutiertenProblemeunddernurrelativ geringenReduktiondesMSE alsnichtangemessen.

Dasresultierendé&EndmodellausdenUntersuchungerur ModellentwicklunglautetnachEinbeziehung
desadditv genetischefkffektsunddespermanentetymweltefekts:

3 2 4
Yijkmnopgyz = HKjk+ Z blIJi(Ci*jkmnq)qyz)lIJ + Z b¢i0(a|?kjkmncpqyz)¢ + LMRJqop + z BrimnopXe
=1 o=1 =1
+Tyi + Ri + & jkmnapayz; (5.38)

wobeidievier Regressionstefizientenzur KorrekturdesLaktationsstadiummsnerhalbder Subgruppen
LASRJ gesclatztwerden,die mit Hilfe der Kalbealtersklassem (m=1,...,6),Kalbesaisons (n=1,...,4),
Regioneno (0=1,2) undKalbejahrep (p=1,...,8)innerhalbderLaktationen (i=1,2,3)eingeteiltwerden.

Die durchschnittlichéAnzahlderLaktationenn denSubgruppeh ASRJ desEndmodellsntsprichtden
in Tabelle5.31dagestellterzahlenfiir dasModell 5.36. Die 1 152 Subgruppemesuntersuchtefrleck-
viehdatensatzesarendemnachmit durchschnittlichd96 Laktationenbelegt und dasMinimum lag bei
32 Laktationenin einerSubgruppeDie 1 116 SubgruppemlesBraurviehdatensatzeaamfassternm End-
modellaufgrundderkleinerenDatenmenge&ndderkleinergefassterRegionennur durchschnittlici259
Laktationen.DasMinimum lag hier bei 12 Laktationenin einerSubgruppeDer Grundfir dieserelatv
schwach besetzteSubgruppenvar die letzte nicht vollstandigim Datenmaterialvorhandend&albejahr
Saison.Siehtmanvon diesereinzelnerSubgruppeb,dannlag dasMinimum bei 25 Laktationen.
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5.7 BLU-Schatzwertefir dasEndmodell

In den bisherigenAbschnittenwurdendie in einem TesttagsmodelberiicksichtigtenEinflusstiktoren
vorwiegendin Zusammenhanqit ihrem Einflussauf die Modellanpassungpzw. auf die Genauigkit
derZuchtwertebetrachtetgdie Darstellungvon Schatzwertererfolgte nur bei denUntersuchungeaum
Einflussder Trachtigleitsdauerauf die taglicheMilchleistung.

ZudenUntersuchungederin einemTesttagsmodebericksichtigterlmweltfaktorerwerdeninnerhalb
diesedUnterkapitelsexemplarischeinige BLU-Schatzwertedesim letztenAbschnittgevahltenEndmo-
dellsfir die beidenDaten&tzeBV01 und FV01 dagestellt. Die Berechnungemer BLU-Schatzwerte
fur die einzelnenEffekte wurde mit dem gemischterModell 5.38 aus Abschnitt5.6.2.3flir die drei
MerkmaletaglicheMilch-, Fett-und Proteinmengelurchgeiihrt.

In diesemModell wird der Einflussder Trachtigleit, desKalbealtersund desLaktationsstadiumsnit
partiellenRegressionerkorrigiert. Fir denFleckviehdatensatzV01 emgebensichfir die Korrekturdes
Laktationsstadiumbierbeiinsgesamftl. 152 Subgruppenbei denBraurviehdatensind esaufgrunddes
friherenDatenschnittsl 116 Subgruppen.Die Besetzungder Subgruppemmit Laktationenentspricht
denin Tabelle5.31 (S. 127) fur dasModell 5.36 und die Daten&tze BVO1 und FV01 anggebenen
Werten.

Die Schatzwertefur die Regressionstiefizientenzur KorrekturdesKalbealteraund die Schatzwertefir
die InteraktionLMRJ stehenim direktenZusammenhangu den Schatzwerterfir die Regressions-
effizienten,die den EinflussdesLaktationsstadiumgorrigierenund innerhalbder Subgruppei ASRJ
gesclatzt werden. Auf die Darstellungvon einzelnenBLU-Schatzwertenfiir dieseEffekte wird da-
herverzichtet. Da die innerhalbder SubgruppemesclatztenRegressionséefizientenwenig anschau-
lich sind und die Zusammenéingemit dentibrigenEffektenim Modell gleichzeitigbetrachtewverden
missenwerdenim Folgendenfir einige Subgrupperdie Erwartungswertaler taglichenMilch-, Fett-
undProteinmengéiberdenLaktationserlauf (5. bis 325. Laktationstagpaigestellt.

Zur Berechnungler Erwartungswerteler BeobachtungsweriinerLaktationwird in Ubereinstimmung
zudenDarstellungervon Erwartungswerteim Abschnitt5.5(S. 105,S.110undS. 117)fur denEffekt
desHerdenlbontrolltagesder Durchschnittsweraller Herdenlontrolltagsshatzwerte verwendet.

Trachtigkeitstag

Die BLU-Schatzwerteder partiellen Regressionerauf den Trachtigleitstagaus Modell 5.38 kbnnen
unabliangigvom Laktationsstadiunbetrachtetverden,daderTrachtigleitstagbeiderBildung deroben
beschriebeneBubgruppemicht beriicksichtigtwird.

Der Verlauf desTrachtigleitseinflussesiber die ersten270 Trachtigleitstage(Merkmal Milchmenge),
dermit dengesclatztenRegressionstiefiizientenausdemModell 5.38fir diedrei Laktationerberechnet
wurde, ist denin Abbildung 5.5 (S. 111) dagestelltenVerlaufensehrahnlich. Auf eine graphische
Darstellungwird daherandieserStelleverzichtet.



132

KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

In Tabelle5.34ist die ReduktionderMilch-, Fett-undProteinmeng@nerhalbdererster270Trachtigleitstage
aufgefihrt, die mit denSchatzwerterder RegressionstefizientenausdemModell 5.38berechnewur-

de.

Tabelle5.34: DurchschnittlicheReduktionder taglichenMilch-, Fett- und Proteinleistungkg) in den
erstenvier und daraufolgendenTrachtigleitsmonatenbasierendauf den BLU-Schatzwertenausdem
Modell 5.38unddenDaten&tzenBV01 und FVO1.

Braurvieh

1. Lakt. | 2. Lakt. | 3. Lakt.

1. Lakt. | 2. Lakt. | 3. Lakt.

Fleckvieh

Milchmenge (kg)

Monat1-4 -0.082| 0.079| 0.091| 0.020| 0.166| 0.153
Monat5 -0.213| -0.155| -0.142| -0.026| 0.085| 0.097
Monat6 -0.595| -0.706| -0.754| -0.414| -0.436| -0.449
Monat7 -1.325| -1.661| -1.829| -1.183| -1.405| -1.494
Monat8 -2.508| -3.119| -3.485| -2.443| -2.939| -3.173
Monat9 -4.248| -5.180| -5.839| -4.306| -5.155| -5.621
52’0 Trachtigleitstag| -276.5 | -315.2 | -350.5 | -248.7 | -275.6 | -300.9
Fettmenge(kg)
Monat1-4 -0.0049| 0.0013| 0.0010| -0.0004| 0.0046| 0.0036
Monat5 -0.0073| -0.0024| -0.0018| 0.0035| 0.0099| 0.0109
Monat6 -0.0162| -0.0179| -0.0193| -0.0044| -0.0027| -0.0024
Monat7 -0.0346| -0.0469| -0.0533| -0.0237| -0.0313| -0.0340
Monat8 -0.0658| -0.0933| -0.1087| -0.0584| -0.0805| -0.0897
Monat9 -0.1131| -0.1609| -0.1901| -0.1122| -0.1552| -0.1752
52’0 Trachtigleitstag | -7.697 | -9.491 | -11.081| -5.911 | -7.238 | -8.274
Proteinmenge(kg)
Monat1-4 -0.0017| 0.0020| 0.0025| 0.0012| 0.0039| 0.0033
Monat5 -0.0124| -0.0094| -0.0084| -0.0052| -0.0011| -0.0008
Monat6 -0.0290| -0.0299| -0.0301| -0.0204| -0.0191| -0.0192
Monat7 -0.0565| -0.0639| -0.0667| -0.0472| -0.0516| -0.0535
Monat8 -0.0977| -0.1144| -0.1219| -0.0886| -0.1023| -0.1079
Monat9 -0.1553| -0.1845| -0.1991| -0.1474| -0.1750| -0.1867
3279 Trachtigleitstag | -10.730( -11.817 | -12.487| -9.122 | -10.001| -10.649

Bei allen drei betrachteteerkmalensteigtder Einflussder Trachtigleit mit der Paritat der Kithean.
In denerstervier Trachtigleitsmonaternst nur ein sehrschwacherEinflussder Trachtigleit auf die Lei-
stungsbeobachtungesorhanden. Bei den untersuchterieistungsdatenvurde in beidenDaten&tzen
zum Teil ein leichter Anstieg innerhalbder erstenvier TrachtigleitsmonatebeobachtetDie Fettmenge
ist bei denuntersuchterrleckviehdatermuchim flnften Trachtigleitsmonatnochnicht von dervorlie-
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gendeniTrachtigleit beeinflusstwasauchfir die Milchmengeder zweitenunddritten Laktationgilt.

Im Allgemeinenkannein friihererund starkerer Einflussder Trachtigleit auf die taglichenLeistungs-
merkmalebei denBraurviehkilhenbeobachtetverden. Diesist auchausder dagestelltenSummedes
Einflussediber270Trachtigleitstagezu ersehenBei denBraurviehkilhenkommteszu einerum bis zu
16.5,34.9bzw. 18.2 ProzenthdherenReduktionder Milch-, Fett- und Proteinleistungn Abhangigleit
derbetrachteteth aktation.

Laktation, Laktationsstadium

Zur Darstellungder Erwartungswertdir die Laktationstageb bis 325 fur die erste,zweite und dritte

Laktationwurdendie Erwartungswertdir jeweils eineKuh ausjederder 1 152 SubgrupperesFleck-

viehdatensatzeawit Hilfe derBLU-SchatzwerteausModell 5.38berechnetin Abbildung5.10sinddie

gemitteltenErwartungswertdiber die 384 Subgrupperbzw. Kilhe innerhalbder drei Laktationenfir

die MerkmaleMilch-, Fett-und Proteinmengelalgestellt. Die Erwartungswerténnerhalbdereinzelnen
Subgruppesinddabeinichtmit derAnzahlLaktationerninnerhalbderjeweiligenSubgruppemewichtet.

ZudemwurdebeideneinzelnerK iihenkein Trachtigleitseinflussericksichtigt.

Bei allendrei LeistungsmerkmalekanneinehdherePersistenin dererstenLaktationbeobachtetver-

den. Die erwarteteLeistungder erstlaktierendeiK iihelibersteigim Durchschnittdiejenigevon Kilhen
hohererParitat zwischendem?225. und 245. Laktationstag Die Erwartungswertaler zweitenund drit-

ten Laktationhabeneinenrelativ ahnlichenVerlauf, wobeiin der zweitenLaktationeine etwashohere
Persistenim Vergleichzur dritten Laktationzu beobachteiist.

Kalbealter

In Abbildung 5.11 sind die durchschnittlicherErwartungswertdir erstlaktierendd-leckviehkihe mit
unterschiedlicherirstkalbealtefir die Region “Alpen und Alpervorland” daigestellt. Zur Berechnung
dieserDurchschnittswert@vurdendie Erwartungswertdir jeweils eineKuh innerhalbder Subgruppen
mit Hilfe derBLU-SchatzwerteausModell 5.38berechnetinddannunablangigvon der AnzahlLakta-
tioneninnerhalbder Subgruppemit gleicherKalbealtersklassgemittelt. Bei dendagestelltenErwar-
tungswerterder erstenLaktationinnerhalbder Region “Alpen und Alpenvorland” zeigt dasKalbealter
einenrelativ konstanterEinflussauf die Milchleistunginnerhalbder einzelnerLaktationsabschnitte.

Kalbejahr, -monat und Region

Fur die in Abbildung 5.12 dagestelltenBeispielevon durchschnittlicherErwartungswerterder Ein-
flusstiktorenRegion, Kalbejahrund Kalbemonatiberden Laktationserlauf wurdendie BLU-Schatz-
werteausdemModell 5.38 herangezogertdie mit demBraurviehdatensatgeschtzt wurden. Bei den
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Abbildung 5.10: Erwartungswerteénnerhalbder drei ParitatendesFleckviehdatensatzesvischendem
Laktationstagh und 325, als Durchschnittder 384 innerhalbder LaktationengesckitztenRegressionen
fur die KorrekturdesLaktationsstadiumdagestellt(Modell 5.38).
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Reihenfolge von oben nach unten am Laktationstag 25:
Kalbealter 36 Mo.
Kalbealter 30 Mo.
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5

Milch kg
N

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325
Laktationstag

Abbildung 5.11: Erwartungswertewischendem Laktationstagh und 325 von Kilhenausder Region
“Alpen und Alpenvorland” desFleckviehdatensatzasit einemKalbealtervon 26, 30 bzw. 36 Mona-
ten, als Durchschnittder gesclatztenRegressionerinnerhalbder Subgruppemmit der entsprechenden
Kalbealtersklasse.

hier dagestelltenBeispielenwurden,wie schonbei den Erwartungswerteritir verschieden&albeal-
tersstuferund Paritaten,die ErwartungswertélberdenLaktationserlaufvon Kithenderentsprechenden
Subgruppemerechnetindanschliessenflir die entsprechendeflassender Einflussiktorengemittelt.

Die Kuihe,die im KalendermonaMarz abgekalbthaben,hattenim Durchschnitteine hbherelLeistung
alsdie Kulhe,die im Septembenbgekalbthaben. Auch fallendie im DurchschnittniedrigerenErwar-
tungswertebei Laktationenauf, dieim GebietderAllg auerAlpen erbrachwurden,im Vemgleichzu den
Leistungendie in derweiter nordlichergelegenenRegion erbrachtwurden. Die Erwartungswertdiir
die durchschnittliche Einflisseder beidendagestelltenRegionenbzw. Saisonsn Abbildung5.12un-
terscheidersicham Anfangder Laktationstarker alsim letztenDrittel, wahrenddie durchschnittliche
Erwartungswertéir die drei dagestellterKalbejahrenaheziparallelverlaufen.
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Abbildung 5.12: Beispielefur die Erwartungswerténnerhalbder Subgrupperir die Einflusshktoren
Region, Kalbejahrund KalbemonatdesBraurviehdatensatzaezwischendem Laktationstagh und 325,
alsDurchschnittderin denjeweiligen SubgruppemesclatztenRegressionerfitr die KorrekturdesLak-
tationsstadiumdaigestellt(Modell 5.38).
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5.8 Referenzinformationsmengeim Selektionsindexerfahren

Zur Berechnungler Genauigkit von Selektionsindewertenwerdendie in Abbildung 4.3 (S. 62) dar
gestellterinformationsquelleunddie in Abschnitt4.3.1.3(S. 60ff.) gezeigterFormelnherangezogen.
DasZiel ist dabeidie Ermittlung der Genauigkits\erandeungen, die von einerVeranderunglereinbe-
zogenerinformationsmengdewirkt werden. Die Veranderungder Informationsmengevird dabeials
Referenzinformationsmeng@RIM) bezeichnetdie zur Diskussionder Ergebnisse@usdenUntersuchun-
genvon Genauigkits\veranderugen ausdenandererMethodenherangezogewird. Eswerdendabei
diefolgendenAnnahmergetrofen:

e Leistungsinformationefiir die einzelnenTiere besteherausje 10 Kontrolltagsleistungeder er
stenbis dritten Laktation, die als wiederholteBeobachtungemnerhalbder Laktation betrachtet
werden;

e die verwendeterVarianzlomponenterentsprechertden Varianzlomponenterfir das Merkmal
Milch ausdengemischterModellen.

Die Veranderungenler Genauiglkit der Selektionsindewerte sind ablangigvon der Informationsmen-
ge, die in der Ausgangssituatiororhandenist, und von der Mengeund Art (Eigenleistungozw Ver
wandtschaftsgradiler hinzukommendenLeistungsinformationen Diese drei Punktewerdenbei der
Berechnungler Selektionsindewerte variiert, ausggangenwird hierbeivon drei verschiedene®itua-
tionen:

1. Selektionsinde fur Kuh mit wenig Leistungsinformationeron Verwandtenin der Ausgangssi-
tuation

Ausgangspunkist eine Situationwie sie in den Daten&tzender Untersuchungezum Einfluss
desAuswertungsmodellauf die Genauigkit der Zuchtwertezu findenist. In Tabelle5.35wird
von einerKuh mit Eigenleistungund drei vaterlichenHalbgeschwisterausggangen.Durch die
Steigerungder zur Berechnungles Selektionsindewvertesverwendeter_eistungsinformatione
um die Leistungder Mutter und GroBmuttersteigtdie Korrelationry, desSelektionsindever
tesum 0.0277auf 0.7312. Schliesstmandanachzwei Nachlommenmit in die Berechnungles
Selektionsindewertesein, dannsteigtdie Korrelationauf 0.7654an. Wird die eingehendénfor-
mationsmengeéurchdie AnzahlNachlommenderKuh beispielsweiselurchEmbryotransfean-
gehobengdannsteigtdie Korrelationum 0.0373(5 Nachlommen)bzw 0.0785(10 Nachlommen),
ausgehengon demFall mit zwei Nachlommen.Steigtdie Zahl dervaterlichenHalbgeschwister
ausgehendon 3 auf 10 (20) an,dannnimmtdie Korrelationum 0.0128(0.0202)zu.

2. Selektionsindefir eineKuhmit vielenLeistungsinformationemon Verwandtenn derAusgangs-
situation
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Tabelle5.35: VeranderunglerGenauigkit desSelektionsindewertesfiir eineKuhbeiVariationderein-
bezogeneheistungsinformatione (Kg=Kandidatmit Selektionsinde, M=Mutter, NK=Nachlommen,
pHG=vaterliche HalbgeschwisterGM=GroZmutter pHG-GM=vaterliche Halbgeschwisteder Grol3-
mutter)

eingehendéeistungsinformationen
Bezeichnung| Ks; | M | NK | pHG | GM | pHG-GM | ry Ay

Kuh01 1{o|lo0| 3 |0 0 0.7035

Kuh02 1 (1[0 3| o0 0 0.7293 | Ti(koz) — Hi(kon) = 0.0258
Kuh03 1]1/0] 3 |1 0 0.7312|| (o3 — MHikoz) = 0.0019
Kuh04 1 (1] 1| 3 |1 0 0.7495 || Ti(ko4) — Hi(kog) = 0.0183
Kuh05 1]1|2] 3 |1 0 0.7654 || riii(os) — MHikos = 0.0159
Kuh06 1 (15| 3 |1 0 0.8027 || Ti(kos) — MHi(kos) = 0.0373
Kuh07 1]1/10] 3 | 1 0 0.8439 || (o7 — MHikos) = 0.0785
Kuh08 11| 2] 101 0 0.7782|| rii(og — MHikos) = 0.0128
Kuh09 11 20 | 1 0 0.7856 || Ti(kog) — MHi(kos) = 0.0202

Die in Tabelle5.36dagestellterRIM verursachemrinegeringeZunahmeder Genauigkit der Se-
lektionsindewerte,wennibervaterlicheHalbgeschwistefpHG) bzw: vaterlicheHalbgeschwister
derGroRBmutte(pHG-GM) schonviel Leistungsinformatiorf50 pHG, 50 pHG-GM) zur Berech-
nungdesSelektionsindenertesderKuh einbezogenvird. Die Korrelationry, steigtnurnochum
0.0133,wennin diesemFall die Leistungeiner Tochterzusatzlich mit einbezogerwird. Bei der
Einbeziehungder Leistungsinformationeriner weiterenTochterbetiagt der Zuwachsder Kor-
relationry; noch0.0118. Bei einerweiterenZunahmeder Nachkommeninformationemeduziert
sichderZuwachsderGenauigkit mit zunehmendelachlommenzahl Steigertmandie Informa-
tionsmengealer pHG und pHG-GM von 50 auf 100, dannnimmt die Korrelationry, nurnochum
0.0036zu,wenngleichzeitigdie LeistungereweierNachlommenbeiicksichtigtwerden.Streicht
man jedochdie Eigenleistungder Kuh (Kuh 10), so kommt es zu einer starlen Reduktionder
Korrelationum 0.1689.

3. Selektionsinde fir Bullen mit Variationder Anzahl Tochter

In diesemFall wird von einemBullen mit Pedigreezuchtwerusggangenund die Anzahl der
Nachlommenmit Leistungsinformatiomgesteigertin Tabelle5.37sind hierzudie Genauigkiten
derermitteltenSelektionsindewerte aufgezeigt Fur einenBullen, fir dennur Leistungsinforma-
tionenvon Pedigreetierenorhandersind, bewirkt die EinbeziehunglerLeistungereinerTochter
einenGenauigkitszuvachsdesSelektionsindevertesvon 0.0374.Die Steigerungler Korrelati-
onry,, diedurcheinehinzukommendeTochterleistundpewirkt wird, nimmtmit steigendeAnzahl
derbereitsbericksichtigtenTdchterleistungeah Sobetagtder Zuwachsan Genauigkit bei 50
(100) bereitsberiicksichtigtenTdchternnach dem Zugangeiner zusatzlichen Tochternur noch
0.0010(0.0003).



5.8. REFERENZINFORMAIONSMENGEIM SELEKTIONSINDEXVERFAHREN 139

Tabelle5.36: Veranderungder Genauiglkit des Selektionsindewertesfir eine Kuh bei Variationder
einbezogeneheistungsinformationefir denFall, dassviel Informationvorliegt. (Kg= Kandidatmit
Selektionsinde M=Mutter, NK=Nachlommen, pHG=vaterliche HalbgeschwisterGM=GroRmutter
pHG-GM=vaterlicheHalbgeschwisteder GroRmutter)

eingehendéeistungsinformationen
Bezeichnung| Kg; ‘ M ‘ NK ‘ pHG ‘ GM ‘ pHG-GM ‘ MHI Ary

Kuh 10 O|1| 0 50 1 50 0.6027

Kuh11 111|050 | 1 50 0.7716 | nik1z) — "mi(cio = 0.1689
Kuh12 1 /1] 0 ]100] 1 100 0.7761 || riyi(k12) — mi(k1y = 0.0045
Kuh13 1111|501 50 0.7849|| ryjk13 — iy = 0.0133
Kuh14 11| 2|50 |1 50 0.7967 || rnik1a — Mmicay = 0.0118
Kuh 15 1 |11| 2 |10 1 100 0.8003 || ryi(k1s) — M'Hi(k14 = 0.0036

Tabelle5.37: Veranderungder Genauigkit des SelektionsindewerteseinesBullen bei Variationder
einbezogenereistungsinformationerder Tochter (Kgi=Kandidatmit Selektionsinde, M=Multter,
NK=Nachlommen,pHG=vaterlicheHalbgeschwisterGM=GroRmutter pHG-GM=vaterlicheHalbge-
schwisterder GroRmutter)

eingehendéeistungsinformationen
Bezeichnung Kg; ‘ M ‘ NK ‘ pHG ‘ GM ‘ pHG-GM | ry Ary

Bulle 01 O |1] 0 [100] 1 100 0.6165

Bulle 02 O |1] 1 100 1 100 0.6539 || 'yi(goz) — M'Hi(goy = 0.0374
Bulle 03 O | 1] 5 (100 1 100 0.7496 || ryi(Bo3) — 'Hi(Bo2) = 0.0957
Bulle 04 O |1] 6 100 | 1 100 0.7655 || ryi(Bo4) — MHi(Bo3) = 0.0159
Bulle 05 O | 1] 10| 100 | 1 100 0.8129|| ry(gos) — 'vi(Bog) = 0.0474
Bulle 06 O | 1] 11| 100 | 1 100 0.8219|| ry(goe) — I'ti(Bos) = 0.0090
Bulle 07 O | 1] 20| 100 | 1 100 0.8753 || 'Hi(Bo7) — 'Hi(Bos) = 0.0534
Bulle 08 O | 1] 21100 1 100 0.8793|| rui(sos) — I'vi(so7) = 0.0040
Bulle 09 O | 1|50 100]| 1 100 0.9373|| r'yi(gog) — 'Hi(og) = 0.0580
Bulle 10 O | 1|51 100 1 100 0.9383 || ryi(g10) — M'Hi(og) = 0-0010
Bulle 11 O | 1]100| 100 | 1 100 0.9657 || ryig1y) — 'vi(sro) = 0.0274
Bulle 12 O | 1]101| 100 | 1 100 0.9660 || ryi(12) — M'Hi(1y = 0.0003

Bei denberechneteGenauigkitsveranderugen Ary, flr die drei Situationerkannfestgestelliverden,
dassder Genauigkitszuvachsder Selektionsindewerte fur eine zusatzliche Steigerungder einbezo-
genenLeistungsinformationemmsogeringerist, je mehrLeistungsinformatiorschoneinbezogerist.

Demnachmussbei der Verwendungder RIM zur Interpretationder Ergebnisseder Genauigkit von

ZuchtwerterausBLUP-SclatzsystemedasabsoluteNiveauderGenauigkitenderZuchtwertebzw. die

eingehendénformationsmengéeiicksichtigtwerden.






Kapitel 6

Diskussion

In diesemKapitelwird die UbegreifendeDiskussiornderangevendeterMethodernundderUntersuchun-
genzur Modellentwicklunggefuhrt, die im wesentlichemicht auf die einzelnerDetailsder Ergebnisse
ausdemKapitel 5 eingeht.

Vor der UbegreifendenDiskussionund dem Vegleich der Ergebnissamit bekannterlJntersuchungen
ausder LiteraturwerdeneinigewesentlichePunktezu denangevendeterMethodenbesprochenDabei
sollim Speziellerauf die Besonderheitederin dieserArbeit entwickeltenund angevendeterMethode
zur Untersuchungler Auswirkungvon zusatzlichin dasModell aufgenommeneEkinflusstktorenein-
gagangenwerden.Die DiskussionderModellierungderZeitgefihrtengruppeeigtdanndie Anwendung
dieserMethodeundstellt die ErgebnissalenUntersuchungeausder Literaturgegeriber

Die Diskussionder Einflisseim Zusammenhangit dem Zeitpunktder Kalbung und desLaktations-
stadiumssoll einenUberblick iiberdie untersuchtemnteraktionsefekte gebenund denZusammenhang
zwischenden verschiedenetorrekturiktorenaufzeigen. Dabeiwird ein Uberblick iiber die bei der
ModellentwicklunggetrofenenEntscheidungegegeben.DieserAbschnittder Diskussionlasstsichin
zwei Teilbereicheggliedern.Im erstenTeil werdendie im Modell beriicksichtigterEinflissebesprochen,
die unabtangigvom Laktationsstadiunauf alle Kontrolltagsbeobattngen einerLaktationwirken,und
im zweitenTeil werdendie vom LaktationsstadiunablangigenEinflissediskutiert. Anschliessenaer
folgt die DiskussionderUntersuchungeaum Trachtigleitseinflussn einemTesttagsmaodell.

6.1 Datenmaterial und Methoden

Datenmaterial

Allgemeinlasstsichzumverwendetebatenmateriahnmerlen, dassmit der Beschéankungdesgesam-
ten Datenmaterialswuf zwei Teildaten&tze mit je zwei regionalenEinheitenfur die RasserBraurvieh
und Fleckvieheine nicht zufallige Vorausvahl der Auswertungsdatedurchgefihrt wurde. Eswurden

141
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zweiregionaleEinheitene Rassegavahlt, die sichrelatv starkin derProduktionsintensit undHerden-
strukturunterschiedenDasZiel dieserAuswahl war einemoglichstbreite Abdeckungderheterogenen
bayerischerProduktionserhaltnisse

Methode der kleinsten Quadrate

Mit der MethodederkleinstenQuadratevurdein dervorliegendenArbeit die Anpassunglerverschie-
denenModellvariantenan die zugrundeligendenDatenuiberpiift. Ein F-TestzwischendenMSEsvon
verschiedeneModellvariantenerlaubtedabeidie Beurteilungvon Hauptefektenund Interaktionen.

In einigenFallen erwiesensich Interaktionenals nicht signifikant(z.B. InteraktionKalbealtex Kalbe-

saison).In andererFallenwurdenhochsignifikantd=-Werte bei Modellanderungeffiestgestelltdie auf

nur minimalenabsoluterivVeranderungenlesMSE beruhen.Dies gilt vor allemfir Modelle der Merk-

maleFett-und Proteinmengehei denemur die erstenfinf Nachlommastellerdaigestelltwurden.Sehr
kleine UnterschiedadlesMSE in denweiterenNachlommastellererreichtenhier aufgrundder grof3en
DatenmengedasSignifikanznveau.

AhnlicheBeobachtungeheiderUntersuchungon EinflussaktorenaufKontrollmonatsleisturen mach-
tenauchAuran (1973),Danell (1982)und Olori (1997). Als LosungdieserProblematikwurdein die-

senUntersuchungerorgeschlagendie verbesserténpassunglesAuswertungsmodellsit Hilfe der

prozentualerReduktionder Summeder nicht durchdasModell erklarbarenAbweichungsquadrateu

beschreibenDies belicksichtigtjedochnicht die Anzahl der Freiheitsgradeglie durchdie Einfiihrung

deszusatzlich bericksichtigterEffektesberbtigt wird.

Die Auswertungenmit den rein fixen Auswertungsmodellemhne Berticksichtigungdes Tiereffekts
im Auswertungsmodelkann Auswirkungenauf die durchgeiihrten F-Testshaben. Durch dasNicht-
bericksichtigender Wiederholbarkit der Beobachtungetvzw. der KorrelationenzwischenBeobach-
tungeninnerhalbvon Laktationenund auchzwischenlLaktationenkdnnteeszu einerVerschiebing des
Signifikanznveauskommen.Der Grundhierfur ist, dassder Erwartungswertinerquadratischefrorm
ohneKovarianzerzwischerdenBeobachtungswertarichtdemErwartungswertir denFall mit Kovari-
anzerentspricht.Dieskdnntebeispielsweisbedeutengdassein Test,derauf demSignifikanznveauvon
o = 0.01 basiert,nachBerucksichtigungder AbhangigleitenzwischendenBeobachtungswerteginem
TestaufeinemniedrigerenNiveauvon beispielsweisel = 0.03 entspricht.Soweit kein Zusammenhang
zwischender VeranderunglesSignifikanznveausund bestimmterModellenvorhanderist, beeinflusst
diesdenVemleich verschiedenefixer Modelle unter VerwendunglesgleichenDatenmaterialgedoch
nicht.

Die durchgefihrtenModellvergleichekdnnenaufgrundderaufgefihrtenGriindenicht alleineam Uber-
schreitereinerfestenSignifikanzgrenzéz.B.a = 0.01) interpretierunddiskutiertwerden.In dervorlie-

gendenArbeit wurdendeshalbverschiedendodellvergleicheanhandder F-Werte,unterBeriicksichti-
gungder SignifikanzgrenzermmiteinandebetrachtetSomitkonntedie relatve Bedeutunglereinzelnen
Modellveranderungemrkanntwerden.
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Methode zur UntersuchungdesEinflussesvon Interaktionseffekten

Die AnalysendesMSE ausverschiedenefixen Modellengebenalleinig keinegenauerduskunftiber
die Auswirkungender Modellveranderungerauf die Schatzungder Zuchtwerte. Bei der Einfuhrung
von Interaktionendie zu einerAbnahmevon Vemleichsbeobachhgen innerhalbvon Subzellerfihren,
kanneszu Auswirkungenauf die Schatzungder Zuchtwertekommen. Die Interaktionzwischendem
Herdenlontrolltagund der Laktationstellt einederartigelnteraktiondar, durchderenBeriicksichtigung
im Auswertungsmodeliie Datenstruktustarkverschlechtenvird.

DasSchatzmodellunddie Datenstruktyrdie mit Designmatrizemind (Ko-)Varianzmatrizeteschrieben
werden,beeinfluf3tdie Schatzwertevon additv genetischereffektenund die Varianzder Abweichung
dergeschitztenvon denwahrenZuchtwerten{ToshundWilton, 1994).DasZiel derZuchtwertschtzung
ist dabeigrundstzlich urverzerrteZuchtwertezu scratzen,die PEV zu minimierenundinsgesamten
ZuchtfortschritinnerhalbeinerZeiteinheitzu eribhen.In praktischerzuchtwertschtzungermussman
haufig einenKompromisszwischender Beriicksichtigungvon moglichenfixen Effektenund der PEV
machenwasauchin denvorliegendenUntersuchungender Fall war. Fir die Bewertungvon Model-
len waredaherder MSE, derin gemischterModellendie Summevon PEV und quadrierteNerzerrung
darstellt,geeigne{VanVleck, 1987). Die ParametedeswahrenModells, die zur Berechnungler Ver
zerrungberbtigt werden sindjedochbeiderAnalysevon Felddatemichtbekannt. Der MSE kannsomit
nichtalsgenerelleKriterium zur Modellwahl herangezogewerden.

Die PEV stehtdirektin Beziehungzu derKorrelationzwischendemwahrenund gesclatztenZuchtwert
(ru1), die wiederumeinendirektenEinflussauf den Zuchtfortschrittje Zeiteinheithat. Der genetische
Fortschritthangtab von der Selektionsintensit, dergenetischerstandardabweichungndderKorrela-
tionry,. Die Selektionsintensit kanndurchbiotechnischdalinahmemderspezielleZuchtprogramme
nur mit relatv hohemAufwandwesentlicherhibht werdenund die genetisché/ariation verandertsich
nur UberlangeZeitraume. Die Korrelationry, kannim Gegensatalazuauchkurzfristig bei vorliegen-
denDatendurcheineErhdhungderGenauigkit derZuchtwertschtzunggesteigertverden. Aus diesem
Grundwurde die Korrelationzwischendemwahrenund gesclatztenZuchtwertals Kriterium fur die
UntersuchungerumHerdenlontrolltaggewahlt.

Ein Vemleich verschiedeneModellvariantenanhandder Korrelationenry,, die mit Hilfe der Diago-
nalelementeler inversenKoefizientenmatrixermittelt werden,fiihrt zu verzerrtenErgebnissenywenn
nicht verschiedemoheRestarianzenn denModellvariantenverwendetwerden. Die Verfeinerunggi-
nesAuswertungsmodellfihrtin derRegel zu abnehmendeRestabweichungemerdendiesenicht bei
derBerechnunglerDiagonalelementbeiiicksichtigt kommteszu einerUnterscktzungderKorrelation
ru; im verfeinerterModell. Im Grundemusstefur jedeModellvarianteeineseparat&/arianziomponen-
tensckitzungim Vorausdurchgefihrt werden,in derdie korrektenVarianzparametesrmitteltwerden.

Die in der vorliegendenArbeit hegeleiteteund angevendeteMethodeberuhtim Gegensatzzu der
herlkdommlichenMethodeder Korrelationsermittlungauf der Einbeziehungldes zu untersuchendekf-
fektesals zusatzlichenzufalligen Effekt in dasAuswertungsmodellDie Korrelationry, wird beidieser
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Methodein Abhangigleit vom operationelleWertdeszu untersuchendeBffektsin der Schatzprozedur
undvon moglichenZustaindender wahrenVarianzermittelt. Der Vorteil ist dabei,dassdurchdie Wahl
desoperationellenNertesfir denzu untersuchendegffekt verschiedendodellvariantenuntersucht
werdenkonnen. Bei der Annahmeeinessehrkleinen oder sehrgrossenoperationellenWerteskon-
vergierendie Ergebnissegegen die ErgebnisseauseinemModell mit ignoriertembzw: fixem Effekt.
Die Methodestellt damit ein sehrflexibles Werkzeugzur Untersuchung/on zusatzlich in dasModell
aufgenommenekRinflussbktorenbzw. Interaktionerdar. Sieist dabeiin ihrer Anwendungaufdie Ein-
flusstaktorenlimitiert, fur die eineVorstellungdesWertebereichslerwahrenVarianzvorhanderist.

Da der zu untersuchendé&ffekt als zufalliger Effekt in dasModell aufgenommerwird, bestehtbei

moglichenZusammenéingenzu denzufalligen Tiereffektendie Gefahr der Verzerrungder Ergebnisse
(Henderson1973;VanVleck, 1987;Ugarteu.a., 1992;Visscherund Goddard, 1993). Bei denmit der

Methode untersuchterinteraktionenLaktationx Herdenlontrolltag (L x HK) bzw. HerdexKontrolltag

(HxK) handeltessich um Effekte mit relatv geringerBedeutungm Vemleich zu denHauptefekten

im Modell. Die GefahreinergerichteterBeziehungzu denzufalligen Tierefektenim Modell wird aus
diesemGrundalsunwahrscheinlicrangesehen.

Die Anwendungder Methodeauf ein Beispiel (S. 51) mit zwei verschiedeneWersuchsdesignsatge-
zeigt, dassdie Wahl des Auswertungsmodellsmit dem die hochstenGenauigkiten der gesclatzten
Zuchtwerteerreichtwerdenkann, von der wahrenVarianzdesuntersuchterkeffektesablangigist. Je
unbalanciertedasVersuchsdesigist, destoniedrigerist die Genauiglkit der gesclitztenZuchtwerte,
wennder untersuchteeffekt als fixer Effekt angenommenvird. Dies stimmtmit den Angabenin der
Literatur(z.B. Henderson1973,1975b;VanVleck, 1987; Toshund Wilton, 1994)iberein die eineZu-
nahmeder PEV bei schlechteiDatenstruktubeschreibenwennder Effekt als fixer Effekt im Modell
bericksichtigtwird.

6.2 Modellierung der Zeitgefahrtengruppe

Vor derDiskussionderErgebnisseur ModellierungderZeitgefihrtengruppsoll aufdie Herdenstruktur
derzu denUntersuchungewmorliegenderbayerischebateneingeyangenwerden.Bei der Betrachtung
der durchschnittliche Kuhzahlender Herdenunter MLP in den einzelnendeutscherBundesindern
wird die Problematikder kleinen Herdenstrukturenn Siiddeutschlandleutlich. Bayernund Baden-
Wirttembeg sinddie beidenBundeshndemit einerdurchschnittlichetiK uhzahldergepiiften Betriebe
von unter30im Jahr1999(Bayern27.9,Baden-Wirttembeg 28.0). Der bundesdeutschBurchschnitt
liegt bei 42.2Kuheje gepiiftem Betrieb In Schleswig-Holsteinvurdenim Jahr1999im Durchschnitt
56.8Kliheje Betriebgepiift undin denneuenBundeshndernliegt die durchschnittlicheZahlanKiihen
zwischenl63.9beim Sachsischeh KV und237.7beim ThiringerVerband(LKV BayernJahresbericht
1999). Ein weitererVemgleich mit der durchschnittlicherHerdengdlievon 12 Kilhenje Herdeunter
Milchleistungslontrole in Osterreich(Hofinger u.a., 2000) zeigt die sehrdeutlichenUnterschieden
denProduktionsbedingumg bzw. -struktureninnerhalbvon Mitteleuropaauf.
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Die geringeAnzahlan Beobachtungefe Herdenlontrolltagim Auswertungsmateriaim Vergleich zur
Anzahl an Kilhenje MLP-Betrieb kann auf mehrereUrsacherzuriickgefihrt werden. Bei denKon-
trolltagsdatersind nur laktierendeK iheder erstenbis dritten Laktationberiicksichtigt,wahrendoei den
MLP-Datenauchtrockenstehend& ihe mitgezhlt werden. Bei den Plausibiliitdiberpiifungen der
Braurvieh- und Fleckvieh-Kontrolltagsdgen wurdenzudeminsgesam®.1 bzw. 7.5 Prozentder Beob-
achtungerverworfen, die vor dem5. bzw nachdem325. Laktationstagerbrachtwurden. Die Anzahl
Erstabkalbbngenim Kontrolltagsdatenmateii der RasserBraurvieh und Fleckvieh,die in denJahren
1990bis 1996zwische39512und44512bzw 223862und245320schwankte,stimmtmit derAnzahl
an100-Tageleistungenin derMLP (LKV BayernJahresbericht999,S. 66)im Jahr1999(Braurvieh
42545bzw. Fleckvieh248539)gut tiberein.

Die UntersuchungemumHerdenlontrolltagumfasserin dervorliegenderArbeit zwei separatdeilein
denenderEinflussderModellierungderZeitgefahrtengruppeumeinenaufdenMSE in fixenModellen
undzumandererauf die Genauigkit der Zuchtwertein gemischterModellenuntersuchtvurde.

DerersteSchrittbeiderMSE-Analysewar derVemleichzwischereinemModell ohneBeriicksichtigung
derinteraktionL x HK undeinemModell, in demein separateEinflussderersterundderweiterenLak-
tationenauf die Milchleistungsmerkmalenit Hilfe von Laktationsklasseangenommemwurde.Die Ver
besserunderModellanpassungar hierfir die untersuchteMerkmalebeiderRassemdchstsignifikant.
Bei derweiterenAuftrennungdesHerdenlontrolltagséekts fur die zweiteund dritte Laktationkames
zu einerweiterenund auchstarkeren Reduktionder MSEs, die im Speziellenfur dasMerkmal Fett-
mengebei beidenRasseretwasgroRerwar im Vemgleich zu denMerkmalenMilch- und Proteinmenge.
Fir die MSE-Egebnissausdenfixen Auswertungsmodellekannzusammengeabstwerden,dasseine
wesentliché/erbesserunderModellanpassungrstbeim UbeilgangzumlaktationsspezifiscmeHerden-
kontrolltagsdiekt zu erwartenist.

DerUbegangvom Herdenlontrolltag,derdie BeobachtungeausallenLaktationerbeinhaltetzu einem
laktationsspezifischederdenlontrolltagfihrt zu einerstarlen Einschankungder Anzahl Beobachtun-
genje Subzelle,wie die Ubersichterbei der Beschreibng desgesamterbayerischerDatenmaterials
(S. 30ff.) undder Teildatenatze(S. 67ff.) gezeigthaben. Die mittlere Anzahl an Kontrolltagsbeob-
achtungeran denHerdenlontrolltagenist mit 10.0und 11.3 Beobachtungebei den Gesamtdatexer
RasseBraurvieh bzw. Fleckviehrelativ hoch. Trennt man die einzelnenHerdenlontrolltagein drei
laktationsspezifischelerdenlontrolltageauf, so sindim Durchschnittnur noch3.8 bzw 4.2 Beobach-
tungenje Kontrolltag vorhanden. Dabeisind 19.3 bzw. 16.2 Prozentder Herdenlontrolltagenur mit
einerBeobachtundesetzt.lm Vemleich dazusind die Herdender RasseSchwarztunt in Polenbeider
Untersuchungon Strabelund Szwaczlowski (1999)mit einemAnteil von 40 Prozentder Herdenlon-
trolltagemit einereinzelnerBeobachtungusder erstenLaktationnochwesentlichkleiner Die in den
Untersuchungeron Griinhagerund Swalve (1997)verwendeterDateneinesnordwest-und einesost-
deutschenostein-\érbandesviesenim VemleichdazudurchschnittlichL4.9bzw. 48.6Beobachtungen
je Herdenlontrolltagauf.

Die StrukturderHerdenin Bayernkannganzallgemeinalsurvorteilhaftfiir die direkteBeriicksichtigung
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deslaktationsspezifischeHerdenlontrolltagsin einemTesttagsmodelbezeichnetverden,wasauf die
fehlendeAnzahl an Vemgleichstierenje Subzellezurickzufihrenist und haufig in Verdffentlichungen
als Problemfir eine Testtagsmodell-Zuchtwertsitaung beschrieberwird (z.B. Reentsu.a., 1995a,b;
Swalve, 1995¢;Pos) u.a., 1996;Meyer u.a.,1989;Strabelund Szwaczlowski, 1999).

Die Zusammerdssungler Beobachtungederzweitenund dritten Laktationan einemHerdeniontroll-
tag, wie sievon Reentau.a. (1995a,b)vorgeschlagemundin der Routinezuchtwertsétzung fir Milch-
leistungsmerkmaleler RasserSchwarz-, Rottunt und Rotviehbeim VIT Verden(Reentsu.a., 1997)
angevendetwird, wirdebei denbayerischerbatennur zu einerteilweisenVerbesserunger Belegung
der HerdenlbntrolltagsSubzllen mit Beobachtungefiiihren. Die durchschnittlicheAnzahl Beobach-
tungenje Herdenlontrolltagin der erstenLaktationwirdein diesemFall urverandertniedrig bleiben.
Der Mittelwert der Anzahl Beobachtungeron erstlaktierendetKthenan denHerdenlontrolltagenin
dengebildetenTeildatenatzezur UntersuchunglerinteraktionL x HK liegtin derschlechtstrukturigen
Region bei 3.6 (Braurvieh) bzw 3.4 (Fleckvieh). In dengesamterbayerischerleckviehdatergibt es
Erzeugungsgebiemit schlechteHerdenstruktu(z.B. Alpengebiet) bei denenwenigerals zwei Beob-
achtungervon Erstlaktierendelje Herdenlontrolltagvorhandersind.

In denUntersuchungeaum Einflussder ModellierungdesHerdenlontrolltagséektes auf die Genau-
igkeit der Zuchtwertewurdendahernur die beidenVariantendes Herdenlontrolltags, mit bzw. ohne
Interaktionmit derLaktation,herangezogen.

Interaktion zwischenHerdenkontrolltag und Laktation

Die Untersuchungezur InteraktionL xHK mit derin der vorliegendenArbeit abgeleiteteriMethode
wurdenan Teildatenatzenmit jeweils 40 zufallig ausgavahltenHerdenausvier Regionendurchgeiihrt.

Aufgrund desenormenRechenauf@ndsbei der Ermittlung der invertiertenKoeffizientenmatrix(zwi-

schen125und175Millionen zu berechnend&lementean denvier Datenstzen)wurdedaraufverzich-
tet, wiederholtStichproberausden einzelnenRegionenzu ziehen. Die Ergebnissezwischendenvier

Datengitzenstimmengut Uiberein,sodaseine Wiederholungnnerhalbder Regionenvermutlichkeine
zusatzlichenErkenntnisseyebrachhatten.

Die mit Hilfe derVarianzanalysgrob abgeschtztewahreVarianzder InteraktionL x HK lag zwischen
0.4und0.8kg?. Diesweistauf einenrelativ geringenVarianzanteidieserinteraktionim Vermgleich zu
denin dengemischterModelleneingesetztefRestarianzervon 5.9, 11.4und 13.5kg? der erstenbis
drittenLaktation(Reental.a.,1995a)hin.

Wurde ein hoherWert fur die L xHK in der Schatzprozedueingesetztkorvergiertendie Ergebnisse
gagendie ErgebnisseauseinemModell mit fixem Interaktionsedtkt. Fur diesesModell kamesin den
jeweils zweiuntersuchteatenstzenderbeidenRasserzuderniedrigsterGenauigkit derZuchtwerte,
wennmanannimmt,dassdie wahreVarianzkleinerals 1 kg? ist. Bei derVerwendungeinessehrkleinen
operationelleWertesbeiderAnalysederDatenwasmit demlgnorierendesEffektesgleichzusetzeist,
konntebeiallenuntersuchteatengtzeneinehdheredurchschnittliché&senauigkit der Zuchtwertefir
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denerwartetenBereichderwahrenVarianzerreichtwerden.Die Steigerungler Korrelationry, war bei
denschlechtesstrukturiertenDaten&tzengrofRerals bei den Daten&tzenmit bessereHerdenstruktur
Dies besttigt den bei der Herleitungder Methodebeschriebeneiinfluss der Datenstrukturauf den
Genauigkitsgavinn, wennderuntersuchtdéffekt im Modell quasiignoriertwird.

Wird derInteraktionseEkt mit einemoperationelletWertvon 1.0kg? im Modell beriicksichtigt kommt
esin jedemDatensatzu einerZunahmederGenauigkit im VergleichzumModell mit quasifixemIinter
aktionsefekt. Diesstimmtmit denAngabenin der Literatur (z.B. Henderson1973,1975b;VanVleck,
1987; Tosh und Wilton, 1994; Oikawa und Sato,1996, 1997) Gberein,wenndie Zeitgefihrtengruppe
bei kleiner Herdenstrukturls zufalliger Effekt definiertwird. Es emgibt sichjedochin denvorliegen-
denUntersuchungelein Unterschiedn der Genauigkit der gesclitztenZuchtwerte,wennmanden
Effekt tatsachlichignoriert. Die Aufnahmeder Interaktiontragt somitim Bereichder abgeschtzten
wahrenVarianzvon unter1 kg? keinewesentlichdnformationzur Schatzungder Zuchtwertebei. Dies
ist auf densehrhohenAnteil an Herdenlontrolltagsshzdlen mit nur eineroderzwei Beobachtungen
zuriickzufihren,derin denDaten&tzenmit schlechteHerdenstruktubei 45.9 (Braurvieh) bzw, 49.3
Prozenft(Fleckvieh)gelegenhat.

Bei der Betrachtungder Ergebnissemussbesonderegiugenmerkauf die Genauigkits\verandeungen
beidenzur Selektionanstehendefierengerichtetwerden.Erhdht sich hier die Genauigkit der Zucht-
wertsctatzungwird derZuchtfortschritdirekt beeinflusstDie Veranderungewner ErgebnissalerKiihe
mit Leistungsbeobachtgen sind demnachentscheidendedils die Ergebnissaler KilhedesPedigrees.
Die durchschnittlicheSteigerungder Korrelationry, zwischendemModell mit quasifixem und quasi
ignoriertemEffekt lag hier zwischen0.0225und 0.0311beim Braurvieh- und Fleckviehdatensatmit
schlechtereHerdenstruktuundzwischen0.0146und0.0123bei denDaten&tzenmit bessereHerden-
struktur Die Steigerungder Korrelationry, bei denKiihenmit Leistungsinformationefag damitiber
derZunahmebeidenKilheohneeigenel eistungsinformatione

DieseZunahmeder Genauigkit der ZuchtwertschtzungkannetwasanschaulichedurchdenVemgleich
mit der Referenzinformationsmeng#aigestelltwerden. Diesegibt an, wieviel Informationszuwachs
notwendigware,um eineSteigerunglerKorrelationry, in einemSelektionsindeverfahrenim gleichen
Ausmal¥ubewirken. Die Referenzinformationsmge wurdemit Hilfe von vollstandigeninformations-
quellenmit je 10 KontrolltagerinnerhalbvondreiLaktationerberechnetDain denmeisterFallenkeine
vollstandigenLeistungsinformationeder Tiere vorliegen,ist die Referenzinformationsmege eineeher
konserative DarstellungdesGenauigkitszuvachses Die Zunahmeder Korrelationry, beidenKiihen
in schlechtstrukturiertenGebietenist erheblichund entsprichteiner Referenzinformationsmge von
etwa zwei bis drei zusatzlichendirektenNachlommenmit vollstandigerLeistungsinformatiorausdrei
Laktationenbzw Uber17 zusatzlichenpaternalerHalbgeschwistermit voller Leistungsinformation.

Die Betrachtungder nachHerdengbRenaufgayliedertenErgebnisséhat gezeigt,dassdie Zunahmeder
Korrelationry, bei denKithenauskleinerenHerdeniiberder durchschnittlicherzunahmealler Kiihe
liegt, wenndie untersuchténteraktionim Modell ignoriertwird. Die VeranderungewuerKorrelationry,

bei KilhenausdengroRererHerdender untersuchteibatengtzewarenwesentlichkleiner, wasauf die
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groRererzeitgefihrtengrupperuriickzufihrenwar.

Die Steigerungler Genauigkit derBullenzuchtwertalurchdasModell mit quasiignorierteminterakti-
onsefekt lag auf einemniedrigererNiveauals bei denKthenmit Leistungsbeobachtgen. Der durch-
schnittlicheAnstieg derKorrelationry, durchdaslgnorierenderuntersuchtemnteraktionbetrug0.0144
(Braurvieh) bzw. 0.0182(Fleckvieh)in denDatengitzenmit schlechteiDatenstruktur Wie die Steige-
rungderGenauigkitenderBullenzuchtwerteinzuschtzenist kannauchhier mit Hilfe derberechneten
Referenzinformationsmengeausdem Selektionsindeverfahren abgescétzt werden. Betrachtetman
einenBullen mit umfangreichePedigreeinformationndnurfunf Tochternmit vollstandigerLeistungs-
information(3 Laktationemmit je 10 Kontrolltagen)dannwirdedaslgnorierendesinteraktionsetktes
in denuntersuchte®aten&tzenmit einerzusatzlichenvollstandigenNachlommenleistungsinimaion
gleichzusetzesein.Hat derBulle bereits20 Nachlommen,dannbetiagtdie Referenzinformationsmen-
gemehralsdrei zusatzlicheTochter Dasbedeutetdassdurchdaslgnorierendeslinteraktionsetktes im
Zuchtwertschtzmodellbei vorliegendenLeistungsdaterine Genauigkitssteigerng erreichtwerden
kann,die einerinformationsmenggon zusatzlichendrei Tochternentspricht.

Die Annahmeder InteraktionL xHK als zufalligen Effekt mit einemoperationellerWert von 1 kg?
brachtekeine Vorteile hinsichtlichder Genauigkit der Zuchtwerteim Vergleich zum Modell mit quasi
ignorierteminteraktionsdtekt.

Wenn die Beruicksichtigungder Zeitgefihrtengruppeals 'tatsachlicher’ zufalliger Effekt im Auswer
tungsmodellerfolgensoll, dannkanndie Fragenachder Unabténgigleit der einzelnenSubzellenge-
stellt werden.Ein ZusammenhangwischenaufeinandefolgendenZeitgefihrtengruppeimnerhalbder
Herdeist sehrwahrscheinlichVanVleck, 1987),wasauchfiir HerdenlkontrolltageinnerhalbeinerLak-
tationangenommemerdenkann. Die Schatzungund Beriicksichtigungder Kovarianzerewischenden
Zeitgefahrtengruppeist jedochsehraufwandig (Chauharund Thompson1996;Wadeu.a., 1993)und
scheintfir eineRoutinezuchtwertsé@tzung nicht bzw. nur vereinfachtdurchfihrbarzu sein. Die Kova-
rianzenwerdendaherausVereinfichungsdindenin Routineverfahren(z.B. Straneén u.a., 2000) nicht
bericksichtigt.

Die Ergebnissdir die MerkmaleFett-undProteinmengentsprechedenErgebnissemusdenUntersu-
chungerderMilchmenge.Grunddaiur ist, dassdie Berechnungler Genauigkit von Zuchtwertemicht
aufdenLeistungsbeobachtigen desTieresberuht(Toshund Wilton, 1994)unddie Strukturder Daten
fur die Auswertungaller drei Merkmaleidentischist.

Als FazitausdenUntersuchungeaur InteraktionL xHK kannzusammengeatstwerden,dassdie Ge-
nauigleit der Zuchtwertevor allem fur Tiere auskleinerenHerdendurch daslgnorierendesInterak-
tionsefektesim Auswertungsmodelgesteigertwerdenkann. Dies bewirkt aucheine Steigerungder
Korrelationzwischenwahrenund gesclatztenZuchtwertenbei denBullen. Durch die Steigerungder
Genauigkit der Zuchtwertebei jungenBullen mit wenigenLeistungsinformationeinat dies positive
Auswirkungeraufdie Selektionund denZuchtfortschritt.

Zur vollstandigenBeurteilungeinesgewahlten Auswertungsmodellsnussjedochauchdie Gefahr ei-
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ner Verzerrungder Zuchtwertebetrachtetwerden(Henderson,1975a;Van Vleck, 1987). Aufgrund
des Ignorierenseinesfixen Einflusshktors, der einen Einfluss auf die Leistungsbeobachtgen hat,
kann es zu einer Verzerrungder Zuchtwertekommen. In den Untersuchungewon Mantysaariund
Sillanpga (1993)wird die InteraktionzwischenZeitgefihrtengruppeind Laktationin einem305-Tage
Laktations-Viederholbakeitsmoddl alswichtige Ursachefir eineVerzerrungder Zuchtwertevon jun-

genBullen bezeichnetDasAuswertungsmodelh denUntersuchungeaur Verzerrungvon Zuchtwer

tenvon Mantysaariund Sillanpaa (1993), Uimari und Mantysaar{1995) und Lidauerund Mantysaari
(1996) unterscheidesich jedochgrundlegend vom Auswertungsmodelin der vorliegendenUntersu-
chung. Die ErgebnisseausdenUntersuchungemit demdort angevendeterWiederholbarkitsmodéd

fur 305-Tage-Leistungersind nicht Ubertragbamauf ein Testtagsmodellin dem die Umwelteinflisse
wesentlichgenauekorrigiert werdenkdnnen.Die Erfahrungenn derZuchtwertschtzungfr Milchlei-

stungsmerkmalmit einemRRM in FinnlandzeigenbeidervisuellenBetrachtungleszeitlichenVerlaufs
derHerdenbsungersehrgroReAhnlichkeitenzwischenderersten_aktationund denspaterenL_aktatio-
nen(Mantysaaripers.Mitteilungen).

Ein weiterer Aspekt bei der Wahl des Auswertungsmodell$ir ein Routinezuchtwertsétizverghren
ist die GegeruberstellunglesRechenauf@ndesund deszusatzlichenGewinns an Zuchtfortschritt,der
dadurcherzielt werdenkann. Bei den Mischmodellgleichungn fir die Untersuchungemit den Teil-
datenatzenlag der Anteil der Gleichungerfir denuntersuchtemnteraktionsdekt zwischen20 und 25
Prozentder gesamterGleichungen.Es kommt durchdaslgnorierender Interaktionalso zusatzlich zu
einerwesentlicherReduktionderGrof3edeszuldsenderGleichungssystemsn einemkomplexenRRM
durfte der Anteil anGleichungemichtsohochsein,dahier der Anteil dertierspezifischetynbekannten
im Gleichungssystemesentlichhtherist alsbeim FRM.

Interaktion zwischenHerde und Kontroll-Jahr-Monat

Am Beispielder InteraktionHerdex Kontroll-JahfMonat wurde die Methodeder Genauigkitsberech-
nung der Zuchtwertean einer Interaktionangevendet, die keinenso groRenEinflussauf die Daten-
strukturhattewie die InteraktionL x HK. Die durchschnittlicheBelegungder Interaktionssubzkdn lag

in denbeidenTeildaten&atzenmit unginstigerHerdenstruktubei 8.4 (Braurvieh) und 7.6 (Fleckvieh)
Beobachtungen.

Die Ergebnisseeigtennur einenkleinenEinflussdesoperationellenVertesder Interaktionim Schatz-
verfahrenaufdie Genauigkit derZuchtwerte DasModell mit derquasifixenInteraktionHerderx Kon-
troll-JahrMonatergabim Durchschnit@ller Kihemit Leistungsinformatioeineum 0.0065(Braurvieh)
bzw 0.0099(Fleckvieh)niedrigereKorrelationry, im Vemleichzu der Modellvariantemit quasiigno-
rierter Interaktion,wenneinewahreVarianzder Interaktionvon 1 kg? angenommemird. Die Genau-
igkeit der ZuchtwerteausdemAuswertungsmodelhit quasiignorierterinteraktionund’'tatsachlicher’
zufalliger Interaktion(operationelleVert 1.0 kg?) warenauchbei der hier untersuchtetnteraktionauf
einemsehrahnlicherNiveau.Die Auswirkungenderverschiedenelodellvarianteraufdie Korrelation
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ru; von KithenauskleinenHerdenwarenauchhier groReralsim Durchschnitialler Kiihe.Im Vemleich
zurnteraktionL x HK warendie UnterschiedewischernverschiedenehlerdengolR3enjedochwesentlich
kleiner

Die grobabgeschtztewahreVarianzderinteraktionzwischerderHerdeunddenKontroll-JahfMonaten
zeigt mit 1.1 bis 1.7 kg? hdhereWerte als die abgeschtzte wahre Varianz der Interaktion zwischen
dem Herdenlbntrolltag und der Laktation. Dies ist aufgrundder schwankendenProduktionsbedin-
gungenim Laufe der Jahreinnerhalbder Herdenauch zu erwarten. Ein Ignorierender Interaktion
Herdex Kontrolltag wiirde den Herdeneinflusém Verlauf Giber die Jahreund auchinnerhalbder Jah-
re undifferenziertbetrachtenEin Testeinsatxon Bullenin verschiedeneBaisonsindRegionen,sowie
erin Bayerndurchgeiihrt wird, kdnntehier zu verzerrtenZuchtwerterfilhren. Auch kdnnteeszu einer
Ubersclatzungdesgenetischerrortschrittskommen,da eine Vermengunglesgenetischerfrortschritts
und desEinflussesdler Managemenwrbesserunginerhalbder Herdeuberdie Jahrein diesemModell
vorhandenware. In der Literatur wird auf die Gefahr dieserUbersckitzungdes genetischerTrends
hingeviesen(z.B. Heringstadu.a.,1999).

6.3 Einflisseim Zusammenhangmit dem Zeitpunkt der Kalbung

Die im AusgangsmodelbericksichtigtenEinflisseim Zusammenhangnit der Kalbung wurdenmit
einer Mehrfachinteraktionberiicksichtigt. Die Mehrfachinteraktionwurde hier mit Hilfe der Effekte
Zwischenkalbezeitkalbealtey KalbesaisonKalberayion und der Paritat gebildet. Die Effektstufender
Mehrfachinteraktionwurdenauchzur Bildung der Subgrupperverwendetjnnerhalbdererdie Regres-
sionsloefiizienten zur Korrektur des Laktationsstadiumgenestewurden. Die Diskussionder Mehr-
fachinteraktiorgetrenntvon der KorrekturdesLaktationsstadiumbedeutetdassdie Einflisseauf die
Kontrolltagsleistungerdie im LaufederLaktationgleichhochsind,getrenntvon denim Laktationser

lauf variablenEinflisserbetrachtetverden. Dabeimussbeachtewverden,dassdie Regressionsseffi-

zientender einzelnenSubgruppemit densonstigerfixen EinflussiktorendesModells, die mit Hilfe

der Mehrfachinteraktiorund desHerdenlontrolltagséfektes im Ausgangsmodekorrigiert wurden,in

Zusammenhangtehen.

Regionder Kalbung

Die Berucksichtigungder Region in der Mehrfachinteraktionfuhrte nur beim Merkmal Fettmengezu
einer signifikantenVerbesserungler Anpassungdesfixen Auswertungsmodells Der relativ niedrige
F-Wertgibt jedochauchhier einenHinweis auf einennur sehrschwacherEinflussauf die Modellanpas-
sung.NachdemAufsplittenderMehrfachinteraktiorin die drei Zweifachinteraktionséékte Zwischen-
kalbezeik Laktation,Kalbealtex Laktationund Kalbesaisow Laktationwurdebei einzelnerTeilender
Mehrfachinteraktiorin weiterenAuswertungemochmalsineWechsekirkung mit der Region gepiift.
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Diesehabengezeigt,dasszwischendemKalbealterund der Region bzw. der Kalbesaisorund der Re-
gion signifikanteWechsealirkungenvorhandersind. In denUntersuchungemon Normanu.a. (1995)
wurde ebenélls von verschiedenelkinflissendesKalbealtersund der Kalbesaisonsn verschiedenen
geographischeRggionender USA berichtet.

Die heterogenemHerdengdRenin den verschiedenertrzeugungsgebieteBayernslassenein unter
schiedliche$ierdenmanagemeatwarten.Die relativ grol3erJnterschiedém Kalbealtervon 2.5(Braun-
vieh) bzw. 5.6 Monaten(Fleckvieh)zwischenden verschiedenefErzeugungsgebietester Braurvieh-
und Fleckviehdateriézeweisenauf einendeutlichenEinflussder Region auf dasAufzucht-bzw Besa-
mungsmanagemehin. Die ErgebnisseausdenMSE-Analyserbesttigendie verschiedeneKalbeal-
terseinflissein denuntersuchtezwei Regionenund gebengleichzeitigeinenHinweis darauf,dassder
regionsspezifisch&ffekt desKalbealtersauf die Milchleistungsmerkmalaicht vollstandig durchden
innerhalbder Regionengenesteterierdenlontrolltagsefekt im Modell beriicksichtigtwird.

NachderVerfeinerunglerKalbesaisonguKalbemonateim derinteraktionKalbejahix Kalbemonak Lak-
tationwurdedie Wechsalirkung mit derRegion ebenélls nocheinmaluntersuchtDie Signifikanzdie-
serWechsealirkung weistaufeinenzusatzlichenkinflussderRegion aufdie Kontrolltagsbeobadbngen
hin, der ilberdenEinflussdesHerdenlontrolltagshinausgeht.Diesist zum Teil auf die verschiedenen
BezugspunktéZeitpunktder Leistungserbringuntzw. Zeitpunktder Kalbung) zurickzufihren,kann
aberaucheinenHinweis auf die Problematikvon unsichererschatzwerterbei kleinenHerdenlontroll-
tagssubzellesein.

Jahr und Monat der Kalbung

Die im AusgangsmodelbericksichtigteMehrfachinteraktionhatte den Einflussaktor Kalbejahrnicht
mit eingeschlosserDie EinfuhrungdesKalbejahresn dasModell als Interaktionmit der Kalbesaison
undderLaktationfuhrtezu einerrelatv starlen Verbesserunder AnpassunglesAuswertungsmodells,
die mit F-Wertenzwischen27.9und 56.6 bei beidenRasserabgesichenverdenkonnte. Die gleichzei-
tige Verfeinerungder Kalbesaisongzu Kalbemonaterwurde ebenélls mit F-Wertenzwischen7.6 und
20.9abgesichertwobei hier der Einflussauf die Fett- und Proteinmengém Braurviehdatensatetwas
schwacherwar im Vemgleich zur Milchmengeund den MerkmalendesFleckviehdatensatze®ie gra-
phischeDarstellungder BLU-Schatzwerteder InteraktionKalbejahi« Kalbesaisow Regionfur Braun-
viehkilheausderAlpenragion (S.97) gibt hier einengutenEindruckiberdie relativ starkschwankenden
JahrMonats-Einflisse. Vor allemim Fruhjahrund Fruihsommemarenhier groReUnterschieden den
DifferenzerzwischenMonatenverschiedenedahrevorhandengdie auf starkunterschiedlich€rodukti-
onsbedingungeim einzelnenJahrerzuriickgefihrtwerdenkdnnten.Die Differenzzwischeraufeinander
folgendenMonatenschwanktezum Teil Glber0.5kg Milch zwischendeneinzelnenJahren.
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Kalbealter

Die InteraktionzwischendenKalbealtersklasseand denKalbesaisonkonnteohnesignifikanteZunah-
me desMSE ausdem Ausgangsmodeljenommernwerden. Dies ist jedochnicht gleichzusetzemit
einemAusschlusgler InteraktionausdemModell. In dervorliegendenUntersuchungvird zwar in den
fixenEffektendieselnteraktionausdemModell genommenbleibt aberaufgrundder Nestungder Lak-
tationsstadiumskrektur innerhalbder Interaktionssubkksen im Modell beriicksichtigt. Auran (1973)
konntein seinenUntersuchungerinesignifikantelnteraktionnachweisenhatdieseaberalsrelatv un-
bedeutendhezeichnetim GegensatzlazuhatOlori (1997)die InteraktionzwischenrdemKalbealterund
derKalbesaisoralsrelativ wichtig bezeichnet.

Fur dasKalbealterkonnteunabtangigvon derKorrekturdesLaktationsstadiumsachgwiesenwerden,
dassineKorrekturmit einemPolynomzweiterOrdnungderKorrekturmit Kalbealtersklasseeziglich
der Modellanpassund@berlgenist. Ausgehendron einerKorrekturmit einerlinearenRegressionauf
dasKalbealterwurdebis zu einemPolynomdritter Ordnungder KovariableKalbealtereinesignifikante
ReduktiondesMSE nachgwiesen.Die Zunahmedn derModellanpassunigt jedochbeiderErweiterung
umdasquadratisch&lied mit F-Wertenzwischern98.9und 144.1bei denuntersuchteMerkmalenund
Rassenwesentlichausgepigter als bei der zusatzlichenEinfihrung des kubischenGliedes(F-Werte
zwischenl.6und13.5).

Die BerucksichtigunglesKalbealteran der Form einesPolynomszweiterOrdnungerscheintdaherbei
denMerkmalenMilch-, Fett- und Proteinmengealer RasserBraurvieh und Fleckviehals ausreichend.
Olori (1997) kommt in seinenUntersuchungerzu ahnlichenSchlussfolgerungennd auch Wilmink
(1987a,b)weist in seinenAnalysenauf einenquadratischerZusammenhangwischenMilchleistung
undKalbealterhin.

6.4 Einfluss desLaktationsstadiums

Mit demUbegangvon aggreiertenAbschnittsleistungeauf Kontrolltagsleistungeist eine Korrektur
desLaktationsstadiumaotwendig.In denEntwicklungenzum Testtagsmodellvurdenhierzu Funktio-
neneingefihrt, die einendurchschnittlicherVerlaufderLeistungeniberdie Laktationbeschreiben.

Die von Guo und Swalve (1997) untersuchterfFunktionenzeigtenbei einem FRM, wie es auchin
der vorliegendenUntersuchungangevendetwurde, nur sehrgeringeUnterschiedezwischenden ver-
schiedenerFunktionen. In einemFRM ist die Schatzungvon durchschnittlicherLaktationskuren
bzw Abhangigleiten der Leistungenvom Laktationsstadiunfur eine Subgruppevon Kithenmit ei-
ner Reihevon Funktionenmdglich, ohnedasssehrgrolieUnterschiedewischenZuchtwertenerwartet
werdenmussen.Im Allgemeinengilt, dasssich die Anpassungdite mit der steigenderAnzahlderzu
schatzenderParameterder Funktionenverbesser{Guo, 1998). Das RegressionsmodeNon Ali und
Schaefier (1987)mit vier Regressionsparametefiihrtein denUntersuchungeron Guo (1998)jedoch
zukeinerbesserenpassungilsdie UbrigenModelle mit zum Teil wenigerParametern.
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In Testtagsmodellenin denender additv genetischeEffekt und der permanentdmweltefekt mit
zufalligen Regressionsfunktiome(z.B. Schaefer u.a., 2000) oderKovarianzfunktioner(z.B. Straneén
u.a.,2000)beschriebenvird, bestehgrundéitzlich dergleicheBedarfder KorrekturdesLaktationssta-
diums,wie in denin dieserArbeit untersuchter-RM. Die Funktionzur KorrekturdesEinflussaktors
Laktationsstadiumst jedochhier nicht vollkommenunabléngig von den zufalligen Funktionen,mit
denendie Tiereffekte beschriebenverden. Werdenhier unterschiedlichd&unktionenfir die fixenund
zufalligen Regressionerverwendet kanndasKornvergenzerhaltenbei der LosungdesGleichungssy-
stemsnegativ beeinflusstverden(Jamroziku.a., 1997aMantysaaripers.Mitteilung).

Dain der vorliegendenArbeit keine Untersuchungeur Definition der zufalligen Tiereffekte durch-
gefuhrt wurden und somit auch keine Festlgung auf eine bestimmteFunktion fir das Testtagsmo-
dell in Bayern erfolgte, wurde die Einteilung der Subgruppereur Schatzungder durchschnittliche
Abhangigleiten vom Laktationsstadiunin den Mittelpunkt der Untersuchungegestellt. Nach Unter
suchungenn der Literatur (z.B. Olori, 1997; Guo, 1998) sind keine wesentlicherEinflusseder zur
KorrekturdesLaktationsstadiumgevahltenFunktion auf die Anpassungn einemFRM zu erwarten.
Die Einteilungder SubgrupperkdnntejedocheinenEinflussauf die AnpassungerschiedeneFunktio-
nenhaben.Die ausder Definition der SubgruppergevonnenerErkenntnissezur relativen Wichtigkeit
verschiedeneEinflusstktorensolltenjedochauchauf anderd-unktioneniibertragbasein.

Betrachtung der Effekte zur Subgruppenbildung

Die ErgebnissezeigteneinensehrdeutlichenEinflussder Paritat auf die Anpassunglesfixen Modells.
Die ReduktiondesMSEsbei der Aufnahmeder Laktationsnummein die Subgruppenbildungar we-
sentlichhdheralsbeidenEffektenKalbealten3 Klassen)Kalbesaisorf2), Region(2) undKalbejahr(8).
Bei der Betrachtungron Erwartungswertewon KilhenverschiedenelParitat konntedie in der Literatur
beschriebenéz.B. Auran, 1973;CongletonJr. und Everett,1980;BarAnanund Genizi,1981;Shanks
u.a.,1981;Keown u.a., 1986; Stantonu.a., 1992; Coulonu.a., 1995; Vargasu. a., 2000) hoherePer
sistenzder erstlaktierendeik ithe gegerilber Mehrkalbskihenin allen Merkmalenbeobachtetverden.
Die UnterschiedaewischendenZweit- und Drittkalbslkdihenwarenim Vergleich zu denUnterschieden
zudenErstkalbskihenwesentlichkleiner

Als zweitwichtigstelEinflussstelltesich die Kalbesaisorheraus Bei der EinfuhrungderKalbesaisonn

die Subgruppenbildungonnteein starkererEinflussbeimMerkmalMilchmengebei beidenRassemnd
beim Merkmal Proteinmengdeim Fleckviehdatensatfestgestelliwerdengegeriber den tibrigenun-
tersuchterMerkmalen.Die MSE-Reduktiorbeim Merkmal Fettmengevar bei denDateng&tzenbeider
Rasseretwaskleiner

Die AufnahmedesKalbealterdiihrtebei allen untersuchteMerkmalenbeiderRasserzu einergleich-
mafig starlen Reduktiondes MSE. In der Literatur (Auran, 1973; Danell, 1990; Panderu.a., 1992)
wurdeebenélls von unterschiedlichekinflissendesKalbealteran verschiedenehaktationsabschnit-
tenberichtetwobeiesaberauchUntersuchungemit gegensitzlichenErgebnisserfHanseru.a., 1983;
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Olori, 1997)gibt.

Bei einemVemleich der EinflusshktorenKalbesaisorund Kalbealterin ihrer Wirkung auf die Lak-
tationskure kannbei denvorliegendenErgebnisserein starkerer Einflussder Kalbesaisorfestgestellt
werden. Dieswidersprichtzum Teil denAussagervon Auran (1973),derdenEinflussdesKalbealters
auf die einzelnenLeistungsbeobachtgen in einerLaktationim Vergleich zu demder Kalbesaisorals
starker bezeichnetin derUntersuchundpeziglich der Subgruppenbildungird jedochnur die Formdes
Einflussesm Laktationserlauf untersucht.Eswird dabeinicht die Hohe desEinflussesinesFaktors
aufalle Kontrolltagsbeobachtigen einerLaktationbeurteilt. Bei derBetrachtung/on Erwartungswerten
UiberdenLaktationserlaufvon Kilhenmit unterschiedlicheKalbesaisorund unterschiedlichenKalbe-
alterkonnteein wesentlichstarkererEinflussdesKalbealterdeobachtetverden.Jedochhandeltessich
beim Kalbealteroffensichtlichmehrum eine Verschielbing aller Erwartungswertesiner Laktationnach
obenoderuntenund nicht wie bei der Saisonum eineVeranderungdesVerlaufsder Erwartungswertes
Uiberdie Laktation.

Betrachtetman die Ergebnissezur Einbeziehungder Region in die Subgruppenbildungso fallt der
hohereEinflussder Region beim Fleckviehauf. Besonderssticht hier der mit 17.6 sehrhohe F-Wert
beim Merkmal Proteinmengéieraus,der aberauchbeim Braurvieh im Vemgleich zu den Merkmalen
Milch- und Fettmengeertbht war. Die Region hatdemnacheinenstarkerenEinflussauf dasMerkmal
Proteinmengewas mit den stark wechselnderfuttereinflissenzwischenSaisonsin der Alpenregion
und denrelativ gleichbleibendert-uttereinflissenunterintensveren Produktionsbedinqugen zusam-
menlangenkonnte. Bei denErgebnissemussjedochdaraufhingeviesenwerden,dassessichbeiden
beidenberiicksichtigtenRegionenum die Erzeugungsgebieteandelt,in denensehrstarkunterschiedli-
cheProduktionsbedingumg herrschen.ZwischenRegionen,in denenahnlicheProduktionsbedingun
genherrschenwerdenkeine stark unterschiedlichetumwelteinflisseauf den Laktationserlauf ange-
nommen. Die Verfeinerungder Regionenim Fleckviehdatensatauf die einzelnenErzeugungsgebiete
brachteim Vemgleich zu der Verfeinerungder Kalbesaisondzw der Kalbealtersklasseauchnur eine
geringereVerbesserunderModellanpassung.

Die Berucksichtigungder Region bei der KorrekturdesLaktationsstadiumkannauchim Zusammen-
hangmit deninnerhalbder Rggionengenesteteierdenlontrolltagenbetrachteiverden. Herdenspezi-
fischeschwankendeUmwelteinflisseinnerhalbvon Jahrenverdenunablangigvom Laktationsstadium
durchdenHerdenlontrolltagim Auswertungsmodelberiicksichtigt. Hierdurchwird auchein Teil des
RegionsefektesabgedecktDurch die Aufnahmeder Region in die Subgruppenbildungvird zwischen
Regionenein zusatzlicher Einflussauf dasLaktationsstadiumn Zusammenhangnit denandererbei

der SubgruppenbildundperiicksichtigtenEinflusshktorenangenommenger jedochim Vergleich zum

Herdenefiekt wesentlichgeringereinzustuferist.

Bei der AufnahmedesKalbejahresin die Subgruppenbildungionnte ebenélls ein starkerer Einfluss
auf die Modellanpassundir dasMerkmal Proteinmengdéeobachtetverden. Die Ergebnisseneisen
auf eine Interaktionzwischendem Kalbejahrund den Effekten Kalbesaisorund Region beim Einfluss
auf den Laktationskurernverlad hin, was aufgrundder Variation von Saisoneinfisseninnerhalbvon
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verschiedenedahrenund Regionenauchzu erwartenwar. Die AufnahmedesKalbejahresn die Sub-
gruppenbildungrscheindemnachangebrachtpbwohl die Anzahl der zu schatzenderRegressionss-
effizientendadurchstark ansteigtund die Anzahl der Beobachtungein den Subgrupperrelativ stark
zurlickgeht. Eine Zusammerdssungvon Jahrenzur Bildung der Subgrupperwie sie beispielsweise
in der Routinezuchtwertsétizung fur Milchleistungsmerkmaleer RasserSchwarz-, Rotbunt und Rot-
vieh beim VIT Verden(Reentsu.a., 1997) durchgefihrt wird, wird als nicht optimal beurteilt. Hier
wirdenfur aufeinanderfolgendeJahregleiche Einflisseauf den Laktationserlauf angenommendie
keine InteraktionzwischenSaisonaund Regioneninnerhalbverschiedenedahrezulasserwiirden. Die
Jahreszusammegsungwirde zusatzlich mit einergewissenWillk ir durchgeiihrt, die sich biologisch
nur schwerbegriindenlasst.

Betrachtung der Verfeinerung von Effekten bei der Subgruppenbildung

Nebender Uberpiifung desgenerellerEinflusseseinzelnerFaktorenauf den Laktationserlauf, wel-
cher durch vollstandigesEntfernenvon der Subgruppenbildungintersuchtwurde, bestehtauch die
Moglichkeit, verschieden&ffektstufeneinteilungebeiderSubgruppenbildungu bericksichtigenDies
wurdemit Hilfe desMSE in fixenModellenbeidenEinflussbktorenKalbesaisomndKalbealtersklassen
Uberpiift.

Es konntedabeieine signifikanteReduktiondesMSE bei einer Verfeinerungerauf bis zu sechsKal-
besaisonsind sechsKalbealtersklassestatistischabgesichertverden.Es mussjedochauchderrelativ
starle Ruckgangder AnzahlLaktationendie zur Schatzungder Regressionstefizienteninnerhalbder
Subgruppernzur Verflgungsteht,beachtetverden.Eine Verfeinerungder Kalbesaisonsuf sechsZwei-
Monatsperiodemnvird unterdem Gesichtspunktler Stabilifat der gesckitztenRegressionsefizienten
als nicht optimal betrachtetda durch die Kombinationmit demKalbejahrbesondersn kleinerenRe-
gioneneinestarle Einschénkungder Informationsmengerfolgt. Die Verfeinerungauf sechKalbeal-
tersklassenvird ebenélls als kritisch hinsichtlichder Informationsmengge Subgruppeeurteilt,doch
weisendie ErgebnissealerfixenModelle auf einestarkere Verbesserunder AnpassunglesModellsim
Vemgleich zu einerVerfeinerungauf sechsKalbesaisonin. Die Ergebnissezur Verfeinerungder Kal-
besaisonaind der Kalbealtersklassehesttigendemnachdie Aussagerbeiiglich desEinflussesvon
Kalbesaisorund Kalbealter die bei der Diskussionder einzelnereur Subgruppenbildungerangezoge-
nenEffektegemachtwerdenkonnten.

6.5 EinflussdesTrachtigkeitsstadiums

Die Untersuchungemum EinflussdesTrachtigleitsstadium$asiererauf der Auswertungmit fixenMo-
dellenund auf der Berechnungvon BLU-Schatzernfir die fixen Einflussiktorenin gemischterMo-
dellen. Fur die Auswertungermit fixen Modellen wurdenrelatv grosseDatengitze verwendet,was
einenUnterschiedzu den meistenUntersuchungein der Literatur (z.B. Auran, 1973,1974; Danell,
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1982; Sharmau.a., 1990; Coulonu.a., 1995;Olori, 1997)darstellt. In dervorliegendenArbeit wurde
versucht,aufgrunddesFelddatenmaterialsiasder Zuchtwertschtzungin Bayernzugrundeliegt, die
KorrekturdesTrachtigleitseinflussegu optimieren. Die zu den MSE-Auswertungernerangezogenen
Felddaterder RasserBraurvieh und FleckviehumfassterdabeiTeildatenatze,in denenauchextreme
Erzeugungsigionen(Alpengebietymit eingeschlossewaren.

Um die Auswirkungerverschiedenefrten der Trachtigleitslorrektu aufdie Zuchtwerteabsckitzenzu
kdnnen,wurde der Erwartungswertausden BLU-SchatzerngemischteiModelle iber den Zeitverlauf
derTrachtigleit bzw. derLaktationkonstruiertundfir einzelneBeispielegraphisctdagestellt.Im Mit-
telpunktdervorliegendenArbeit standerdabeivier Stratgienzur KorrekturdesTrachtigleitseinflusses,
die zur Ubersichinocheinmalkurz aufgefihrt werden:

e STRATEGIE 1: NichtbeficksichtigungdesTrachtigleitseinflussesm AuswertungsmodellDie-
se Stratgie ist grofdtenteilsauf die Problematikvon nicht vorhandenerAufzeichnungerin den
Felddatenzuriickzufihren (Swalve und Gengler 1998). Ein Beispiel hierfur ware dasin der
Routinezuchtwertsétzing in KanadaangevendeteRRM ohneBerticksichtigunglerTrachtigleit
(Schaefer u.a., 2000).

e STRATEGIE 2: BerlicksichtigungdesTrachtigleitseinflussesit Hilfe derVariableZwischenkal-
bezeitin Kombinationmit der KorrekturdesLaktationsstadiumsDiesesKorrektunerfahrenfir
die Trachtigleit wird beispielsweisén der Routinezuchtwerts@twzurg fur Milchleistungsmerk-
maleder RasserSchwarz-, Rotbunt und RotviehbeimVIT Verden(Reentau.a.,1997)angeven-
det.

e STRATEGIE 3. KorrekturdesTrachtigleitseinflussesnit Hilfe der Variable Trachtigleitstag. In
derZuchtwertschtzungfur Milchleistungsmerkmalenit einemRRM in Finnlandwird derTrach-
tigkeitstagin Formvon diskreterKlassenbericksichtigt(Stran@&nu.a., 2000).

e STRATEGIE 4: KorrekturdesTrachtigleitseinflussesnit Hilfe der VariableTrachtigleitstag,die
in Abhangigleit vom Laktationsstadiunder Konzeptionerfolgt. Hierdurchkanndie Interaktion
zwischendemTrachtigleits- und demLaktationsstadiunbericksichtigtwerden.

Der Anteil von Kilhenin denbayerischerKontrolltagsdatemhnebekannteund ohnevorausberechnete
Zwischenkalbezeiwar mit 26.5bzw. 27.7 Prozentrelativ hoch, was aberzum Teil durch die urvoll-
standigenLaktationenmit nur wenig Kontrolltagsbeobachbgen im Datenmateriabedingtwar. Die
Anzahl Laktationen,in denenauchnochin denletztenLaktationsvachenkeine Trachtigleit bekannt
war, war in denGesamtdatenicht unerheblich.Sobetrugdie Anzahlan KiilhenohneTrachtigleit zwi-
schenLaktationstag800und 325im Fleckviehdatensatzoch215210.

Durchdie EinfuhrungeinerKorrekturderTrachtigleit kamesbeiallendreiuntersuchteMerkmalender
beidenRasserzu einersignifikantenReduktiondesMSE in denAuswertungemit denfixenModellen.
Die absoluteReduktiondesMSE durchdie Beriicksichtigungder Trachtigleit im Auswertungsmodell,



6.5. EINFLUSSDES TRACHTIGKEITSSTADIUMS 157

unablangigvon der Strateie der Korrektur ist hoheralsbeiallenandererin dieserArbeit untersuchten
ModellanderungenDies unterstreichtlie Aussagevon Swalve (1995c),der die Trachtigleit als wich-
tigstenEinflussaktorinnerhalbderLaktationbezeichnet.

Berucksichtigung mit Hilfe der Zwischenkalbezeitund desLaktationsstadiums

Die KorrekturdesTrachtigleitseinflussebeiaggragiertenLaktations-bzw Abschnittsleistungewird in
derRegel mit derVariableZwischenkalbezeibderGustzeitdurchgeiihrt (InternationaBull Evaluation
Services2000).Die Zwischenkalbezeinthalt dabeidie Information,welcherAnteil derLaktationvon
derTrachtigleit beeinflusstvurde. EinekiirzereZwischenkalbezeiedeutetdassdie Kuh friiherin der
Laktationtragendwird unddie AbschnittsleistunglurchdenlangererundstarkerenTrachtigleitseinfluss
niedrigeraushllt. Bei derdirektenEinbeziehungron Kontrolltagsleistungeist die Korrekturder Zwi-
schenkalbezeih der Form einesfixen Hauptefektesnicht angepasstDieserwirde einenkonstanten
Einflussder Zwischenkalbezeiauf die KontrolltagsleistungerinerLaktationannehmengernicht dem
tatsachlichentinflussder Trachtigleit entspricht(z.B. Auran,1974;Danell,1982;Coulonu.a., 1995).

In der von Reentsu.a. (1997) dagestelltenKorrektur der Zwischenkalbezeitn Zusammenhangnit
der Korrektur des Laktationsstadiumsvird fur verschieden&Zwischenkalbezeitklasseein separater
Laktationserlauf angenommen.In den eigenenUntersuchungetnat diese Form der Korrektur der
Trachtigleit zu einer starlen ReduktiondesMSE im Vemleich zu einemModell ohneKorrektur des
Trachtigleitseinflussegefuhrt. Fur die MerkmaleMilch-, Fett-und Proteinmeng&amesbeim Braun-
viehdatensatzu einerReduktionum 6.5, 3.7 und 6.5 Prozentund beim Fleckviehdatensatzetrugdie
Reduktion5.7,3.1und5.5Prozent.

Die AufnahmeeinesPolynomsdritter Ordnungder Kovariable Trachtigleitstagin ein Modell, in dem
der Trachtigleitseinflussschonmit der Variable Zwischenkalbezeitn Kombinationmit dem Laktati-
onsstadiurnkorrigiert wurde, fuhrtein allen untersuchterMerkmalenbeiderRassereu einer deutlich
signifikantenReduktiondesMSE (F-Werte zwischen262 und 1366). Dies gibt einenHinweis darauf,
dasdderEinflussderTrachtigleit durchdie VariableZwischenkalbezemicht optimalkorrigiert wurde.

Betrachtemandie ErwartungswertelerMilchleistungsmerkmalé@berdenLaktationserlaufvon Kiihen

mit unterschiedlicheZwischenkalbezeitlie mit Hilfe der BLU-SchatzwerteauseinemModell mit der

VariableZwischenkalbezeiberechnetvurden,so fallen die Differenzenin den Erwartungswerterder

Leistungeram Beginn der Laktationauf. Zu diesemZeitpunktin der Laktationwar jedochnochkeine

Trachtigleit vorhandenEswird mit derZwischenkalbezedemnactein Einflussaufdie Milchleistungs-

merkmalekorrigiert, der nicht auf die Trachtigleit zurlickzufihrenist. Der Grundfiir die Unterschiede
in denErwartungswertemhnezugrundeligendeTrachtigleit kdnnteein Zusammenhangwischender

HohederMilchleistungundder Zwischenkalbezeibzw. demKonzeptionszeitpurtlsein.

DieserZusammenhangwischerMilchleistungsmerkmaleandderZwischenkalbezelizw derGustzeit
wird in derLiteratur kontroversdiskutiert. In denUntersuchungemon Bergeru.a. (1981)undHansen
u.a. (1983)wurdenpositive genetischélorrelationerzwischender Giistzeitund Leistungsabschnitte
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amLaktationsardngnachgeiesen.In weiterenUntersuchungewurdevon einerstarlenReduktiondes
geschtztenGustzeitefektesnachderEinbeziehunglerLeistungsbhederK itheamLaktationsardngin
dasModell berichtet(Oltenacwi.a.,1980;Bar-Ananund Genizi,1981;Leeu.a.,1997; Thompsoru.a.,
1982).DiesenUntersuchungenteherdie SchlussfolgerungeausdenUntersuchungemon Romanund
Wilcox (2000)und Rahejau.a. (1989)entgeen,die von keinenodernur sehrkleinenantagonistischen
EffektenderMilchleistungauf die Reproduktionsleistunausgehenwiggansund Ernst(1986)konnten
in ihren Arbeitenebenélls keine signifikanteninteraktionerewischender durchschnittliche 100-Tage
Leistunginnerhalbvon Herden-JakhBaisonaund der Gustzeithngefeststellen.

Ein weitererProblempunkbei der Korrekturdurchdie VariableZwischenkalbezeisind die niedrigen
Erwartungswertdir die Tiere ohnevorliegendeTrachtigleit in der Laktation. Diesedurften zumin-
destteilweisedurchdie EntscheidungiesLandwirts begriindetsein, die Kithe mit unterdurchschnittli
cherLeistungam Laktationsardngnicht zu besamemundbis zu einemspaterenLaktationszeitpunktu
masten bevor sie ausder Herdeselektiertwerden. Dies fuhrt zu einerUberscI‘&tzungderZuchtwerte
von Kilhen,die erstam Laktationsardng stehenund von denenkeine Information iibereine Belegung
vorhanderist. Ein Teil dieserKiihewird in denfolgendenMonatenbelegt und erhalt somit eine vor-
ausberechnetéwischenkalbezeitMit dieservorausberechnetefwischenkalbezeivechseltdie Kuh
mit ihren gesamterkKontrolltagsbeobachhigen der betrachtetetaktationdie Vemleichsgruppein die
sie aufgrundihrer Zwischenkalbezeirur KorrekturdesLaktationsstadiumeingeteiltwird. Eskommt
somitin der folgendenZuchtwertschtzungzu einerrelatyv starken Veranderungdes Erwartungswer
tesfir die Leistungsbeobachtuag der Laktation und folglich auch zu starlen Veranderungernhres
aufgrundder AnfangsleistungyesclatztenZuchtwertes.Diese Schwankungersind in einemRoutine-
zuchtwertschtz\erfahren nicht erwinschtund habenzudemkeinenbiologischenHintergrund, sodass
die Berucksichtigungder Trachtigleit mit Hilfe der VariableZwischenkalbezeiéls nicht optimalbeur
teilt werdenmuss.

Weiterhinist zubeachtengassesdurchdie AufnahmederZwischenkalbezein die Subgruppenbildung
zur KorrekturdesLaktationsstadiumsu einerVervielfachungderZahl derzu schatzenderRegressions-
koefizientenkommt. Dies hat nebender Auswirkungauf die Genauigkit der Schatzungder Regres-
sionsloefizientenauchnegative Auswirkungenauf dasKonvergenzerhaltenbei deriteratven Losung
derGleichungssysteme.

Berucksichtigung mit Hilfe der Variable Trachtigkeitstag

Die BerucksichtigunglesTrachtigleitseinflussemit Hilfe einesPolynomsaderVariableTrachtigleitstag
erfolgt unablangigvon der KorrekturdeslLaktationsstadiumsSie bewirkt eineKorrekturdesTrachtig-
keitseinflussesiur bei den Leistungsbeobachtuag bei denenaucheine Trachtigleit vorhandenwar.
Der MSE reduziertsich bei der AufnahmeeinesPolynomsdritter Ordnungum 3.1 (2.8),1.3 (1.1) und
3.4(2.9) Prozentei denMerkmalenMilch-, Fett-und ProteinmengeéerRasseBraurvieh (Fleckvieh).

Ggyerilberder Korrekturmit Hilfe der Zwischenkalbezeitallt die ReduktiondesMSEsgeringeraus.
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Die starkere ReduktiondesMSE bei der Korrektur iberdie Zwischenkalbezeiist auf die zusatzliche
AnpassunglerKorrekturamLaktationsardngunddie separat&orrekturfur Kithe,diein derLaktation
keine Trachtigleitsperiodevorgewviesenhaben,zuriickzuiihren. Dies kannjedochaufgrundder oben
beschriebeneRroblemenicht als Nachteilfiir die Korrekturmit der VariableTrachtigleitstaggesehen
werden.

Die Korrektur mit dem Polynomdritter Ordnunghat sich im Vergleich zur Korrektur mit quadrati-
schenKovariablenals Uberlaggen erwiesen. Eine Erweiterungauf ein Polynomvierten Gradesfihrte
zu einer weiterenReduktiondes MSE in fixen Modellen bei allen untersuchterMerkmalen. Es be-
stehtjedochaufgrundder grosseri-lexibilit at einesPolynomsviertenGradesdie Gefahr unrealistischer
Kurververlaufe beim Vorliegenvon wenigenextremenBeobachtungein Randbereichemit wenigIn-
formationsmenge.

Eine Korrektur des Trachtigleitseinflussesnit diskretenKlassenwar in den MSE-Auswertungerder
Korrekturdurchein Polynomdritten Gradesdeutlichunterleyen.

Einfluss der Tréachtigkeit innerhalb von einzelnenTrachtigkeitsstadien

Die graphischeDarstellungder BLU-Schatzwertefir die Regressionerauf den Trachtigleitstagaus
den gemischterModellen zeigte fur die ersten150 Trachtigleitstagenur sehrgeringe Einflisseauf
die Leistungbei den untersuchterMerkmalenund Rassen.Dies stimmt mit den Angabenin der Li-
teraturiiberein,die einenstarkeren Einflussder Trachtigleit nachdemfiinften Trachtigleitsmonatim
Vemleichzu denerstenMonatender Trachtigleit beschreiberiz.B. Auran,1974;BarAnanund Genizi,
1981;Danell,1982;Sharmau.a.,1990;Geniziu.a.,1992;Coulonu.a., 1995;0Olori, 1997).Die Erwar
tungswertdir Leistungsbeobachtuag von K iihenmit unterschiedlichangenGistzeiterundansonsten
identischerfixen Einflussktorenunterscheidesich somitinnerhalbder ersten160 Laktationstagewur
mamginal. Dies stehtim Gegensatzu denErgebnisserbei einer KorrekturdesTrachtigleitseinflusses
Uberdie Zwischenkalbezeit.

Im Allgemeinenwurdebei Braurviehkilhenein groReremegativer Einflussder Trachtigleit auf die un-
tersuchtemMilchleistungsmerkmaléestgestellalsbeidenFleckviehkKihen. AuswirkungerdesTrachtig-
keitseinflussesvarenbei den Braurviehkilhenauchzu einemfritherenZeitpunktder Trachtigleit fest-
zustellen. Dies gilt fur die Milch-, die Protein-und besondergir die Fettmenge.Die hohereMilch-
leistung,verbundenmit einerversctarften EnegiekonkurrenzzwischenTrachtigleit und Milchleistung
beimBraurvieh kdonnte eineErklarunghierfur sein.Coulonu. a. (1995)habernauchvon einemvom Lei-
stungsnreauablangigenTrachtigleitseinflussberichtet,wahrendBarAnan und Genizi (1981) keinen
EinflussderLeistungsibhederKuh auf denTrachtigleitseinflussnachweiserkonnten.

Der Einflussder Trachtigleit auf die tagliche Milchleistungin den erstenvier Trachtigleitsmonaten
war zum Teil leicht positv, wasauchvom Sharmau.a. (1990) beobachtetvurde. Bei den Ergebnis-
sendesFleckviehdatensatzesar dieserleicht positive Einflussbei der Milch- und Fettmengeauch
nochim flnften Trachtigleitsmonatfestzustellen.Die in verschiedenetntersuchungeGeniziu.a.,
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1992; Coulonu.a., 1995; Olori, 1997) gesclatzte Reduktionder taglichenMilchmengenachder 25.
Trachtigleitswochevon tibereinemKilogrammMilch kannin dervorliegenderArbeit besatigt werden.
Dervon Geniziu.a.(1992)undOlori u.a.(1997)anggebeneegative Einflussvon 3 bis4 kg im siebten
bzw achtenTrachtigleitsmonatiiegt jedochiiberdenEinflissendie im Braurvieh- und Fleckviehda-
tensatamit 1.3bis 2.5bzw 1.2 bis2.4kg in derersten_Laktationfestgestellivurden.

Einfluss der Tréachtigkeit kumulati v Gber die Laktation

Mit Hilfe der BLU-Schatzwerteausdem gewahltenEndmodellkonntedie kumulative Reduktionder
Milch-, Fett- und ProteinmengennerhalbeinzelnerLaktationenberechnetverden. Allgemein lasst
sich dabeifeststellendassdie in der Literatur vorhandenerntersuchungezum Zwischenkalbezeit-
bzw Gustzeiteinflussn 305-TageLeistungenviel groRereEinflisseder Trachtigleit auf die Kontroll-
tagsbeobachtungesrwartenlie3en, als die in der vorliegendenUntersuchunghachgaiesenen. Der
Grundhierfur kannin derdirektenBerticksichtigungvon sehrvielen Umwelteinfiissendirekt am Kon-
trolltag in dervorliegendenUntersuchundiegen. Diesdirfte im Vergleich zu denUntersuchungeder
305-TageLeistungenin denerDurchschnittséékte Uberalle KontrolltageeinerLaktationangenommen
werden,zu genauererschatzwerterfir denTrachtigleitseinflusfuhren.Coulonu. a. (1995)verweisen
in ihrenAusfuhrungereumTrachtigleitseinflussauchaufdie Unsicherheibzw. Ungenauigkit derAna-
lysevon Felddaterals Ursachefir die hohenSchatzwertein derLiteratut

Die Reduktionder LeistungaufgrunddesTrachtigleitseinflussesteigtmit der Anzahlder Laktationen
an, wasauchvon Coulonu.a. (1995) berichtetwird. Die Reduktionaufgrundeiner270 Tageandau-
erndenTrachtigleit betrugin der vorliegendenArbeit 277 (249) kg Milch, 7.7 (5.9) kg Fettund 10.7
(9.1) kg Proteinin dererstenLaktationim BraurviehdatensatgFleckviehdatensatzpie Reduktionder
Milchleistungliegt dabeideutlichliberdenvon Coulonu. a. (1995)angegebener®0kg fur Erstlaktieren-
de unddeutlichunterdenvon Schaefler und Hendersor(1972)und Oltenacuu. a. (1980)anggebenen
Verlustenvon etwa 1400 bzw. 886 kg, die auf dem Vemgleich verschiedeneGustzeitlorrekturenbei
305-TagelLeistungerberuhen.ln Untersuchungemon Auran (1974),die auf Kontrollmonatsgeme#a
basierenwurdemit 670bis 700kg ebenélls einestarkereReduktionderkumulierten305-Tagel eistung
aufgrundeinerneunmonatigerachtigleitsperiodefestgestellt.Die Schatzungerin neuererlJntersu-
chungenmit Kontrolltagsdatervon Danell (1982) und Olori u.a. (1997) liegen mit 258 kg bzw. 207
kg Milch jedochauf einemsehrahnlichenNiveauwie die Ergebnisseler vorliegendenArbeit. Die in
zweitenund dritten Laktationenermitteltenkumulativen Verlusteaufgrundder Trachtigleit Ubersteigen
ebenélls die von Coulonu.a. (1995) anggebenenWerte von 200 kg. Die Zunahmeder Reduktion
in Bezugzur Hohe der absolutenReduktionin der erstenLaktation betrugbei der Milchleistung der
Braurvieh- und Fleckviehkihein derzweitenLaktation14.0bzw. 10.8 Prozentundin derdritten Lak-
tation26.8bzw 21.0Prozent.Die ermittelteReduktionder Fett-und Proteinmeng®ei erstlaktierenden
Braurviehkithen(FleckviehKihen)ibereine Trachtigleitsperiodevon 270 Tagenstimmenmit denvon
Olori u.a. (1997)anggebenenNertenvon 8.1 bzw. 8.7 kg relativ gut Uiberein.Die in Untersuchungen
des Gustzeit-bzw Zwischenkalbezeiteinflugs an LaktationsleistungemrrmitteltenEinflisseauf die
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Fett-und Proteinmengé€z.B. Funku.a., 1987; Sadekund Freeman1992; Leeu.a., 1997)sind jedoch
im Vemleichdazusehrviel hbher

Korrektur desTrachtigkeitseinflussesnit Hilfe der Variablen Trachtigkeitstagund Gistzeit

Durchdie SchatzungderpartiellenRegressionemuf denTrachtigleitstaginnerhalbverschiedeneGiist-
zeitklasserkann die Interaktion zwischendem Trachtigleits- und Laktationsstadiumm Modell be-
ricksichtigtwerden. Dies bedeutet,dassein unterschiedlichefrachtigleitseinflussin denverschie-
denenTrachtigleitsstadierin Abhangigleit vom Laktationstagder Konzeptionangenommenvird. In
der vorliegendenArbeit wurdenhierzu die Regressionerauf den Trachtigleitstaginnerhalbvon flnf
Gustzeitklassegenestetind zusatzlichderEffekt Gustzeitalsfixer Effekt in dasModell aufgenommen.
Diesfuhrte bei denMerkmalenMilch-, Fett- und ProteinmengédeiderRassereu einerahnlichhohen
ReduktiondesMSE wie bei derKorrekturdesTrachtigleitseinflussesit Hilfe derVariableZwischen-
kalbezeit.

Die in verschiedener\rbeiten nachgaiesenelnteraktionzwischenTrachtigleits- und Laktationssta-
dium (z.B. Auran, 1974; Danell, 1982; Sharmau.a., 1990; Olori u.a., 1997) konnteauchin der vor-
liegendenUntersuchungoeobachtetverden. Bei der Darstellungder BLU-Schatzwertein Abschnitt
5.5.3(S. 114f.) fur die Trachtigleitslorrektu innerhalbder Gustzeitklassespieltedie Interaktionim
Vemgleich zu demHauptefekt Trachtigleitstagnur eine starkuntegeordneteRolle. Sokam esbei den
Kiuhen,die erstnachdem 180. Laktationstagoesamtwurden,zu einerleichtenReduktionder Milch-
leistungschonab dem 100. Trachtigleitstag, wahrendbei Kiihen, die in friherenLaktationsstadien
besamtwurden, der Beginn des Trachtigleitseinflussetwa beim 150. Trachtigleitstaglag. Auch
die Zunahmedes negativen Einflussesim Verlauf der Trachtigleit war bei den Kiihen, die in einem
spaterenLaktationsstadiuntrachtigwurden,etwasgroRer Eine genauer&uantifizierungdesinterakti-
onsefekteswarin dervorliegenderiUntersuchungnicht moglich, daderEffekt derinteraktionzwischen
Trachtigleits- und Laktationsstadiummicht klar von dem desoffensichtlichvorhandenerzusammen-
hangszwischenGistzeitklassenndMilchleistungsmerkmalegetrenntwerdenkonnte.Die Ergebnisse
von Auran(1974)deutenedochebenélls nuraufsehrkleine Interaktionsdekte hin, die nachAussagen
desAutorsnicht sehrpraxisrel@antsind. Im GegensatalazuberichtetOlori (1997)von relatv starlen
Interaktionsdtkten, die in einerZuchtwertschtzungbeticksichtigtwerdensollten.

DerZusammenhangwischenderLangederGustzeitundderHohederMilchleistungsmerkmal&onnte
bei der Darstellungder BLU-Schatzwerteder innerhalbder GustzeitklassemgeschktztenRegressionen
auf den Trachtigleitstagbeobachtetverden. Dies besttigt die Ergebnisseder Auswertungemit der
VariableZzwischenkalbezeitlie direkt mit der Glistzeitzusammeniingt. Zudemwarendie Erwartungs-
wertefur die Beobachtungewon K lhenohneGustzeitinformatiordeutlichniedrigeralsdie Erwartungs-
wertefur BeobachtungewontrachtigenTieren,wasebenélls mit denErgebnissemusdenModellenmit
derZwischenkalbezeifibereinstimmit.

Zusammerdssendverdensomitfir die NestungderKorrekturdesTrachtigleitsstadiumsnnerhalbvon



162 KAPITEL 6. DISKUSSION

GustzeitklassesehrahnlicheProblemewie bei einerKorrekturmit der VariableZwischenkalbezeigr
wartet. Eine Nestungder Regressionerauf den Trachtigleitstaginnerhalbvon Gustzeitklassemvird
demnactebenélls als nicht optimal angesehenndfur eine Routinezuchtwertsétzung nicht empfoh-

len.



Kapitel 7

Schlussblgerungen

Die vorliegendenUntersuchungsgemisse und die hierzu gefuhrte Diskussionlassenin den meisten
Fallen klare Aussagenzur Definition von Umweltfaktorenin einem Testtagsmodelku. Im Allge-
meinensind die hier getrofenenSchlussfolgerungenicht auf ein “Fixed-Reression”- Esttagmode!
beschankt, welchesin den Untersuchungewerwendetwurde. Die verschiedeneypenvon Test-
tagsmodellerunterscheidersich grundsitzlich nur in der Modellierung der tierspezifischerEffekte.
Die zugrundeligendenL_eistungsinformatiornein denverschiedeneModelltypenbleibendie Kontroll-
tagsleistungenbei derenEinbeziehungn die Zuchtwertschtzungdie einwirkendenUmwelteinflisse
bericksichtigtwerdenmiissenDie Schlussfolgerungekbnnendeshaltauchauf ein Testtagsmodehit
zufalligen RegressionemderKovarianzfunktioneriibertragerwerden.

Als SchlussfolgerungeausdervorliegendenArbeit lassersichzusammergssen:

1. Die ZeitgefihrtengruppesolltewegenderVorteilein derBeschreibing dertagesspezifischedm-
welteinflisseauf der Herdenlontrolltagsbene gebildetwerden. Die getrennteBetrachtungdes
Herdenlontrolltagseiflusesfur die Beobachtungeausverschiedenehaktationenerscheinbei
denin BayernvorliegenderkleinenHerdenalsnichtangemessemurchdaslgnorierenderWech-
selvirkungenzwischendemHerdenlontrolltag und der Laktationsnummetlasstsich die Genau-
igkeit derZuchtwertevon Bullen undvor allemfir KiiheauskleinerenHerdenerheblichsteigern.
Die Gefahr einer Verzerrungder Zuchtwertedurch dasNichtbeficksichtigendieserinteraktion
wird alsunwahrscheinlicrangesehersie solltejedochnachder Festlggungder Modellierungder
zufalligenTiereffekte bei der Entwicklungder Routinezuchtwertsétzung nocheinmaliiberpiift
werden.

2. Die Laktationsnummeist ein entscheidendeEinflussbktor auf die Komponenterder Milchlei-
stung. Die im TesttagsmodelbeiiicksichtigtenUmweltfaktorensollten weitestgehendéhnerhalb
derLaktationerkorrigiert werden.

3. Der Einflussder Trachtigleit mussin einer Routinezuchtwertsé@taung fur Milchleistungsmerk-
male beriicksichtigtwerden. Dies gilt inshesonderéiir die Entwicklung einesTesttagsmodells
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mit zufalligen Regressionerbzw. Kovarianzfunktionerezur Beschreibong der Zuchtwerte. Ein
Ziel dieserModelle ist die Berechnungvon Persistenz-Zuchtwerterie aberdurch den Ein-
flussder Trachtigleit verzerrtseinwirden. Die Berlicksichtigungder Trachtigleit in der Form
einesPolynomsdritter Ordnungder um den Mittelwert zentriertenKovariable Trachtigleitstag
ernmdglicht eine von den VariablenGustzeitund Zwischenkalbezeitinablangige Korrektur des
TrachtigleitseinflussesDa ein Zusammenhangwischender Hoheder Milchleistungsmerkmale
undderLangederZwischenkalbezeiindGustzeitfestgestelltvurde wiirdeeineAufnahmedieser
Variablein dasZuchtwertschtzwerfahrenzu einerVerzerrungder Erwartungswertaind folglich
auchzu einerBeeinflussungler gesclatztenZuchtwertefiihren.

. Das Laktationsstadiunmussbei der direkten Einbeziehungvon Kontrolltagsleistunge in das

Zuchtwertschtz\erfahrenkorrigiert werden.Hierzuwerdenin der Regel Funktionenmit der Va-
riable Laktationstagverwendetdie in der vorliegendenArbeit nicht untersuchtvurden. Bei der
Auswahl dieserFunktionenmusszum einendie Anpassungn die vorliegendenDatenund zum
andererauchdasKonvergenzerhalterbeiderL osungdesGleichungssystentseriicksichtigtwer
den. Grund$tzlich mussein Kompromisszwischender Anzahl Parameteder Funktionund der
GitederKorrekturgefundenverden.

. Die Definition der Subgruppeninnerhalbdererseparatekorrekturenfir dasLaktationsstadium

durchgefihrt werden,sollte anhandder VariablenLaktation, KalbesaisonKalbejahr Kalbealter
und Region erfolgen. Hierbei mussein speziellesAugenmerkauf die Besetzungler einzelnen
Subgruppemelagt werden.Die stabileSchatzungvon Regressionstefizientenzur Korrekturdes
Laktationsstadiumsollte Vorrangvor einersehrdetailliertenDefinition der Subgrupperhaben.
Empfohlenwird die Definition basierencufdeneinzelnerKalbejahrenyier Kalbesaisonsindbis
zu sechXKalbealtersstuferBei derEinteilungder Erzeugungsgebieia Bayernzu Regionen,die
ebenélls in die Subgruppendefinitiomit einbezogenverdensollten,mussauf eineausreichende
GroRederRegionengeachtetverden.

. Die Region stellt nebendem Herdenlontrolltag einenweiterenEinflusstktor auf die Kontroll-

tagsleistungemlar, der aufgrundder stark unterschiedlichefProduktionsbedinggen in Bayern
bei der Korrekturvon herdefiibegreifenden Einflusshktorenbeiticksichtigtwerdensollte. Die
EinbeziehunglerRegion beiderKorrekturdesKalbealtersunddesKalbe-JahMonats,sowie bei
derDefinitionder Subgrupperzur KorrekturdesLaktationsstadiumerforderteineZusammerds-
sungder 48 landwirtschaftlicherErzeugungsgebiet@ Bayern. Hier konntedie von Wirfl u.a.
(1984)durchgefihrteZusammerdssungler Erzeugungsgebietal 12 sogenannteAgrargebieten
genutztwerden,wobei eine weitere Zusammerdssungder Agramgebietezu etwa sechsbis acht
RegioneninnerhalbBayernssinnvoll erscheint.

. Das Kalbealtersollte au3erbei der Korrektur des Laktationsstadiumsuch als separatelEin-

flussfktorin dasModell aufgenommenverden.Ein quadratischeRolynomwird hierfur alsaus-
reichendbetrachtetyobeidie Werteum denMittelwertdesKalbealterdur die einzelner_aktatio-
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nenzentriertwerdensollten. Um die regionsspezifischeKalbealterseinflssezu beficksichtigen,
solltendie RegressionelinnerhalbderdefiniertenRegionengenestewerden.

8. DasKalbejahrin Kombinationmit demKalbemonatundderRegion sollteneberdemHerdenlon-
trolltag zu einerBerticksichtigungder zeitlichenKomponentém Testtagsmodeliiihren. Bei der
hier empfohlenerMehrfachinteraktiorwird der durchschnittlicheEinflussdesKalbezeitpunktes
innerhalbder Region Uberalle Kontrolltagsbeobachbgen einerLaktationgeschtzt,wahrendder
Herdenlkntrolltag die individuellen Umwelteinflisseinnerhalbeiner Herde beriicksichtigt. Bei
denrelativ schwachbesetztetderdenlontrolltagsabzelen verbessertdieseEffektkombinationdie
Korrekturvon saisonaletumwelteinfiissen.

Nebenden Schlussfolgerungenu deneinzelnenUmwelteinflussktorenstellt sich die Fragenachder
Notwendigleit verschiedeneModelle fir die beidenRasserBraurvieh und Fleckvieh. Grundétzlich
kannausdenvemleichenderuntersuchungederbiologischerMerkmaleMilch-, Fett-undProteinmen-
ge innerhalbder beidenRasserBraurvieh und Fleckviehdie Schlussfolgerungiezogenwerden,dass
sichdie entwiclkelten Modelle nicht grundsatzlich in der Definition der Einflussktorenunterscheiden.
Fir die einzelnerbiologischerMerkmaleundRassemiisserjedocheigeneEinflusstktorenin denMo-
dellenbeiiicksichtigtwerden,wasdurcheine separateésctatzungder Merkmaleinnerhalbder Rassen,
wie siein dermomentanemRoutinezuchtwertsétizurg nachdemAbschnittsmodelturchgeiihrt wird,
auchgewahrleistetist.

Nebender Ubertragungder Ergebnisseausder vorliegendenArbeit auf die Entwicklung einer Routi-
nezuchtwertscktzungin Bayernkonnendie Schlussfolgerungeauchauf die Entwicklung von Test-
tagsmodellerin anderenBundesandernbzw. eurofischenStaatenibertragerwerden,in deneneine
ahnlicheStrukturderKontrolltagsdatemvie in Bayernvorliegt.






Kapitel 8

Zusammenfassung

DasZiel dervorliegendenUntersuchungewar die Prifung und Optimierungvon Umwelteinflissenn
einemTesttagsmodeltur Zuchtwertschtzungfir die Milchleistungsmerkmaléilch-, Fett-und Pro-
teinmenge.Dabeiwurdeim Speziellenauf die Problematikder Beriicksichtigungvon Leistungsbeob-
achtungerauskleinen Herdenin Bayerneingegangendie in anderendeutscherBundeshndern(z.B.
Baden-Wirttembeg, Hessenlnd eurogiiischenStaaten(Osterreich Schweiz ltalien, Finnland,Polen)
ahnlichvorhanderist. UberdenHerdeneinfluskinauswurdendie InteraktionerewischenrdenUmwelt-
einflussaktorenauf Signifikanzgepfift und die einzelnenEinflussktorenseparain ihrer Definition
Uberpiift. Besondersletailliertwurde die BeriicksichtigungdesTrachtigleitseinflussein einemTest-
tagsmodellntersucht.

Im MittelpunktderUntersuchungestandzumeinendie Beurteilungder Anpassungerschiedenefus-
wertungsmodellan die beobachteteheistungsdatenind zum andererdie Ermittlung der Genauigkit
dergeschtztenZuchtwerte(Korrelationry, ). Die Korrelationzwischenwahrenund gesclatztenZucht-
wertenhatdirekte AuswirkungeraufdenZuchtfortschrittundwurdedaheralsentscheidenddsriterium
beiderModellierungdesHerdenefektesverwendet.

Die Moglichkeit einerdirektenBeriicksichtigungder tagesspezifischederdenumweltwelcheauf die
erfassterieistungsmerkmaleinwirkt, wird alsgro3eNorteil beiderAnwendungeinesTesttagsmodells
angesehenBei derin BayernvorliegendenunginstigenHerdenstruktumussjedocheine Optimierung
desHerdenlbontrolltagséfekts erfolgen.Die Optimierungwurdemit Hilfe einerin dervorliegendenAr-
beit entwickeltenMethodedurchgefihrt, mit derder Einflussvon zusatzlichin dasModell eingefihrten
Einflussiktorenaufdie Genauigkit der Zuchtwertschtzungberechnetverdenkann. Die Untersuchun-
genam Kontrolltagsdatenmatetiaer RasserBraurvieh und Fleckviehin Bayernhabengezeigt,dass
sichdie Genauigkit dergesclatztenZuchtwerteerhbht, wenndie Wechselirkung zwischendemHer-
denlontrolltagund der Laktationsnummenicht im Modell beriicksichtigtwird. Diesgilt vor allemfur
die Zuchtwertevon KiuihenauskleinerenHerden aberauchfur die Zuchtwerteder Bullen.

Nebender Herdenumwelhatdie Trachtigleit einengroRenEinflussauf die Milchleistung. Eswurden
verschiedenéoglichkeiten zur Korrektur des Trachtigleitseinflussesn einem Testtagsmodeliinter
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sucht.Die Korrekturmit Hilfe derVariableZwischenkalbezeigiein derRegelin Zuchtwertschtzungen
mit Abschnittsleistungeverwendetvird, kannalsnicht optimalfir ein Testtagsmodelbezeichnewver

den. Gleichesgilt fur die Beriicksichtigungmit Hilfe der Gustzeitim Testtagsmodell Ein moglicher
ZusammenhangwischenderZwischenkalbezeibzw GustzeitunddenMilchleistungsmerkmalekann
zu Ungenauigkiten bei der Schatzungvon Zuchtwertenfuhren. Durch die Verwendungder Variable
Trachtigleitstagam TagderLeistungserbringungonnendieseProblemevermiedenwerden.Die Ergeb-
nisseder vorliegendenArbeit fuhrenzur Empfehlungder Variable Trachtigleitstag,die in Form eines
Polynomsdritter Ordnungin dasTesttagsmodebhufgenommenverdensollte.

Die KorrekturdeslLaktationsstadiumerfolgt in Testtagsmodellemn der Regel mit partiellenRegres-
sionenauf die Variable Laktationstagdie in SubgrupperdesTiermaterialsgesclatzt werdenkdnnen.
Dies bedeutetdassein gleicher Laktationserlauf fir Kilhe innerhalbder Subgrupperangenommen
wird. Die Bildung dieserSubgruppetkannmit verschiedenevariablenerfolgen fir die ein Einflussauf
denLaktationserlaufangenommemird. Hierbeisollte einestabileScratzungder Regressionsgefizi-
entendenVorrangvor einerzu detailliertenDefinition der Subgrupperbelkommen.Fir ein bayerisches
TesttagsmodeiurdeeineSubgruppenbildungorgeschlagendie aufdenVariablenLaktationsnummer
KalbesaisonKalbejahr Kalbealterund Region basiert.

Die Untersuchungler Definition von einzelnenEinflusstiktorenund derenWechselirkungenhat ge-
zeigt,dassverschiedenéinteraktionerausdemModell ausgeschlossaemerdenkdnnen,ohnedasseszu
negativen Wirkungenauf die Guteder AnpassunglesModellskommt.

Die Ergebnisseder vorliegendenArbeit sind nicht auf die Anwendungin einem“Fixed-Rgression”-
Testtagsmodelbeschankt. Der Unterschiedzu andereriresttagsmodelltypeliegt in der Modellierung
dertierspezifischeikffekte, die Berlicksichtigungder Umwelteinflussdktorenerfolgtin gleicherWeise
wie in dendurchgefihrtenUntersuchungenDie Ergebnissesind deshalbauchauf andereTesttagsmo-
delltypeniibertragbarGleichesgilt furr die Ubertragungler Schlussfolgerungeauf Rinderpopulationen
anderelLandeyin denereineahnlicheHerdenlontrolltagstruktur vorhanderist.
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Summary

Theaim of this studywasto examinetheimpactandto optimizethedefinitionof ervironmentaleffectsin

atestdaymodelfor geneticevaluationof thetraitsmilk, fat,andproteinyield in cattle. Specialattention
wasgiven to the definition of the herdtestday contemporarngroup, becausef the unfavourableherd
structurein Bavaria. The problemof small dairy herdsexists alsoin several other Germanstates(e.g.
Baden-Wirttembeg or Hessen)and Europeancountries(e.g. Austria, Switzerland,ltaly, Finland or

Poland)andcanleadto problemsin the predictionof geneticvalueswith atestday model. In addition,
interactionsbetweenother ervironmentaleffects and the variousdefinitionsof the single effectswere
analysedAlso, differentalternatvesfor the correctionof theinfluenceof pregnang wereinvestigated.

The fit of differentmodelsfor the fixed effects was comparedusing the residualmeansquarederror

Models were testedagainsteachother with the F-statistic. As an importantfactor for the breeding
progressthe correlationsbetweentrue and estimatedoreedingvalueswere taken to evaluatevarious
mixed modelswith respecto differentdefinitionsof effects. Especiallyfor the optimizationof the herd
testday effect this criterionwasused.

Thepossibilityof takingervironmentaleffectsdirectly ontheherdtestdaylevel into accounis regarded
asamajoradwantageof testdaymodelsover modelsthatuseaggreatedyields. Becausef therelatively
smallherdtestday subclassewithin Bavariaanoptimaldefinition of the herdtestdayfactoris crucial.
In this study the optimizationwas donewith a nenvly developedmethod,that allows to calculatethe
influenceof additionallyincludedeffectsin the modelon the correlationbetweentrue and estimated
breedingvalues.Theresultsfrom differentdatasetsfrom differentregionsof Bavariashavedanincrease
of this correlation,if the interactionbetweerherdtestday andlactationwasnotincludedin the model.
This wasespeciallyvalid for breedingvaluesof cows in smallerherds,but alsofor sires. Therefore,it
wasrecommendetb includethe herdtestday effect in the modelbut ignoretheinteractionwith parity.

Besideghe herdenvironment,pregnang alsohasa large influenceon daily milk production.Different
possibilitiesweretestedto accountfor the stateof pregnang. The correctionwith thevariable’calving
intenal’, thatis commonlyusedin breedingvalueestimationgor aggreatedyield traits,hasbeenfound
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not to be optimal for a testday model. The sameis true for the variable’daysopen’. A correlation
betweenmilk productiontraits and the effects'calving interval’ or 'daysopen’ could lead to biased
estimatedbreedingvalues. With the inclusionof the directvariable’dayscarriedcalf’ theseproblems
canbe minimized. The resultsof the studyled to the recommendationo include the variable'days
carriedcalf’ asalinear, quadraticandcubiccovariatein the evaluationmodel.

Thecorrectionof thedifferentstage®f lactationfor eachyield obserationis usuallydoneusingdifferent
partialregressionson thevariable’daysin milk’. Thesepartial regressionsareestimatedwithin defined
subgroupsof cows. Consequentlyan equalshapeof the lactationcurve is assumedor the cows in
one subgroup. The subgroupdefinition is basedon variablesthat have an influenceon the shapeof
the lactationcurve. The definition of subgroupsds a tradeof betweenstableestimatorsfor the partial
regressionsand a very detaileddivision of subgroups. For the Bavarian testday model a subgroup
definitionwas proposedhatis basedon the variablesparity, calving seasongcalving year calving age
andregion.

Theresultsof this studyarenotrestrictedto the applicationin a 'fix edregressiormodel’, asit wasused
here. The differenceto othertypesof testday modelslies in the definition of the animaleffects. The
correctionof theervironmentalfactorscanbedonein the sameway asin this study The conclusionsf
this studycanalsobe generalizedo othercountrieswheresimilar herdstructuresanbe found.
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