Ergebnisse

4 Ergebnisse

4.1 Auswertung der Einzelmessungen
4.1.1 Beschreibung ausgewahlter Kenngréf3en

Um den Verlauf der Kondition in Abhéngigkeit vom Laktationsgadium sowie den Einflul3

verschiedener Variablen darzustellen, wurden RFD-Einzdmef3werte von 36019schwarzbunten

Tieren ausgewertet. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tber Minima, Maxima, Mittelwerte (x ),
Standardabweichungen (s) und Mediang)(giniger Fruchtbarkeits- und Milchleistungseh.

Tab.4: Lage- und Streuungsmal3e fur ausgewahlte Fruchtbarkeits- und Milchleistungsdaten

Variable Tierzahl n Min. Max. X*s Xo5
RFD (mm) 36019 6 60 17,87+ 7,68 17
Anz. Kalbungen 36019 1 12 25+1,6 2
Anz. KB (TU+) 26018 1 14 2,0£1,3 2
RZ (d) 30965 20 654 85,1+ 40,2 76
VZ (d) 25805 0 706 41,1+61,9 15
GZ (d) 26792 20 836 124,4+ 70,0 105
ZKZ (d) 26752 300 795 400,1+ 68,4 381
HR100M (kg) 23187 109 6233 3028+ 759 3003
HR100F (kg) 23189 24,1 370,2 122,0+ 31,6 120,3
HR100E (kg) 23188 20,5 184,3 98,0+ 23,5 97,4
HR305M (kg) 28460 1616 | 16310 7759+ 1824 7642
HR305F (kg) 28135 4,2 684,0 323,3+72,1 319,2
HR305E (kg) 28046 61,0 494,0 267,2+ 57,6 265
HR305FCM (kg) 28039 1831 | 14767 7945+ 1729 7872
RLW (kg) 28460 - 7051 9458 -0,56+ 1396 -8
HR305F% (%) 28039 0,03 7,45 4,23+ 0,53 4,21
HR305E% (%) 28046 2,46 4,97 3,48+ 0,25 3,47

Angegeben sind Ruckenfettdicke (RFD), Anzahl Kalbungen, Anzahl kiinstlicher Besamungen
(KB) bis zur Traatigkeit (TU+), Rastzat (RZ), Verzogerungszeat (VZ), Gustzat (GZ) und
Zwischenkalbezet (ZKZ). Als Lestungsparameter sind de aif 100 bzw. 305 Melktage

65



Ergebnisse

hochgerechneten Leistungen (HR) fur Milch(M)-, Fett(F)- und Eiwel3(E)- Mengen (kg) bzw.
Gehadlte (%) sowie der relative Leistungswert (RLW) angefiihrt. Letzterer beschreibt die
Abweichung der individuellen 305 Tage-Leistung eines Tieres vom Herdenmittelwert der

gleichen Altersgruppe (erstlaktierend, zweitlaktierend oder alter).

4.1.2 Mittelwertkurven fur den Konditionsverlauf

Entsprechend ihres Laktationsgadiums wurden sdmtliche Tiere in jewels 10 Melktage
umfassende Abschnitte @ngeteilt. Beispielsweise wurden dem Abschnitt 2 alle Tiere avischen
20 und 29 Tagen p.p. zugeordnet. Trockenstehende Kiihe und hochtragende Farsen befinden
sich im Diagramm links von der Nullinie, wobei die Tage bis zur Kalbung bzw. die Laktations-
abschnitte mit negativem Vorzeichen versehen wurden. In Abb.5 sind de Klassnmittelwerte

fur die Ruckenfettdicke und die zugehdrigen Standardabweichungessteditg
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Abb.5: Empirischer Konditionsverlauf fir schwarzbunte Tiere mit Mittelwerten (y) und
Standadabweichungen (s)

Innerhalb der Trockenstehperiode betrug de durchschnittliche Kondition 22,8 = 7,6 mm. Zur
Bestimmung der mittleren Kondition zum Partus wurden samtliche Tiere im Zeitraum 5 Tage

ap. bis 5 Tage p.p. einbezogen, wobel ein Durchschnitt von 22,4 £ 7,2 mm erreicht wurde.
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Die Ruckenfettdicke begann etwa 10 Tage ap. abzunehmen und erreichte ihren Tiefpunkt im

Abschnitt 7 (70 bis 79 Tage p.p.) mit einem durchschnittlichen Wert von 13,1 + 53 mm. Das

Tal der Konditionskurve dehrte sich vom 50. bis zum 140 Tag aus, hier lag de mittlere RFD

unterhalb von 14 mm. Anschlief3end begann die Regeneration der Korperfettdepots, wobei die

20 mm-Marke im Durchschnitt um den 280. Laktationstag und die urspriingliche Kondition der

Trockenperiode entsprechend um den 350. Tag erreichte wurde.

4.1.3 EinfluBRgrofRen auf den Konditionsverlauf

4.1.3.1 Alter

Bel der Beurtellung der Korperkondition ist das Alter bzw. die Laktationszahl der Tiere zu

berticksichtigen. Da der Energiebedarf fir das Wadhstum sich kis zur zweiten Laktation im

Konditionsverlauf widerspiegelt, wurden die Kilhe entspredhend ihres Alters in erstlaktierende,

zweitlaktierende und altere Tiere gruppiert. Die zugehérigen Mittelwertkurven zeigt Abb.6.
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Abb.6: Empirische Konditionskurven in Abhéangigkeit von der Laktationszahl

Die Kovarianzanalyse egab fur den Gruppeneffekt ein p < 0,001 wnd ein Bestimmtheitsmal3

von R?
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Laktationszehl 159 + 6,6 bzw. 17,4 + 7,4 bzw. 190 £ 80 mm und stiegen somit mit
zunehmendem Alter an. Was die Farsen betrifft, so betrug de Kondition in der Trockenperiode
durchschnittlich 21,7 + 6,7 mm und zum Partus (5 Tage ap. bis 5 Tage p.p.) 20,8 £ 6,5 mm.
Waéhrend der Tiefpunkt von 12,5 + 4,8 mm im Abschnitt 7 erreicht wurde, erstredkte sich die
Phase mit Mittelwerten unter 13 mm vom 70. bis zum 130. Laktationstag. In der Mittel- und
Spétlaktation manifestierte sich das Unvermégen der Jungkiihe ausreichende Fettreserven
anzulegen, infolgedessen wurden Werte Uber 20 mm friihestens nach 330 Tagen erreicht. Diese
Tatsache spiegelte sich gleichfals in der geringen Kondition der Trockensteher und Abkalber
der zweiten Laktation wider, hier lag de RFD im Mittel bei 20,5 £ 6,8 bzw. 20,1 + 58 mm.
Diese Tiere areichten ebenfalls ihren Tiefpunkt im Abschnitt 7 (12,2 £ 4,7 mm), unterschritten
die 13 mm-Marke jedoch rnur vom 60. bis zum 100. Tag. Mit zunehmender Laktationsdauer
kam es zu einer umfangreichen Regeneration der Korperfettdepots, wobei Werte von 20 mm
nadch etwa 240 Tagen erreicht wurden. Zum Ende der Laktation hin lagen die Mittelwerte im
Bereich von 24 mm und damit oberhalb der urspriinglichen mittleren Kondition zum Partus.
Dem entsprachen die Konditionswerte dterer Trockensteher (24,4 + 7,7 mm) und Abkalber
(24,5 £ 7,7 mm). Der konditionelle Tiefpunkt lag fir diese Tiere mit 14,2 = 59 mm um etwa
2 mm hoher als bei jingeren Kihen, wurde dlerdings erst im Laktationsabschnitt 10 erreicht.
Mittelwerte unter 15 mm wurden vom 50. bis zum 140. Tag beobadtet. Um den 240
Laktationstag wurden Rickenfettdicken von 20 mm erreicht und nach etwa 350 Tagen lag der
Durchschnittswert wieder auf der Hohe der urspriinglichen Kondition.

Die nach Laktationsabschnitten differenziert durchgefiihrte Varianzanalyse mit Post-Hoc-Test
nach Scheffé (Anhang I, Tab.20) bestétigte verschiedenartige Verlaufe avischen erst- und
zweitlaktierenden Tieren vorwiegend in der Spétlaktation ab dem 210. Tag. Demgegentiber fiel
eine Haufung deutlicher Unterschiede avischen zweitlaktierenden und é&lteren Tieren
vornehmlich in der Trockenperiode und Frihlaktation bis zum 110 Laktationstag auf.
Erstlaktierende und solche Tiere mit mehr als zwel Kabungen zegten Uber die gesamte

Laktation deutlich ausgepréagte Mittelwertunterschiede.

Die genannten Verhdltnisee missen bei der Beurteilung der Kondition berticksichtigt werden.
Um dies zu verdeutlichen sind in den Abhildungen 7 bis 9 de unterschiedlichen Mittelwert-

kurven fur jede einzelne Altersgruppe dzstgllt.
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4132 Rasse

Beziglich der Rasse waren im Rahmen dieser Untersuchung im wesentlichen die aif SMR-
Grundlage mittels HF-Insemination veredelten Verdrangungskreuzungen (SMRxHF) und de
Tiere reiner HF-Zucht zu unterscheiden. Rotbunte Tiere und Mastkreuzungen wurden
aufgrund der geringen Tierzahl nicht berlicksichtigt. Die unterschiedlichen Konditionsverléufe
veranschaulicht Abb.10, wobei die Kovarianzanalyse fir den Gruppeneffekt ein p < 0,001 wnd
ein BestimmtheitsmaR vorfR 0,178 ergab.

Ausgehend von einem durchschnittlichen Niveau von 22,9 £ 7,5 (SMRxHF) bzw. 21,9 + 7,2
(HF) mm in der Trockenstehphase begannen HF-Tiere awvischen dem 10. und 20 Tag a.p. mit
dem Abbau von Fettgewebe und damit etwa 10 Tage friher als Kreuzungstiere. Bei der
Betrachtung des Kalbezatpunktes (5 Tage ap. bis 5 Tage p.p.) war die mittlere Fettauflage
der HF-Kihe mit 204 + 7,2 im Vergleich zu 226 = 7,2 mm um etwa 2 mm geringer
ausgepragt. Ausgehend von der Kondition der Trockensteher bauten diese Tiere asolut mehr
Fettgewebe @. Gegentiber den Kreuzungstieren mit einem konditionellen Tiefpunkt von im
Mittel 134 + 53 mm lag deser bel reiner HF-Zucht mit 11,1 + 4,4 mm um durchschnittlich
gut 2 mmtiefer, wurde &er von beiden Gruppen um den 70. Laktationstag erreicht. Weiterhin
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war die Phase der negativen Energiebilanz insgesamt verlangert. So bewegten sich HF-Tiere
durchschnittlich vom 40. bis zum 160 Tag unter 13 mm Rickenfettdicke, wahrend Kreuzungs-
tiere die 14 mm-Marke lediglich vom 70. bis 110 Tag unterschritten. Obwohl sich demnacd
der Zeitpunkt des beginnenden Wiederaufbaus von Korpersubstanz bei den reinerbigen Kiihen
verzogerte, wrde ein einheitliches Konditionsniveau von 22 mm um den 340. faigld.
Bel Durchfiihrung der Varianzanalyse fur einzelne Laktationsabschnitte waren in der Trocken-
periode (Gruppen -6 bis -2) und in der Spétlaktation (Gruppen 28, 30 bis 32 und 34) keine
auffélligen Differenzen erkennbar (p > 0,05). Fur die restliche Laktation wurden deutliche
Mittelwertunteschiede (p < 0,05) festgestellt, mit Ausnahme der Gruppen 32ind
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Abb.10: Empirische Konditionsverlaufe der Rassen Holstein-Friesian (HF) und der auf SMR-
Grundlage basierenden Verdrangungskreuzung (SR

4.1.3.3 Leistungsniveau des Betriebes

Um den Einfluf3 des betrieblichen Leistungsniveaus auf den Konditionsverlauf zu verdeutlichen,
wurden die Tiere entsprechend der Herdenleistung in drei Gruppen eingeteilt. Die Ergebnisse
sind in Abb.11 dargestellt. Mit Hilfe der Kovarianzanalyse wurde fur den Gruppeneffekt ein
Wert von p < 0,001 und ein BestimmtheitsmaR vor R,174 ermittelt.
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Abb.11: Empirische Konditionsverlaufe in Abhangigkeit vom Leistungsniveau des Betriebes

In Hochleistungsherden lag der Gesamtmittelwert im Vergleich zu den Betrieben mit der
niedrigsten Leistung nur geringfiigig hoher (17,5 = 7,4 bzw. 16,7 £ 7,3 mm). Konditionelle
Unterschiede fielen in der Trockenperiode auf, wobel der Durchschnittswert in Betrieben hoher
Leistung bei 234 + 7,3 mm im Vergleich zu 21,8 + 7,0 mm bel den geringsten Milchmengen
lag. Entsprechend stellten sich die Verhdltnise aim Partus (5 Tage ap. bis 5 Tage p.p.) mit
22,5+ 7,0 mmgegeniber 21,1 £ 6,5 mmdar. Da jedoch in Herden mit hohem Leistungspoten-
tial im Mittel mehr Fett mobili siert wurde, lagen die konditionellen Tiefpunkte mit 12,6 + 4,8
und 130 = 5,2 mm auf einer dhnlichen Ebene. Unabhéngig vom Leistungsniveau wurde dieser
Tiefpunkt im Laktationsabschnitt 7 erreicht. Betraditet man die Mittel- und Spétlaktation, so
hatte der Durchschnitt der Kilhe aus niederproduktiven Betrieben Probleme, die urspriingliche
Kondition der Trockensteher wiederzuerlangen. Die mittlere Kondition lag hier vom 50. bis
zum 170 Tag und damit etwa 20 Tage langer unterhalb von 14 mm. Werte Uber 20 mm
wurden erst nach 310 Laktationstagen erreicht und selbst am 350. Tag lagen diese Tiere mit
20,7 £ 7,0 mm noch unter dem durchschnittlichen Ausgangswert. Demgegeniber wurden in
Hochleistungsherden Werte Uber 20 mm um den 260 Tag p.p. erreicht, und nach etwa 330
Tagen hatten die Tiere im Mittel ihr urspringliches Konditionsniveau wiedererlangt.

Insgesamt zegte das betriebliche Leistungsniveau einen méfdigen Einflul? auf den Konditions-

verlauf. Dies verdeutlicht die nach Laktationsabschnitten differenzierte Varianzanalyse mit
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Post-Hoc-Test nach Scheffé (Anhang |, Tab.19). Eine Haufung signifikanter Unterschiede fiel
hier hauptsadlich im peripartalen Zeitraum von 4 Wochen a.p. bis 4 Wochen p.p. sowie in der

Spétlaktation auf.

4.1.3.4 Saison

Dem jahreszdtlichen Mef3zatpunkt entsprechend wurden die Tiere in jewells drel Monate
umfasende Gruppen eingeteilt. Die saisonale Abhangigkeit der Konditionsverlaufe ist in
Abb.12 dargestellt, wobei mittels Kovarianzanalyse én Bestimmtheitsmal? von R? = 0,180 wnd

fur den Gruppeneffekt ein Wert von p < 0,001 ermittelt wurde.
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Abb.12: Saisonale Unterschiede im empirischen Konditionsverlauf

Jene Tiere, deren Kondition zum Mef3zatpunkt (Mérz bis Mai) durch die Winterfitterung
geprégt war, wiesen mit einem Gesamtmittelwert von 18,0 + 7,6 mm eine durchweg hohere
Kondition auf as lche, deren Kondition das Resultat der Sommerfiitterung war (September
bis November). Der entsprechenden Wert lag hier bel 16,5 + 7,4 mm. Die Ursade waren
einersaits hohere Konditionswerte in der Trockenstehphase (24,2 + 7,8 bzw. 21,6 + 7,3 mm)
und zum Partus (23,9 = 6,8 bzw. 20,6 + 6,3 mm) sowie adererseits eine verzogerte Regene-

ration der Korperfettdepots. Obwohl sich die jeweils im Abschnitt 10 erreichten konditionellen
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Tiefpunkte mit 13,2 + 54 mmgegentiber 12,7 + 5,8 mm nur in geringem Mal3e unterschieden,
war der Konditionsverlust bei den gut gendhrten Tieren mit 10,7 mm gegenuber 7,9 mm um
durchschnittlich 2,8 mm stérker ausgeprégt. Die Phase mit Rickenfettdicken unter 14 mm war
bei Untersuchung im Herbst verlangert (50. bis 150 Tag verglichen mit 70. bis 110 Tag).
Infolgedessen wurden Werte Uber 20 mm erst am 330. Laktationstag erreicht, im Vergleich zu
220 Tagen bei Untersuchung im Frihling. lThren mittleren konditionellen Ausgangswert

erreichten samtliche Tiergruppen im Durchschnitt nach etwa agénT

4.1.4 Beziehungen zwischen Konditionskurve, Leistung und Fruchtbarkeit

4.1.4.1 Konditionskurve und Milchmengenleistung

Entsprechend der auf 305 Tage hochgerechneten Milchmengenleistung wurden die Tiere in
vier Leistungsklasen eingeteilt. Die unterschiedlichen Konditionsverlaufe sind in Abb.13
dargestellt, wobei die Kovarianzanalyse fir den Gruppeneffekt einen Wert von p < 0,001 wnd
fur das BestimmtheitsmaR einen Wert vér=F0,167 ergab.
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Abb.13: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der hochgerechneten
305-Tage-Milchleistung (HR305M)
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Vergleicht man die leistungsgérksten mit den leistungsschwadsten Tieren, so betrugen die
Gesamtmittelwerte 16,6 £ 7,0 bzw. 182 + 7,9 mm Demgegenuiber lagen die durchschnitt-
lichen Konditionswerte der Trockensteher (228 + 7,0 bzw. 224 £ 7,3 mm) sowie der
Abkalber (22,1+ 6,2 bzw. 21,& 6,2 mm) auf &hnlichem Niveau.

Mit der Leistung nahm auch der Verlust von Korperfettgewebe ai, infolgedessen lag der
konditionelle Tiefpunkt absolut niedriger und wurde spater erreicht. Nadch zunehmender
Leistung geordnet wurden die Tiefpunkte im Gruppenmittel mit 14,7 + 6,3 mm im Abschnitt 6
bzw. 13,4 + 5,2 mm imAbschnitt 7 bzw. 12,7 + 4,8 mm imAbschnitt 8 und 11,7 + 43 mm im
Abschnitt 10 erreicht. Das Tal der Konditionskurve mit Werten unter 13 mm dehrte sich bel
den leistungsgérksten Tieren vom 60. bis zum 150. Laktationstag aus. Im Vergleich daau
bewegten sich die Kihe niedrigster Leistung lediglich vom 60. bis 80. Tag p.p. unter 15 mm
Was die Regeneration der Fettreserven angeht, so erreichten letztgenannte Tiere bereits um
den 230. Laktationstag Werte tber 20 mm, wadhrend Hochleistungstieren dies erst nach etwa
280Tagen gelang. Infolgedessen zegte sich in der Hochleistungsgruppe én grolierer Anteil an
Kuhen, die aim Zeitpunkt des Trockenstellens die urspringliche mittlere Kondition nicht
wiedererlangt hatten. Die nach Laktationsabschnitten differenzierte Varianzanayse mit Post-
Hoc-Test nach Scheffé (Anhang I, Tab.21) zeigte ene Haufung auffdlliger Unterschiede im
Zeitraum von 50 bis 260 Laktationstagen. Weder in der Trockenperiode, noch in den ersten 7

Laktationswochen oder in der Spéatlaktation zeigten sich deutliche Gruppendifferenzen.

Nadc Korrektur der 305 Tage-Milchmengenleistung auf einen Fettgehalt von 4% (FCM),
entstand ein im wesentlichen der Abb.13 entspredhender Kurvenverlauf, allerdings waren die
Unterschiede hier etwas weniger deutlich ausgepragt (Abb.14). Mit zunehmender FCM-
Leistung fiel der konditionelle Tiefpunkt von 14,1 + 6,5 Uber 129 £+ 5,3 bzw. 12,8 + 4,5 auf
11,7 + 49 mm. Gleichzatig verschob sich dieser Punkt zetlich nach hinten, und zwar vom
Laktationsabschnitt 8 in den Abschnitt 12.

Fur den Gruppeneffekt ergab die Kovarianzanalyse hier einen Wert von p < 0,001, das
Bestimmtheitsmal3 lag bei R* = 0,162 Die Ergebnise der differenzierten Varianzanalyse
(Anhang I, Tab.21) entsprachen gleichfals im wesentlichen den wvorgenannten, mit dem
Unterschied, dal3 sich mach Fettkorrektur deutlichere Unterschiede im peripartalen Zeitraum

zeigten.
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Abb.14: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der auf einen Fettgehalt von 4%
korrigierten 305-Tage-Milchmengenleistung (HR305FCM)

Um betriebs- und atersbedingte Einflise a1 minimieren, wurde die Abweichung der
Milchleistung (HR305M) eines jeden Tieres vom auf die jewellige Altersgruppe (eine, zwel
oder mehr Laktationen) bezogenen Betriebsmittel bestimmt und als relativer Leistungswert
(RLW) bezeachret. Anschlief?end wurden die Tiere entsprechend der Abweichung vom
Herdendurchschnitt in vier Gruppen zusammengefalét. Durch dieses Verfahren stellten sich die
oben beschriebenen Verhdltnisse deutlicher dar. In Abb.15 sind de Konditionsverlaufe grafisch
dargestellt, wobei die Kovarianzanalyse én Bestimmtheitsmal? von R* = 0,194 wnd fir den
Gruppeneffekt ein p < 0,001 ergab. Zu den jewelligen Kurven sind de Mittelwerte und
Standardabweichungen fledtimmte ZeitrAume in Tab.5 zusammengefalit.

Die nach Laktationsabschnitten differenzierte Varianzanalyse mit Scheffé-Test (Anhang |,
Tab.22) zdgte aifféllige Gruppenunterschiede @ dem 40. Laktationstag bis in die Phase der
Spétlaktation. Demgegenlber waren in der Trockenperiode sowie in den ersten 5 Laktations

wochen keine deutlichen Mittelwertdifferenzen nachzuweisen.
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Abb.15: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der altersbezogenen Abweichung
der individuellen Milchleistung vom Herdenmittel (RLW)

Tab.5: Gruppenmittelwerte und Standardabweichungen der RFD (zu Abb.15)

RLW > +1000 kg +0 bis +1000 kg | -1000 bis-1 kg <-1000 kg
Gesamt-MW 15,6% 6,6 16,4+ 6,9 17,5+ 7,3 19,3+ 7,8
Trockensteher 21,8+7,0 22,4+ 6,9 22,9+ 7,3 22,7+ 7,3
Abkalber 22,0+ 6,3 21,7+ 6,4 22,4+ 7,7 22,4+ 6,5
Tiefpunkt 11,5+ 4,3 12,1+ 5,0 13,3+ 5,7 15,1+ 6,7
in Gruppe 10 9 9 7
Talsohle <13 mm <13 mm <14 mm <16 mm
Melktage 60. bis 180. 70. bis 150. 70. bis 120. 50. bis 90.
>20mm ab Tag 340. 310. 290. 220.
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4.1.4.2 Konditionskurve und Milchinhaltsstoffe

4.1.4.2.1 Eiweil}

In Abb.16 snd de Wedsawirkungen zwischen Milcheiweil3gehalt und Konditionsverlauf
dargestellt. Auf Grundlage der auf 305 Tage hochgerechneten Milch- und EiweilRmengen
wurden die Uber die Gesamtlaktation erzielten durchschnittlichen Eiweil3gehalte der Milch
berechnet und die Tiere anschlief3end in vier Gruppen eingeteilt. Die Kovarianzanalyse egab
fur das Bestimmtheitsma@ R 0,191 und fiir den Gruppeneffekt einen Wert von p < 0,001.

HR305E%

o >=3.80%

n = 2554

3.50% - 3.79%

g n=9261

;i o 3:20% - 3.49%
=) n = 10870

=

g < 3.20%

T 10 n=3231

Laktationsabschnitt (10x bis 10x+9 Tage) n = 25916

Abb.16: Empirische Konditionskurve in Abh&ngigkeit vom durchschnittlichen
Milcheiweil3gehalt der Gesamtlakbn (HR305E%)

Die Konditionsmittelwerte der Gesamtlaktation fielen mit abnehmendem Eiweil3gehalt von
201 + 7,6 Uber 180 + 7,1 bzw. 16,6 + 7,2 auf 14,8 £ 7,1 mm. Die Kondition der Trocken-
steher bzw. der Abkalber (5 Tage ap. bis 5 Tage p.p.) lag bei Eiweil3gehalten unter 3,2% bei
232 £ 7,4 bzw. 237 = 7,5. Bel Gehalten Uber 3,8% betrugen die entsprechenden Werte im
Vergleich dazu 227 £ 7,7 bzw. 220 = 7,1 mm Mit Abnahme des durchschnittlichen
Eiweil3gehaltes verschob sich die Lage des Tiefpunktes von 15,7 £ 7,1 tber 13,8 £ 5,5 bzw.
12,6 £ 5,3 auf 10,3 + 3,6 mm nach unten und perallel dazu zetlich nach hinten, das heil3t vom
Laktationsabschnitt 5 tber 7 und 8 in den Abschnitt 11. In der Folge nahm auch die zatliche
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Ausdehnung des konditionellen Tiefs mit abnehmenden Eiweil3gehalten zu. Wéahrend de
mittlere Kondition bel Tieren mit Eiweil3gehalten Gber 3,8% lediglich vom 30. bis zum 90.
Laktationstag unter 16 mm RFD lag, unterschritten solche mit Eiweil3gehalten von weniger als
3,2% die 12 mm-Marke vom 60. bis 140 Tag. Infolgedessen verzogerte sich ebenfals die
Regeneration der Fettreserven, wobei 20 mm RFD mit abnehmendem Eiweil3gehalt nach 160,
260 310bzw. erst nach 320 Tagen erreicht wurden. Der Durchschnitt jener Tiere, die Uber die
Gesamtlaktation hinweg Eiweil3gehate unter 3,5% aufwiesen, war nicht in der Lage, zum
Ende der Laktation die urspriingliche mittlere Trockensteherkondition wiederzuerlangen.
Die nach Laktationsabschnitten differenzierte Varianzanalyse mit Scheffé-Test (Anhang |,
Tah.23) zeigte & 40 Tagen p.p. bis in die Spétlaktation deutliche Gruppenunterschiede.
Demgegeniber waren in der Trockenperiode und in den ersten 5 Laktationswochen kaum

auffallige Mittelwertdifferenzen zu verzeichnen.

Ein reziproker Einflul3 auf den Konditionsverlauf ging von der Gesamteiweil3menge aus:
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Laktationsabschnitt (10x bis 10x+9 Tage) n = 25916

Abb.17: Empirische Konditionskurve in Abhéngigkeit der auf 305 Tage hochgerechneten
Eiweil3produktion (HR305E)

Mit Zunahme der insgesamt produzierten Eiweildmenge wurde mehr Korperfett abgebaut und
der konditionelle Tiefpunkt spéter erreicht (Abb.17). Gleichzetig verléngerte sich der Zeitraum

mit niedrigen Konditionswerten bei entsprechend verzdgerter Regeneration der Fettreserven.
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Die Kovarianzanalyse @gab bei dieser Darstellung ein Bestimmtheitsmal von R* = 0,162 und
fur den Gruppeneffekt einen Wert von p < 0,001.
Die differenzierte Varianzanalyse mit Scheffé-Test (Anhang |, Tab.23) zegte im Vergleich

zum Eiweil3gehalt eine klare Abnahme deutlicher Mittelwertunterschiede.

4.1.4.2.2 Fett

Die Wedhselwirkungen zwischen der Konditionskurve und verschiedenen Milchfettgehalten

entsprachen in abgeschwéchter Form etwa denen unterschiedlicher Eiwei3gehalte (Abb.18).
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Laktationsabschnitt (10x bis 10x+9 Tage) n = 25909

Abb.18: Empirische Konditionskurve in Abh&ngigkeit vom durchschnittlichen
Milchfettgehalt der Gesamtladion (HR305F%)

Die Kovarianzanalyse @gab ein Bestimmtheitsmald von R* = 0,171 wund firr den Gruppeneffekt
einen Wert von p < 0,001 Mit sinkendem Milchfettgehalt fielen die Gesamtmittelwerte von
184 + 7,3 Uber 17,4 £ 7,3 bzw. 16,8 £ 7,2 auf 16,2 + 7,1 mm. In analoger Weise ging auch die
mittlere Kondition der Trockensteher bzw. Abkalber (5 Tage ap. bis 5 Tage p.p.) zurtick, und
zwar von 23,0 + 6,8 bzw. 22,6 + 6,1 auf 21,6 = 7,1 bzw. 21,6 £ 6,2 mm Tiere mit durch-
schnittlichen Fettgehalten Uber 4,6% erreichten ihren Tiefpunkt im Mittel bei 14,0 + 54 mm im
Laktationsabschnitt 7. In der Reihenfolge @nehmender Fettgehalte fiel das konditionelle Tief
uber 131 = 55 mm (Abschnitt 9) bzw. 123 + 51 mm (Abschnitt 8) auf 11,8 £ 4,6 mm
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(Abschnitt 7). Das Ta der Konditionskurve dehnte sich bel jenen Tieren mit den hbchsten
Milchfettgehalten vom 60. bis zum 110. Tag mit Werten unter 15 mm aus. Mittlere Fettgehalte
waren mit RFD-Werten unter 14 mm bis zum 110 bzw 150 Laktationstag verbunden. Bei den
Tieren mit den niedrigsten Mil chfettgehalten wurden Werte unter 13 mm von 60 bis 140 Tagen
p.p. beobadtet. Die Regeneration der Korperfettreserven mit Erreichen der 20 mm-Marke
verzigerte sich mit abnehmendem Milchfettgehalt vom 230. auf den 310. Tag.

Die differenzierte Varianzanalyse (Anhang |, Tab.24) ergab eine Haufung aufféllig unter-
schiedlicher Mittelwerte im Zeitraum von 40 bis 300 Laktationstagen. Verglichen mit dem

Gesamteiweil3gehalt waren die Unterschiede jedoch deutlich geringer ausgepragt.

In analoger Weise zegt Abb.19 dbs Verhalten der Konditionskurve in Abhéngigkeit von der

auf 305 Tage hochgerechneten Fettmenge.
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Abb.19: Empirische Konditionskurve in Abhéngigkeit der auf 305 Tage hochgerechneten
Fettproduktion (HR305F)

Auch hier war im Verhdtnis zum Milchfettgehalt ein umgekehrter Effekt der Gesamtmenge au
beobadhten. So wurde mit Zunahme der produzierten Milchfettmenge mehr Korperfettgewebe
abgebaut und der konditionelle Tiefpunkt spéter erreicht, wobel sich die Phase niedriger
Konditionswerte verlangerte und de Regeneration der Energiedepots verzogerte. Die
Kovarianzanalyse @gab ein Bestimmtheitsmal? von R* = 0,161 wnd fiir den Gruppeneffekt
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einen Wert von p < 0,001 Be der differenzierten Varianzanalyse (Anhang |, Tab.24) zdgte
sich jedoch eine geringere Haufung deutlich unterschiedlicher Mittelwerte ds bei der

Auswertung des Milchfettgehaltes.

4.1.4.3 Konditionskurve und Fruchtbarkeit

In Abb.20 sind de Wedhselwirkungen zwischen unterschiedlich langen Rastzeten und dem

Verlauf der Konditionskurve dargestellt.
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Abb.20: Empirische Konditionskurven in Abh&ngigkeit von der Rastzeit (RZ)

Durch ihre Abhéngigkeit von der ersten Wiederbelegung ist die Rastzet ein Indikator fur den
fur die Ruckbildung des Uterus und das Wiederanlaufen der Ovartétigkeit mit wahrnehmbarer
Brunst bendtigten Zeitraum. Die Tiere wurden den berechneten Rastzdten entspredhiend in vier
Gruppen eingeteilt. Zu beaditen ist, dal3 die Rastzat aufgrund der individuellen Festlegung der
Freiwilli gen Wartezat generell erheblich durch betriebsbedingte Einfliisse gepragt wird. Da die
erste Gruppe de Tiere mit Rastzeten his zu 60 Tagen einschliefdt und de Freiwilli ge Wartezet
diesen Wert in der Regel nicht Uberschreitet, wurden diese Effekte auf ein tolerierbares Mal3
reduziert. Bel der Kovarianzanalyse egab sich fir den Gruppeneffekt ein Wert von p < 0,001

und ein Bestimmtheitsmaf vord R0,167.
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Mit zunehmender Rastzat betrugen die Gesamtmittelwerte 17,2 = 7,1 bzw. 17,5 + 7,2 bzw.
17,3+ 7,6 bzw. 16,0 = 7,4 mm In entsprechender Reihenfolge lag de Trockensteherkondition
bel 21,5 £ 6,7 bzw. 225 = 7,2 bzw. 23,0 + 7,5 und 228 = 7,4 mm, wéhrend de Tiere am
Partus im Mittel 209 = 6,2 bzw. 224 £ 6,8 bzw. 227 + 6,9 und 223 + 7,4 mm RFD
aufwiesen. Verlangerte Rastzaten waren mit einer verstarkten Fettmobili sation gekoppelt. Mit
Zunahme der Rastzeit fiel der konditionelle Tiefpunkt im Mittel von 13,6 + 4,9 Uber 13,2 + 5,3
bzw. 123 + 50 auf 11,1 + 44 mm Wahrend Tiere mit Rastzdaten unter 90 Tagen ihr
Konditionstief bereits im Laktationsabschnitt 7 erreichten, war dies bei solchen mit Rastzeten
uber 90 Tagen erst im Abschnitt 9 bzw. 10 der Fall. Die durchschnittliche Kondition bewegte
sich bel Tieren mit Rastzdaten von weniger als 60 Tagen lediglich zwischen dem 70. und 9Q
Laktationstag unter 14 mm. Im Vergleich dazau lagen Tiere mit Rastzaten Uiber 120 Tagen vom
80. bis 150 Tag unter 12 mm und vom 50. bis zum 170 Tag unter 13 mm RFD. Werte Uber
20 mm wurden in den einzenen Gruppen nach 250, 260, 280 bzw. 320 Tagen erreicht, was
den Zusammenhang zwischen verlangerten Rastzaten und einer verzogerten Regeneration der
Fettreserven verdeutlicht. Dementspredhend waren jene Tiere mit den langsten Rastzeten nicht
in der Lage, die mittlere urspringliche Trockensteherkondition wiederzuerlangen.

Die differenzierte Varianzanalyse mit Scheffe-Test (Anhang I, Tab.25) ergab eine Haufung auf-
fali ger Mittelwertunterschiede im Zeitraum von 60 bis 260 L aktationstagen und, in geringerem

Mal3e, in der spaten Trockenperiode und im Zeitraum von 20 bis 40 Tagen post partum.

Die mittleren Rastzeiten fir die énzenen Gruppen betrugen X gz = 50+ 7,1d (Gruppe < 60d)
bzw. Xgz = 73+ 8,5d (Gruppe 60 - 890d) bzw. xr; =101+ 83 d (Gruppe 90 - 1199 und
Xrz = 156 + 44,7d (Gruppe = 1209. Hieraus ergibt sich, dai? jene Tiere mit dem geringsten
Abbau von Fettgewebe durchschnittlich bereits vor Erreichen des konditionellen Tiefs wieder
besamt worden waren. Die Kihe aus den beiden mittleren Gruppen wurden jeweils im Bereich
des Tiefpunktes erstmals besamt, wahrend bel jenen Tieren mit dem stérksten Fettabbau im

Mittel erst nach Wiederanstieg der Konditionskurve eine besamungswirdige Brunst auftrat.

Um betriebs- und atersbedingte Einflisse 2u minimieren, wurde die Abweichung der Rastzeit
eines jeden Tieres vom auf die jeweilige Altersgruppe (eine, zwei oder mehr Laktationen)
bezogenen Betriebsmittel bestimmt und as relativer Fruchtbarkeitswert RZ (RFW RZ)
bezachnet. Anschlief3end wurden die Tiere entsprechend der Abweichung vom Herdendurch-
schnitt in vier Gruppen zusammengefaldt. Im Gegensatz zur Auswertung der Milchleistung
stellten sich die Unterschiede in diesem Fall nicht deutlicher dar (Abb.21). Mittelwerte und
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Standardabweichungen fur bestimmte Zeitrdume sind in Tab.6 enthalten. Die Kovarianzanalyse
ergab ein Bestimmtheitsmal3 von R* = 0,166 wund einen Wert von p < 0,001 fiir den Gruppen-
effekt. Die differenzierte Varianzanalyse mit Scheffé-Test (Anhang |, Tab.25) zdgte ene

Haufung auffalliger Mittelwertunterschiede im Zeitraum von 60 bis 260 Laktationstagen.
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Abb.21: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der altersbezogenen Abweichung

n = 28635

der individuellen Rastzeit vomeBiebsmittel (RFW RZ)

Tab.6: Gruppenmittelwerte und Standardabweichungen der RFBI§iR1)

RFW RZ <(-20)d (-20) bis(-1)d | +0bis(+19)d > (+20) d
Gesamt-MW 17,2+ 7,1 17,4+ 7,2 17,5+ 7,6 16,4+ 7,5
Trockensteher 21,9+ 6,7 22,3+ 7,2 229+ 7,4 22,6+ 7,5
Abkalber 21,4+ 6,5 22,1+ 6,7 23,1+ 6,5 21,9+7,4
Tiefpunkt 13,5+5,1 13,4+5,5 12,7+ 4,7 11,854
um Tag 7 7 7 10
Talsohle <14 mm <14 mm <14 mm <13 mm
Melktage 50. bis 110. 70. bis 110. 60. bis 140. 60. bis 150.
>20mm ab Tag 260. 280. 250. 310.
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In der gleichen Weise wurden die Tiere ébenfalls entsprechend der Lange der Gustzeten in vier
Gruppen eingeteilt. Die unterschiedlichen Konditionsverlaufe sind in Abb.22 dargestellt, die

zugehdigen Lage- und Streuungsmalfie finden sich in Tab.7.
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Abb.22: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der Glstzeit

Tab.7: Gruppenmittelwerte und Standardabweichungen der RFD (zu Abb.22)

GZ <85 Tage 85-109 Tage | 110- 159 Tage > 160 Tage
Gesamt-MW 17,4+ 7,0 17,4+ 7,3 17,3+ 7,5 16,5+ 7,4
Trockensteher 21,8+7,0 22,9+ 7,3 22,8+ 7,2 22,3+ 6,8
Abkalber 21,3+ 6,8 21,8+ 6,4 22,659 22,7+ 7,1
Tiefpunkt 13,654 12,8+ 5,6 12,4+ 4,8 10,9+ 4,8
um Tag 75. 95. 85. 135.
Talsohle <14 mm <14 mm <13 mm <13 mm
Melktage 70. bis 80. 50. bis 110. 70. bis 130. 60. bis 170.
>20mm ab Tag 230. 250. 250. 280.
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Mittels Kovarianzanalyse wurde én Bestimmtheitsmal3 von R? = 0,166 wnd fir den Gruppen-
effekt ein Wert von p < 0,001 ermittelt. Die nadch Laktationsabschnitten differenziert
durchgefuihrte Varianzanalyse mit Scheffé-Test (Anhang 1, Tab.26) zdgte ene Haufung

signifikanter Mittelwertunterschiede im Zeitraum zwischen 60 und 260 Laktationstagen.

Die mittleren Glstzeiten fir die énzelinen Gruppen betrugen X ¢z = 65+ 12,2d (Gruppe <850
bzw. X ¢z = 96+ 7,1d (Gruppe 85 - 1099 bzw. Xz = 132+ 14,1 d (Gruppe 110- 1599 und
Xz = 214 + 505d (Gruppe = 160d. Hieraus ergibt sich, daR jene Tiere aus den beiden
Gruppen mit dem geringsten Abbau von Koérperfett im Mittel bereits in der Nahe des konditio-
nellen Tiefpunktes wieder erfolgreich besamt worden waren. Die Kihe, die anen stérkeren
Verlust von Fettgewebe zegten, konzipierten erst nach Beendigung der konditionellen
Talsohle. Bel jenen Tieren mit dem stéarksten RFD-Verlust wurde die Tréaditigkeit im

Durchschnitt erst nach einem deutlichen Wiederanstieg der Konditionskurve erreicht.

Da Zwischenkalbezet und Glstzet sich im Durchschnitt stets um 280 Tage unterscheiden,
ergaben sich bel der Auswertung deser beiden Fruchtbarkeitsparameter identische Ergebnisse.
Aus diesem Grund soll hier lediglich die Analyse der relativen Zwischenkalbezeten dargestellt
werden. Dazu wurde die Abweichung der Zwischenkalbezeat eines jeden Tieres vom auf die
jeweilige Altersgruppe (eine, zwei oder mehr Laktationen) bezogenen Betriebsmittel bestimmt
und als Relativer Fruchtbarkeitswert ZKZ (RFW ZKZ) bezeachnet. Die Ergebnise sind in
Abb.23 dargestellt, die augehdrigen Lage- und Streuungsmal3e fir bestimmte Zeitréume
enthalt Tab.8.

Fur diese Darstellung wurde mittels Kovarianzanalyse én Bestimmtheitsmal3 von R? = 0,163
und fur den Gruppeneffekt ein Wert von p < 0,001 ermittelt. Die differenzierte Varianzanalyse
mit Scheffé-Test (Anhang |, Tab.27) ergab eine Haufung deutlicher Mittelwertunterschiede fiir

den Zeitraum zwischen 70 und 260 Laktationstagen.
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Abb.23: Empirische Konditionskurven in Abhangigkeit von der altersbezogenen Abweichung
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Tab.8: Gruppenmittelwerte und Stdardabweichungen der RFD (zu Abb.23)

RFW ZKZ < (-40) d (-40) bis(-1)d | +0bis(+39)d > (+40) d
Gesamt-MW 17,2+ 7,0 17,4+ 7,2 17,4+7,5 16,6+ 7,4
Trockensteher 21,9+7,1 22,8+7,1 22,8+ 7,2 21,9+ 6,6
Abkalber 21,8+7,0 21,7+ 6,3 22,259 22,6+ 6,9
Tiefpunkt 13,3+5,3 13,1+ 4,6 12,5+5,5 10,8+ 4,8
in Gruppe 7 8 12 13
Talsohle <14 mm <14 mm <14 mm <13 mm
Melktage 70. bis 100. 50. bis 130. 50. bis 150. 60. bis 150.
>20mm ab Tag 230. 250. 260. 280.
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