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Umgénglichkeit im Reiten (Stationsleistungspriifung)
Umgénglichkeit im Reiten, ménnliche Ausprigung

Zugmanier (Leistungspriifung)

zusammengesetztes Merkmal: Zugwilligkeit (Priifung, Hengste) und
Ruhe im Zug (Stuten)

Zugwilligkeit, Priifnote (Stationsleistungspriifung)

Zugwilligkeit, Trainingsnote (Stationsleistungspriifung)

Sonstige Abkiirzungen in alphabetischer Reihenfolge

AIC
CERCLA
(GAY
CVM
FAO

ff

FN

fm
GIFT
ILRI
LfL
mm
mf
NBDFAO
NOAA
NRM
REML
TZG
UPM
WTP
WTO
7G

Akaikes Informationskriterium

Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
contingent valuation, kontingenter Bewertungsansatz

contingent valuation method, Methode des kontingenten Bewertungsansatzes
Food and Agriculture Organization of the United Nations

female-female, Mutter-Tochter Pfad

Deutsche Reiterliche Vereinigung

female-male, Mutter-Sohn Pfad

Genetic Improvement of Functional Traits in Cattle

International Livestock Research Institute

Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Bayern

male-male, Vater-Sohn Pfad

male-female, Vater-Tochter Pfad

Nationaler Bericht Deutschlands zum Zustand tiergenetischer Ressourcen
National Oceanic and Atmospheric Administration

Numerator Relationship Matrix, Verwandtschaftsmatrix

Restricted (oder Residual) Maximum-Likelihood

Tierzuchtgesetz

Uncertain Parentage Matrix

willingness to pay, Zahlungsbereitschaft

World Trade Organisation, Welthandelsorganisation

Zuchtgebiet
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Einleitung

Stiddeutsches Kaltblut und Haflinger sind traditionell im Alpenraum geziichtete Pfer-
derassen, die bis in die zweite Hélfte des 20. Jahrhunderts hinein ausschlieflich als Ar-
beitspferde in Landwirtschaft, Gewerbe und Militdr genutzt wurden. Der durch den tech-
nischen Fortschritt ausgeloste Strukturwandel in diesen Bereichen hatte drastische Be-
standsriickgénge und eine Neuausrichtung der Zucht zur Folge. Tatséchlich konnten sich
die Bestandszahlen in den letzten Jahrzehnten auf einem niedrigen, aber respektablen
Niveau stabilisieren. Beide Rassen werden heute in Bayern mit staatlicher Férderung
zlichterisch bearbeitet. Die Forderung der ziichterischen Verbesserung einer Rasse mit
dem Ziel sie konkurrenzfdhig und damit attraktiv zu erhalten, stellt dabei eine grundsétz-
liche Moglichkeit dar, ihren langfristigen Erhalt zu sichern.

Ziel der nachfolgend dargestellten Untersuchungen war es, Grundlagen und Vorschlige
zur Optimierung der Zuchtarbeit beim Siiddeutschen Kaltblut und beim Haflinger zu
erarbeiten. Auf der Grundlage einer Analyse der gegebenen Situation sollten Moglichkei-
ten und Ansitze aufgezeigt werden, wie effektiv, d.h. unter optimaler Nutzung gegebener
Kapazititen, ein maximaler Fortschritt im angestrebten Zuchtziel erreicht werden kann.
Dieser theoretische Ansatz trifft auf ein Zuchtgeschehen, dass wenig durch die iiblichen
Methoden und Grofen moderner Ziichtung bestimmt wird. Es verwundert deshalb nicht,
dass wissenschaftlichen Optimierungsansitzen ein gewisses Ressentiment von Seiten der
Ziichter und der Zuchtverantwortlichen entgegen gebracht wird.

Als Resultat intensiver Bemiihungen haben sich die fiir die Zucht verantwortlichen Rasse-
beirite grundsitzlich mit einer Modernisierung des Zuchtgeschehens im Hinblick auf die
Ausarbeitung und Implementierung einer Zuchtwertschitzung bereit erkléirt: “Die Anwe-
senden sind einstimmig der Meinung, dass die Zuchtwertschitzung als Chance fiir den
Zuchtverband zu betrachten ist und sind bereit, diese in naher Zukunft gemeinsam mit
Hr. Edel zu realisieren. (aus dem Protokoll der Rassebeiratssitzung "Siiddeutsches Kalt-
blut’ vom 26.11.2002).

Eine Optimierung des Zuchtgeschehens kann sich nicht allein auf die Ausarbeitung einer
Zuchtwertschitzung beschrinken. Es muss ein Weg gefunden werden, in Zusammenarbeit
mit den Ziichtern das Zuchtziel so zu konkretisieren, dass darin nicht nur die tatsichlichen
Préaferenzen unverzerrt zum Ausdruck kommen, sondern auch die methodischen Anforde-
rungen zur Formulierung eines Gesamtzuchtwertes erfiillt sind. Erst in darauf aufbauenden
Schritten kann gepriift werden, ob und wie eine Umsetzung dieses Zuchtziels im Rahmen
einer Zuchtwertschitzung gelingen kann. In einem letzten Schritt sind dann verschiedene
Selektionsstrategien im Hinblick auf ihre Effizienz zu priifen. Mit der Vorlage dieser Arbeit
ist die Hoffnung verbunden, dass sie in nachvollziehbarer Weise Problempunkte aufzeigen
und Anstofe fiir eine Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis geben mag.
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Kapitel 1

Literaturubersicht

1.1 Das Problem der Bewertung

In der Zucht des Siiddeutschen Kaltbluts und des Haflingers in Bayern wurden Gewich-
tungsfaktoren in der Vergangenheit lediglich fiir die Zusammenfassung der Einzelbeno-
tungen aus Stutbuchaufnahmen/Korungen und Leistungspriifungen benotigt. An diesem
“Index” unter zuséitzlicher Beriicksichtigung unterer Notengrenzen in den Einzelmerkma-
len wurden die Tiere selektiert. Der Ursprung der dabei verwendeten Gewichtungen ist
heute nicht mehr im Einzelnen nachvollziehbar. Mit der Ausarbeitung einer Zuchtwert-
schiatzung fiir Merkmale der Leistungspriifungen durch die Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL.) im Jahr 2002 stellte sich die Frage nach Gewichtungsfaktoren zur Berechnung
eines Gesamtzuchtwerts aus den geschitzten Einzelzuchtwerten. In dem dabei realisierten
Ansatz wurden die angesprochenen “phénotypischen Gewichtungen leicht verédndert zur
Aggregation der Zuchtwerte verwendet [Sprengel u.a., 2003a,b|. Es wird hier die Auf-
fassung vertreten, dass eine einfache Ubertragung vormals phinotypischer Gewichte auf
Zuchtwerte in den meisten Fillen zu einer nur schwer zu rechtfertigenden Neuausrichtung
der bisherigen Zucht fiihren muss.

Das Problem der Definition von “6konomischen* Gewichtungsfaktoren fiir die Pferdezucht
ist nicht neu und wurde wiederholt bearbeitet. Neben der bereits beschriebenen Vorge-
hensweise hatten alternative Anséitze meist zum Ziel, Gewichtungen einzufiihren, die den
zu erwartenden Zuchtfortschritt (natural) bei Selektion maximieren [Arnason, 1983; Bruns
u. a., 1985; Christmann, 1996]. Auch wenn diese Vorgehensweise attraktiv erscheinen mag,
bleibt sie in Hinblick auf tatsdchlich bestehende Bediirfnisse und Priferenzen der Ziichter
und Nutzer indifferent.

In den meisten anderen Bereichen der Tierproduktion ldsst sich der Wert genetischen
Fortschritts relativ klar bestimmen. Fiir die erzeugten Giiter existieren regulére Mérkte,
in denen Qualitdtsanforderungen und Bezahlungssysteme kurz- bis mittelfristig festgelegt
sind. Aufgabe der Zucht ist es hier, den Erlos der Produzenten bei gegebenen Produktions-
aufwendungen zu erh6hen bzw. bei gegebenem Erlos die Aufwendungen zu reduzieren. Der
Wert eines Tieres lisst sich dabei recht eindeutig an der Summe der von ihm erbrachten
Leistungen in Form handelbarer Giiter, gewichtet mit den Marktpreisen unter Beriicksich-
tigung der Aufwendungen feststellen. Wird dieser Ansatz um die Populationsparameter
erweitert, kann der Wert eines vom genetischen Niveau durchschnittlichen Tieres einer
Zuchtpopulation bestimmt werden. Die fiir den Ziichtungsprozess notwendigen 6konomi-
schen Gewichte sind dann die Geldwerte marginaler Anderungen im genetischen Niveau
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4 Literaturiibersicht

der Merkmale dieses Tieres (vgl. Weller [1994]).

Diese Darstellung kann verwendet werden, um die im vorliegenden Fall grundséitzlich
andere Situation zu illustrieren.

e Bei einem Pferd lassen sich keine Giiter definieren, die isoliert betrachtet in irgendei-
ner Form handelbar wéren (wenn man vom Pferd als Fleisch- oder Milchlieferanten
absieht).

e Es kann nur dem lebenden Tier als Gesamtheit ein direkter Wert zugeordnet werden.
Dieser Wert, bestimmt sich aus den Praferenzen des Ziichters oder Konsumenten und
driickt hiufig die Eignung fiir eine spezifische Nutzung aus.

e Grundsitzlich sollte es mdglich sein, erzielte Marktpreise und eine sehr genaue Be-
schreibung der verkauften Tiere zur Grundlage einer 6konomischen Bewertung von
Anderungen in den wichtigsten Merkmale zu machen [Bruns u. a., 1978]. Dies setzt
allerdings einen Grad an Markttransparenz voraus, der im vorliegenden Fall nicht
gegeben war.!

e Eine ausschlieflich produktionstkonomische Betrachtungsweise ist dariiber hinaus
nur teilweise in der Lage, den Wert tierziichterischer Maftnahmen in diesem Bereich
vollstindig zu erfassen. Bei der Zucht beider Rassen driickt sich in unterschiedli-
chem Umfang eine Verbundenheit mit regionalen Traditionen, ihrem Erhalten und
ihrer Pflege aus. Nicht zuletzt aus diesem Grund kann nicht grundséitzlich davon
ausgegangen werden, dass Ziichter vordringlich 6konomische Ziele verfolgen.

Es erschien daher viel versprechend, sich von einer rein produktionsokonomischen Be-
trachtungsweise zu 16sen und die Aufgabenstellung aus dem Blickwinkel der Wohlfahrts-
okonomik zu bearbeiten. Das im Rahmen dieser 6konomischen Theorie zentrale Element
des Nutzens und des Nutzenzuwachses? sollte, korrekt ermittelt, einen brauchbaren Ersatz
fiir die sonst iiblichen 6konomischen Gewichte liefern.

1.1.1 Ansatze der Wohlfahrtsokonomik

Ziel dieses normativen Zweiges der Okonomik ist es, Aussagen iiber den Wert einer Mak-
nahme in ihren Auswirkungen auf das Wohlbefinden einer Gruppe von Menschen zu ma-
chen. Die entwickelte Nutzentheorie basiert auf einer Reihe von Grundannahmen:

e Der Nutzen des Aggregats hiingt ausschlieklich vom (subjektiven) Nutzen des Indivi-
duums ab (Konsumentensouverénitét). Der Einzelne bestimmt im Rahmen der ihm
zur Verfiigung stehenden Mittel frei, d.h. ohne Bevormundung, gemifl seiner Pri-
ferenzstruktur [Wronka, 1998]. Im Gegensatz hierzu spricht man von Paternalismus
wenn Einzelne dariiber befinden, was fiir andere wiinschenswert ist.

e Der agierende Konsument verhélt sich in dem Sinne rational, dass er im Rahmen
der ihm zur Verfiigung stehenden Mittel bestrebt ist, seinen Nutzen zu maximieren.

LAn die Verbiinde weitergegebenen Informationen iiber Verkiufe und erzielte Preise sind bruchstiick-
haft und wenig représentativ. Von den Verbdnden durchgefiihrte Verkaufsveranstaltungen beziehen sich in
der Regel nur auf Absetzer und gekorte Hengste und werden in Form von Auktionen durchgefiihrt. Gegen
die Berticksichtigung von Auktionspreisen sprechen theoretische Bedenken [Mitchell und Carson, 1993, S.
200]. Es muss davon ausgegangen werden, dass hier teilweise irrationale, durch die spezifische Situation
bedingte Aspekte zu einer Preisbildung beitragen. Beides schrinkt den Wert dieser Informationsquelle
ein.

2Das hier im Gegensatz zum einfachen Begriff des Preises zu sehen ist.
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e Der Nutzen ist ein unbeobachtbarer, kontinuierlicher Indikator fiir eine zugrunde-
liegende Praferenz. Weder Nutzen noch Nutzendnderungen sind direkt beobachtbar
oder mefkbar. Zur Beurteilung muss ein "Proxi’ gefunden werden [Mitchell und Car-
son, 1993; Wronka, 1998|.

In diesem Zusammenhang relevante 'Proxis’ sind die Kosumentenrente bzw. die Hicks-
schen Variations- bzw. Rentenmafse.

Konsumentenrente

Vereinfacht kann die Konsumentenrente als die Quantifizierung des Nutzens bezeichnet
werden, den eine Gruppe von Konsumenten aus der Teilnahme am Giiteraustausch zieht
[Brandes u. a., 1999]. Sie bezeichnet den potentiellen Mehrnutzen des Einzelnen, der da-
durch entsteht, dass er durch Teilnahme am Marktgeschehen in der Lage ist, ein Gut zu
einem Preis zu erwerben, der unterhalb der personlichen Wertschitzung fiir dieses Gut
liegt. Die Nachfragekurve wird dabei als marginale Nutzenfunktion interpretiert. Eine
Veranderung der Fldche unterhalb der Nachfragekurve, oberhalb der Ebene des Gleich-
gewichtspreises (etwa durch Ausweitung des Angebots und Absinken des Gleichgewichts-
preises) wird als Verdnderungen des Nutzens einer Person aufgefasst [Wronka, 1998]. Die
Konsumentenrente ist in vielen Fillen eine hinreichend gute Approximation aber kein ex-
aktes Maf einer Nutzendnderung [Brandes u. a., 1999; Mitchell und Carson, 1993; Wronka,
1998].

Abbildung 1.1: Schematische Darstellung der Konsumentenrente. Sie entspricht der Fliche unterhalb
der Nachfragekurve, die oberhalb der Ebene des Gleichgewichtspreises liegt.
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Hicksschen Variations- bzw. Rentenmafie

Die Hicksschen Variations- bzw. Rentenmafie sind definiert als Betrag, den der Konsument
bezahlen miisste, um die durch die Mafnahme ausgeloste Nutzendnderung auszugleichen
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(der Konsument hat nur das Recht auf den urspriinglichen Nutzengrad)3. Durch dieses
Konzept der Kompensation wird die durch eine Mafnahme ausgeloste Nutzendnderung in
eine monetire Grofe transformiert. Die Hicksschen Rentenmafe beriicksichtigen zusétz-
lich, dass der Konsument die nachgefragte Menge nicht uneingeschrinkt wihlen kann. Sie
werden als das theoretisch exakte Mal einer Nutzendnderung angesehen [Brandes u.a.,
1999; Mitchell und Carson, 1993; Wronka, 1998|. Es bleibt zu ergénzen, dass der ermit-
telte Betrag mit Unsicherheit behaftet ist, da zur Bewertung der Mafnahme ein Wert
angelegt wird, der sich nur dann realisiert lasst, wenn die Mafnahme auch zur gewiinsch-
ten Anderung fiihrt. Es wird somit im Wesentlichen ein Optionswert gemessen [Brandes
u. a., 1999|. Die im nachfolgenden besprochene kontingente Bewertungsmethode (contin-
gent valuation method, CVM) bietet die Moglichkeit, auf direktem Weg* die Variations-
bzw. Rentenmafse zu ermitteln. Sie stellte fiir die hier vorliegende Problemstellung einen
anspruchsvollen aber durchfiihrbaren Losungsansatz dar.

1.1.2 Der kontingente Bewertungsansatz

Ziel eines kontingenten Bewertungsansatzes (contigent valuation, CV) ist es, mit Hilfe
von direkten Befragungstechniken die Zahlungsbereitschaft (willingness to pay, WTP)
und somit die Priferenz fiir eine Nutzendnderung einer definierten Gruppe von Menschen
zu ermitteln. Eine CV-Studie bedient sich dazu eines umfangreichen und detaillierten Be-
fragungsszenarios zur plausiblen und verstindlichen Beschreibung eines hypothetischen
Marktes. Diese Beschreibung soll den Befragten in die Lage versetzen, einen wohliiberleg-
ten personlichen Preis fiir ein ihm héufig unfamilifires Gut festzusetzen. Er soll unter Be-
riicksichtigung seiner wirtschaftlichen Rahmenbedingungen den Preis nennen, bei dessen
Bezahlung sein personliches Nutzenniveau dassselbe wire wie vor der Nutzendnderung.
Meist werden zusétzliche Informationen iiber die perstnlichen Einstellungen und sozio-
demographische Daten des Befragten ermittelt, von denen angenommen werden kann,
dass sie Determinanten der Zahlungsbereitschaft sind. Es ist sicher nicht iiberraschend,
dass eine solche Befragung, will sie zu verniinftigen Ergebnissen gelangen, in hohem Mafse
die Schwichen und Grenzen menschlicher Wahrnehmungs- und Entscheidungsfindungs-
prozesse vorraussehen und beriicksichtigen muss.

“[It] must be informative; clearly understood; realistic by relying upon esta-
blished patterns of behavior and legal institutions; have uniform application
to all respondents; and hopefully, leave the respondent with a feeling that the
situation and his responses are not only credible but important.“

Rowe und Chestnut [1982, S.70]

CV-Studien, Entwicklung der Methode

Contingent Valuation Studien sind heute eine anerkannte Methode zur Bewertung kom-
plexer Offentlicher Giiter, fiir die es keine ausreichende Marktbewertung gibt. Sie werden
in diesem Zusammenhang als Grundlage zur politischer Entscheidungsfindung eingesetzt.
Die Entwicklung der Methode und erste Anwendungen gehen auf die frithen 60er Jah-
ren der vorigen Jahrhunderts zuriick. Der Okonom Robert K. Davis befragte im Rahmen

3Dabei ist zur theoretischen Ableitung unerheblich, ob die Kompensation tatsichlich geleistet wird
oder nicht.
4Sie wird auch als hypothetische, direkte Methode bezeichnet [Mitchell und Carson, 1993].
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seiner Dissertation 121 Ausfliigler und Jiger und leitete aus den Ergebnissen den Er-
holungswert eines Naturparks im US-Bundesstaat Maine als eine monetire Grofse ab.
[Davis, 1963]. Nach dieser Pionierarbeit fand der kontingente Bewertungsansatz durch die
Arbeit weiterer Wirtschaftswissenschaftler rasch Verbreitung. Gegenstand frither Arbeiten
waren Bewertungen von lokalen Erholungsmoglichkeiten, Jagdrechten, Wasserqualititen,
der Luftreinheit, der Reduzierung des Risikos durch Nuklearanlagen und Miilldeponi-
en, der staatlichen Ausgabenhohe fiir Kunstforderung oder des Nutzens einer 6ffentlicher
Kontrolle der Giiterqualitét [Mitchell und Carson, 1993]. Im Jahr 1980 wurde die Metho-
de vom US-Innenministerium im Rahmen des Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act (CERCLA) als adiquate Methode zur Abschétzung von
Nutzensteigerungen bzw. zur Quantifizierung von Verursacherkosten anerkannt. Sie erhielt
weitere Unterstiitzung durch die von der Reagan-Administration verabschiedete Executive
Order 12291, die eine Uberpriifung der Kosten und des Nutzens staatlicher Regulierungen
vorschrieb. Eine der spektakuldrsten CV-Studien wurde im Zusammenhang mit der durch
die Havarie der Exxon-Valdez verursachten Olpest (1989) im Prince-William-Sund /Alaska
durchgefiihrt. Sie ermittelte eine Schadenssumme von 3.5 Milliarden US-Dollar, die aus-
driicklich auch den Verlust an Nichtgebrauchsgiitern umfasste. Es war diese theoretische
Moglichkeit von CV-Studien, auch Nichtgebrauchswerte zu beriicksichtigen, die im Zu-
sammenhang mit dem Oil Pollution Act von 1990 zu einer viel beachteten Evaluierung
der Methode durch die National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) fiithrte
[Arrow u.a., 1993]. An dieser kritischen Beurteilung der Methode waren unter anderem
die Wirtschaftswissenschaftler und Nobelpreistriager K. Arrow und R. Solow beteiligt. Die
Autorengemeinschaft kam zu dem Schluss, dass die Methode unter Einhaltung gewisser
formaler Bedingungen plausible und theoretisch giiltige Ergebnisse liefern kann. Der Be-
richt 16ste eine intensive Diskussion um diese formalen Bedingungen aus [Carson u.a.,
1995, 1996], fiihrte aber in Folge zu einer Anerkennung der Methode auf breiter Ebene.

Als Indiz dafiir, wie wichtig die Methode heute auch in Europa im Rahmen politischer Ent-
scheidungsfindung ist, mag der Umstand angefiihrt werden, dass im Auftrag des Depart-
ment for Transport, Local Government and the Regions, London ein zusammenfassender
Leitfaden zur Durchfiihrung und Planung von CV-Studien (sowie methodisch vergleich-
barer Ansitze) erstellt wurde [Pearce und Ozdemiroglu, 2002], der in erweiterter Form
inzwischen als Fachbuch erhiltlich ist [Bateman u. a., 2002].

CV-Studien: Anwendungen im Bereich Landwirtschaft

Wronka [1998] gibt eine im deutschsprachigen Raum bisher in dieser Form nicht vorhan-
dene zusammenfassende Darstellung der Methode und widmet sich dabei insbesondere
der Fragestellung, ob die Methode zur Quantifizierung positiver externer Effekte der eu-
ropéischen Landwirtschaft geeignet ist. Diese Beurteilung erfolgt vor dem Hintergrund
der Verpflichtungen Europas im Rahmen der laufenden WTO-Verhandlungen. Er kommt
dabei zu dem Schluss “..., dass die CVM wichtige Erkenntnisse iiber die Bewertung von
Landschaftsfunktionen und hinsichtlich einer Honorierung 6kologischer Leistungen liefern
kann.“ [Wronka, 1998]. Im Zusammenhang mit der Bewertung genetischer Ressourcen in
der internationalen Welt-Tierproduktion wurde 1999 ein Workshop der Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (FAO) in Zusammenarbeit mit dem International
Livestock Research Institute (ILRI) in Rom abgehalten [Rege, 1999]. In diesem Rahmen
fand auch eine intensive Diskussion iiber die Verwendung der CV Methode zur Bemes-
sung des Wertes von genetischen Ressourcen statt. Die prinzipielle Einsatzmoglichkeit
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der Methode wurde auch in diesem schwierigen Zusammenhang anerkannt. Dariiber hin-
aus wurde deren Eignung fiir eine ganze Reihe von Fragestellungen, insbesondere bei der
Definition von Zuchtzielen betont. Der Bewertungsansatz bezieht sich in diesem Fall na-
turgeméfs auf Merkmale und Leistungen von Nutztieren, fiir die eine monetire Bewertung
nicht, oder nur schwerlich auf andere Weise abgeleitet werden kann. Im Zusammenhang
mit der Formulierung von Zuchtzielen unter besonderer Beriicksichtigung der Bedeutung
funktionaler Merkmale wurde 1997 eine Projektgruppe “Genetic Improvement of Func-
tional Traits in Cattle* (GIFT) zur Ausarbeitung von Vorschligen auf EU-Ebene ins
Leben gerufen. Bei einem Treffen dieser Gruppe 1999 ging es explizit um die Definiti-
on von Zuchtzielen. Die Autoren Olesen, Gjerde und Groen [1999]| besprechen in ihrem
Beitrag verschiedene Alternativen zur Formulierung nachhaltiger Zuchtziele in der Tier-
produktion und betonen dabei insbesondere die Eignung der CV-Methode: “...is the most
popular valuation method, because it can measure all parts oft the total economic value,
and may measure future and/or hypothetical changes.” Eine in den letzten Jahren hiufig
zitierte Anwendung der Methode im Rahmen der Konkretisierung von Zuchtzielen ist die
Arbeit von Rohr u. a. [1999]. Zur Ableitung 6konomischer Gewichte fiir 7 Fleischqualitéts-
merkmale bei Schweinen fiithrten die Autoren eine CV unter Experten aus 10 schweizer
Schlachtunternehmen durch. Die geringe Anzahl Befragungen bei einer hohen Variabilitit
der ermittenten WTP-Betrige und offensichtliche Schwierigkeiten einiger Befragten mit
dem Befragungsinstrument veranlassten die Autoren allerdings dazu, die Validitét ihrer
Ergebnisse abschliefsend in Frage zu stellen.

Die CV stellt eine geeignete Methode dar, zu einer detaillierten Einschédtzung der Préferen-
zen der definierten Zielgruppe zu gelangen. Sie ist grundsitzlich anfillig fiir methodische
Fehler, die in Folge zu einer Einschrankung der Verlisslichkeit und Giiltigkeit der Ergeb-
nisse fithren konnen. Die Planung und Umsetzung einer CV sollte deshalb mit grofiter
Sorgfalt vorgenommen werden. Gute Ausarbeitungen zur richtigen Vorgehensweise sind
heute zumindest im englischsprachigen Raum erhéltlich (Bateman u.a. [2002]; Mitchell
und Carson [1993]) und konnen uneingeschrinkt empfohlen werden.

1.2 Siiddeutsches Kaltblut und Haflinger

1.2.1 Rassenbeschreibung
Das Siiddeutsche Kaltblut

Das Siiddeutsche Kaltblut ist ein mittelgrofles, hartes Kaltblutpferd mit relativ gutem
Fundament [Sambraus, 1994|. Seine Ziichtung war urspriinglich auf die Bediirfnisse der
bauerliche Landwirtschaft abgestimmt. Die Zuchtbuchordnung des Landesverbandes baye-
rischer Pferdeziichter definiert als Zuchtziel ein 160-164 cm grofes Pferd, dessen Einsatz-
bereich im wesentlichen im Fahren und Ziehen gesehen wird. Es werden Fiichse, Braune,
Rappen, Schimmel und Tigerschecken eingetragen. Besonderer Wert wird auf ein gutes
Fundament und ein gutmiitiges, ausgeglichenes Temperament gelegt. In seiner Zuchtge-
schichte geht das Siiddeutsche Kaltblut auf den Noriker zuriick [Willrich, 1999]. Tradi-
tionell wurden in Bayern bis in die dreifsiger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts hinein
zwei Schlige geziichtet, der etwas leichtere und kleinere Oberldnder zum Einsatz in Griin-
landgebieten und der schwerere Pinzgauer Typ in den Ackerbaugebieten. Seit 1952 wird
das Siiddeutsche Kaltblut als eigenstéindige Rasse unter diesem Namen gefiihrt [Willrich,
1999]. Der Beginn der Rassendefinition fiel in eine Zeit starker Bestandsriickgdnge un-
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ter den in Bayern geziichteten Arbeitspferden. Die mit den fiinfziger Jahren einsetzende
Mechanisierung der Landwirtschaft fiithrte nach Schétzungen [Frank, 1975] zu einer Re-
duzierung von iiber 30000 Zuchtstuten dieser Rasse im Jahre 1948 auf knapp 700 im
Jahr 1973. Die Zucht des Siiddeutschen Kaltbluts wird aktuell mit viel Engagement und
Traditionsbewuftsein seitens der Ziichter durchgefiihrt. Weil die Rasse hédufig “nur noch
zur Repréasentation und nicht oder kaum noch zur Arbeit herangezogen wird, kann unter-
stellt werden, dass Aspekte wie Grofe, Farbe und Charakter in den Augen der Ziichter
gegeniiber der Arbeitsleistung zusétzlich an Bedeutung gewonnen haben [Schlapak, 1998|.

Der Haflinger

Der Haflinger ist eine alte bodenstdndige Rasse Siidtirols, die ihren Namen vom Dorf
Hafling in der Ndhe Merans hat. Dort soll es bereits zur Romerzeit kleine Saumpfer-
de® gegeben haben, die als Vorfahren des Haflingers angesehen werden [Sambraus, 1994].
Wabhrscheinlich ist eine Abstammung von kleinwiichsigen Norikerschldgen und dem Ara-
ber. Die Ziichtung in Deutschland nahm ihren Ausgang in Oberbayern auf Grund eines
in den 1930er Jahren gefassten Beschlusses der Heeresremontierungskommission, eine als
Trag- und Zugtier geeignete Kleinpferderasse zu etablieren [Palzer, 2000]. Mit Beginn ei-
ner sich in den 1960er Jahren abzeichnenden Trendwende in der Nutzung in Richtung
Freizeitreiten, wurde eine Typumstellung vom kleinen, gedrungenen Arbeitspferd zu ei-
nem grofsrahmigen Kleinpferd mit einer besseren Reitpferdeeignung forciert. Insbesondere
in Bayern wurde dabei der Weg iiber die Einkreuzung von Arabern beschritten, um sich
schnell auf die neue Marktsituation einstellen zu konnen. Dieser bis heute nicht unum-
strittene Schritt wurde insbesondere vom ehemaligen Zuchtleiter Dr. Skalla und von Dr.
Karnbaum, bis 1994 Leiter des Haupt- und Landesgestiites Bayern, befiirwortet und auf
den Weg gebracht [Palzer, 2000]. Die Zuchtbuchordnung des Landesverbandes bayerischer
Pferdeziichter definert ein gleichermafen fiir das Reiten und Fahren geeignetes Kleinpferd,
fiir das die Farbe Fuchs mit hellem Langhaar obligatorisch ist. Besonderer Wert wird auf
Gutmiitigkeit und Leistungsbereitschaft gelegt, um ein auch fiir Jugendliche und Kinder
geeignetes Pferd zu ziichten. Seit der Festlegung des Ursprungs der Rasse (Italien als
Ursprungsland und Siidtirol als Ursprungszuchtgebiet) Anfang der 1990er Jahre durch
die EU-Kommission, ist die Notwendigkeit zu einer Harmonisierung der Haflingerzucht
entstanden. Die Zuchtbuchordnung des Ursprungszuchtgebietes definiert einen Haflinger
ohne nennenswerte Fremdblutanteile, also auch ohne Arabergenanteile. Die von dieser
Einschrinkung besonders betroffene Zucht in Bayern ringt weiter um Losungsansitze. Als
Ausweg ist mittelfristig eine Unterteilung der Zuchtbiicher in Reinzuchthaflinger (Haflin-
ger) und Haflinger mit Arabergenanteilen (Edelbluthaflinger) vorgesehen.

1.2.2 Situation in Bayern
Organisation

Beide Rasse sind anerkannte Rassen nach dem Tierzuchtgesetz (TZG) und werden vertre-
ten durch die Ziichtervereinigung “Landesverband Bayerischer Pferdeziichter e.V.“ (aner-
kannt nach §7 TZG). Die Aufgabe des Landesverbandes ist die ziichterische Betreuung der
Rassen, insbesondere die Einhaltung und Verbesserung der Zuchtziele. Der Landesverband
selbst definiert als seine Aufgaben das Aufstellen und Durchfiihren von Zuchtprogrammen,

5Trittsichere Tragpferde fiir Transporte im Gebirge.
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die Fiihrung der Zuchtbiicher und die Sicherung der Identitit aller eingetragenen Pferde
(Satzung des Landesverbandes Bayerischer Pferdeziichter e.V., §2). Der Landesverband
wird durch Regionalverbinde vertreten. Als Instrumentarium zur Steuerung der Zucht
dient die Zuchtbuchordnung, durch die Zuchtziel und Zuchpopulation, sowie Zucht- und
Selektionsmethoden definiert werden sollen. Die Organe des Landesverbandes setzen sich
aus einem gewahlten Vorstand, einem gewidhlten Rassebeirat, einer gewdhlten Vertreter-
versammlung und der staatlichen Zuchtleitung zusammen. Letzterer sind weitreichende
Einflussmdéglichkeiten zur Steuerung und Kontrolle des Zuchtgeschehens gegeben. Der
Rassebeirat bestellt Bewertungs- bzw. Stutbuchkommissionen, deren Aufgabe es ist, die
Bewertungen der Tiere anlésslich Zuchtveranstaltungen vorzunehmen bzw. das Stutbuch
zu fithren. Grundsétzlich ist die Zuchtleitung immer Teil der Bewertungskommission. Der
Landesverband selbst ist der Deutschen Reiterlichen Vereinigung (FN) angeschlossen.

Die Zuchtbuchordnung

Die Zuchtbuchordnung regelt das Zuchtprogramm, definiert als Gesamtheit der zur Er-
reichung des ziichterischen Fortschritts durchgefithrten Aktivitdten. Hierzu gehoren die
Erhebung von Leistungsnachweisen, die Zuchtwertschitzung, die Selektion und neuere
Methoden der Biotechnik. Grundlage der Selektion sind die Abstammung, die Qualitit
des Exterieurs (Korung, Stutbuchaufnahme) und die Leistungsbeurteilungen. Als Lei-
stungsbeurteilungen gelten die Ergebnisse aus Stationspriifungen, Feldpriifungen, Tunier-
sportpriifungen und Nachkommenleistungen. Als wesentliche Leistungsnachweise fiir die
beiden untersuchten Rassen kénnen die Leistungspriifungen (Station oder Feld) und ggf.
die Nachkommenleistungen eingestuft werden. Es werden nur Ergebnisse von Leistungs-
priifungen anerkannt, die nach §4 TZG, der Leistungspriifungsordnung der FN und dem
Reglement der “Federation Equestre Internationale* abgehalten wurden. Grundséitzlich
sollen alle Leistungsbeurteilungen (Exterieur und Leistungspriifungen) in Form von Sam-
melveranstaltungen erhoben werden. Die Bewertungen sollten von mehreren unabhingi-
gen Priifern vorgenommen werden. Bewertet wird mit einer zehnstufigen Bewertungsskala
die von 1 (sehr schlecht) bis 10 (ausgezeichnet) reicht. Die in Sammelveranstaltungen ver-
gebenen gemittelten Teilnoten werden iiber Gewichtungsfaktoren zusammengefasst, iiber
deren Ursprung, wie bereits angesprochen, wenig bekannt ist. Auf diese Weise entstehen
die fiir die Selektion (Aufnahme in die verschiedenen Abteilungen der Zuchtbiicher) vorge-
schriebenen Indices. Die Gewichtungen sollen die einzelnen Merkmale entsprechend ihrer
Bedeutung tm definierten Zuchtziel gegeneinander abstimmen. Die in der Zuchtbuchord-
nung explizit geforderte Zuchtwertfeststellung soll in Form einer Zuchtwertschitzung mit
Hilfe wichtiger, der Zuchtrichtung entsprechende Merkmale durchgefiihrt werden. Zum
momentanen Zeitpunkt findet eine Zuchtwertschitzung nach modernen Verfahren in bei-
den Rassen ausschliefslich fiir Merkmale der Stations- und Feldleistungspriifung, nicht je-
doch fiir Exterieurmerkmale statt [Sprengel, Geuder und Gotz, 2003a; Sprengel, Geuder,
Kramer und Gotz, 2003b|.

Selektion

Instrument zur Steuerung der Selektion stellen die in den Zuchtbuchordnungen vorgesehe-
nen Abteilungen der Zuchtbiicher dar (in aufsteigender Reihenfolge, Siiddeutsches Kalt-
blut: Hengstbuch 2, Hengstbuch 1, Vorbuch, Hauptstutbuch, Leistungsstutbuch, Primi-
enstutbuch; Haflinger: Hengstbuch 2, Hengstbuch 1, Vorbuch, Hauptstutbuch, Leistungs-,

10
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Préamien- und Elitestutbuch). Ins Hengstbuch 2 eingetragene Hengste gehoren nach der
Zuchtbuchordnung nicht zur Zuchtpopulation im engeren Sinn. Die Kérung (im wesent-
lichen eine Beurteilung des Exterieurs) ist erste Vorraussetzung fiir einen Hengst zur
Eintragung ins Hengstbuch 1. Sie ist die Entscheidung iiber den grundsitzlichen, vor-
laufigen Einsatz des Hengstes im Rahmen des Zuchtprogramms. Erst mit dem Vorliegen
einer bestandenen Leistungspriifung ist die Erteilung einer unbeschrinkten Deckerlaubnis
moglich.

Die bei der Eintragung in die Zuchtbiicher praktizierte Selektion kann am ehesten mit
der Methode der unabhéngigen Selektionsgrenzen beschrieben werden. Zur Eintragung
sind Mindestgesamtnoten bei Exterieurbeurteilung und Leistungspriifung gefordert. Zu-
sitzlich wirken Bewertungen unterhalb einer gewissen festgesetzten Mindestnote in jedem
Einzelmerkmal als Ausschlusskriterium. Die Moglichkeiten, ein schlechtes Merkmal durch
ein oder mehrere gute auszugleichen, sind somit begrenzt. Mit dem Ablegen der Lei-
stungspriifung (nur fiir Hengste wirklich verpflichtend) kénnen weitere Selektionsschritte
vorgenommen werden. Die Eintragung in hohere Abteilungen stellt dabei ein Werkzeug
zur Steuerung der Selektionsintensitét in den verschiedenen Pfaden dar (etwa Hengst nur
von Priimienstuten o. A.). Diese Mdglichkeit wird allerdings nicht konsequent genutzt.
Auch wird in der Praxis beispielsweise nicht von der Moglichkeit Gebrauch gemacht,
neu gekorten Junghengsten einen gewissen Anteil der Stutpopulation zuzusprechen, ob-
wohl die Zuchtbuchordnung grundsétzlich die Moglichkeit dazu einrdumt. Die Selektion
auf der Basis explizit in den Zuchtbuchordnungen festgeschriebener Notengrenzen (etwa:
mindestens Gesamtnote 6, in keinem Einzelmerkmal unter Note 4) wird als problematisch
angesehen. Sie kann dazu fiihren, dass eine Steuerung der Selektionsschérfe nur iiber die
Notenvergabe selbst stattfindet, was einer objektiven Einschitzung von Einzelqualititen
abtraglich ist. Dieser Punkt wird in der weiteren Arbeit noch mehrfach angesprochen
werden.

1.2.3 Ubersicht iiber Literaturwerte zu Populationsparametern

Einen Uberblick iiber Literaturwerte fiir die wichtigsten Merkmale der Pferdezucht zu-
sammen zu stellen ist nicht ganz einfach. Fiir beide Rassen liegen nur relativ wenige
Schitzungen fiir die bayrischen Populationen und Populationen anderer Zuchtgebiete
vor. Die Darstellung der Schitzwerte wurde deshalb auf unterschiedlichste Rassen und
Zuchtgebiete ausgeweitet und fasst einige wichtige Arbeiten der letzten Jahre zusammen.
Sie erhebt dabei keinen Anspruch auf Vollstiandigkeit. Die Vorgehensweise stofst zudem
bei den Merkmalen der Leistungspriifungen rasch an die Grenzen einer kompakten Dar-
stellung. Zu vielfiltig sind die definierten Merkmale und deren Erfassungsrahmen, deren
Benennungen und zuletzt auch die Auswertungsmethoden. Um die Darstellungen nicht
zu iiberfrachten, erfolgten teilweise nicht weiter kommentierte Zusammenfassungen von
Schitzwerten aus unterschiedlichsten Modellierungen, Priifungsformen und auch Zusam-
menfassungen dhnlicher Merkmale. Gerade in diesem Bereich vermogen die Darstellung
deshalb nicht mehr, als ein sehr groben Uberblick zu liefern.

Liste der Vero6ffentlichungen

Schétzwerte wurden folgenden Veroffentlichungen entnommen:
1. Bewertungen nach Benotungssystem

11
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(1) Christmann [1996]: Stutbuchaufnahme und Stutenleistungspriifung (Feld und
Station), Deutsches Warmblut (ZG Hannover). (Hengst-Parameter von Schierholter
[1984]).

e (3) Grosshauser und v. Butler-Wemken [1991]: Siiddeutsches Kaltblut, Exterieur
Stuten, 1973-1988, Teildatenmaterial der vorliegenden Untersuchung.

e (6) Kiihl u.a. [1994]: Exterieur und Leistungspriifung (Stuten, Station), Deutsches
Warmblut.

e (7) v. Butler-Wemken u. a. [1992]: Trakehner, Exterieur Stuten.

e (8) Weymann und Glodeck [1993|: Exterieur Stuten, deutsches Warmblut (ZG Han-
nover).

e (9) Sprengel u.a. [2002a]: Siiddeutsches Kaltblut, Leistungspriifung Stuten (Feld),
1992-2002, Teildatenmaterial der vorliegenden Untersuchung.

e (10) Sprengel u.a. [2002b]: Haflinger, Leistungspriifung Stuten (Station und Feld,
Training und Priifung zusammengefasst), 1985-2001, Subdatensatz der vorliegenden
Untersuchung.

e (11) Zeiler [2000]: Haflinger, Leistungspriifung Stuten (Station), 1991-1995, Teilda-
tenmaterial der vorliegenden Untersuchung. Zwei alternative Modellierungen (mit
und ohne Priifereignis).

e (12) Uphaus [1993] Deutsches Warmblut, (Zuchtgebiet Hannover), Leistungsprii-
fung Stuten (Feld und Station).

e (13) diverse Schétzwerte zitiert in: Bowling und Ruvinsky [2000]

2. Bewertung nach linearem Bewertungssystem

e (2) Hascher [1998]: Haflinger, Freiberger und CH Warmblut, Stuten und Fohlen
Exterieur und Leistungspriifung (Feld), Angabe gepoolter Schiatzwerte fiir Haflinger
und Freiberger, Warmblut extra. .

e (4) Samore u.a. [1997]: Exterieur, italienischer Haflinger.
e (5) Koenen u.a. [1995]: Exterieur, dédnisches Warmblut.

Exterieurmerkmale

Der Begriff Exterieur wird fiir Aspekte des Korperbaus verwendet. Zu den Exterieurmerk-
malen zéhlt eine qualitative Beschreibung des Gebdudes (Stellung und Ausprigung von
Kopf, Hals, Schulter, Kruppe, Schweif und dem Ansatz der Gliedmafen) und des Funda-
ments (Stellung und Auspriagung der Gliedmafen, Gelenke und Hufe). Hinzu kommt die
Erfassung und Beurteilung der freien Bewegung (allgemeine Korrektheit der Bewegung,
Gleichméfigkeit und Schwung in den Grundgangarten Schritt, Trab und Galopp sowie
gegebenenfalls die Springveranlagung) und des &sthetischen Eindrucks (Rasse- und Ge-
schlechtstyp, Gesamteindruck). Eine Erfassung dieser Merkmale ist mit Abstrichen bereits
an sehr jungen, nicht vollstdndig entwickelten Tieren mdglich. Deshalb werden Bewertun-
gen teilweise schon an Fohlen vorgenommen. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff
Exterieur bzw. Exterieurmerkmale als Synonym fiir die Bewertung der oben aufgefiihrten
Merkmale in der Kérung und der Stutbuchaufnahme verwendet.

Bei den Exterieurmerkmalen liegt noch eine relativ starke Ubereinstimmung der Merk-
malsdefinitionen und Benennungen in der Literatur vor. Lediglich bei Bewertungen nach
linearem System wurden die Schéitzwerte einzelner wichtiger Aspekte eines Merkmals in
der Darstellung zusammengefasst (Tabelle 1.1).

12
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Tabelle 1.1: Zusammenfassende Darstellung von Literaturwerten zu genetischen Parametern ausge-

wihlter Merkmale der Exterieurbewertung. Heritabilititen als Diagonalblocks (fett ge-
druckt). Genetische Korrelationen soweit vorliegend als Blocks oberhalb der Diagona-
len. Merkmale: Typ (TYP), Gebiude (GEB), Gangkorrektheit (GAN), Gliedmafsen-
Hufe/Fundament (HUF), Schritt (SRI) und Trab (TRA). Verweis auf die Literaturstelle in
Hochklammern (siehe Text).

TYP GEB GAN HUF SRI TRA
320 .89 70 52, .11 20D 58
.36(6) .90(6) .93(6) 55— .77(6) .69(6)
.28(8) .89(8) 55(8) .36 —.61(8) 54(8)
.36(7) 85(7) 81(7 69(7
.37(3) 3703 .89(3) .90
20 — .41(13)
192 37— .74 18(2) 722 68(2) 71— .75(2)
.28(1) 690 46 — .71 18 450
.22(6) .83(6) .38 —.70(0) .56(6)
218 66(8) 67 —.79®) 50(8)
.26(7) 88(7) 76
4303 .89(3) 1.023)
12 — .52(13)
08 —.242 14— .34® 16— .68 28— 533 27— 752
14M 48 — .53 21M 630
.09 55— .99(6) .82(6)
13(®) 51— .69®) 663
.26(3) .92(3)
.09 — .45(13)
152 .20 202) 13— .20
21(5)
16 —.18M  —19— 21 20— .34
.06 — .15(6) 57 — .84(6)
19 —.20(8) 6 —.7%®
177 .76(7)
163
.09 — .2013)
122 43 55— .65(2)
.10 — .31
.09 — 2305
19M 37M
13 — .48(13)
192 77 — .81
12— .210)
.39
.23(6)
.23(8)
47
10 — .42(13)
.28 — .32(2)
.20 — .2205)

13
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Merkmale der Leistungspriifung

Die Merkmalsauswahl und der Durchfiihrungsmodus von Leistungspriifungen unterschei-
den sich zwischen Pferderassen. Im Allgemeinen werden Aspekte des Charakters (Um-
ganglichkeit, Nervenstirke, Lernbereitschaft), der spezifischen Eigung fiir eine Nutzung
(Rittigkeit, Fahreignung, Zugwilligkeit) und der Qualitit der Bewegung in dieser Nutzung
(Trab unter dem Reiter, Schritt im Fahren, Sprungvermogen unter dem Reiter) bewertet.
Im Unterschied zu den Exterieurmerkmalen erfordern die in der Regel hohen physischen
Belastungen einer solchen Leistungspriifung eine gewisse Reife der Tiere. Es wird dennoch
angestrebt, sie zum friithest moéglichen Zeitpunkt durchzufiihren, um die gewonnene Infor-
mation noch fiir die Selektion nutzen zu kénnen. Der Begriff Interieurmerkmale wird im
Rahmen dieser Arbeit als Synonym fiir die Merkmale der Leistungspriifung verwendet.

Die Darstellung der Literaturwerte erfolgt analog zur Darstellung bei den Exterieurmerk-
malen. Auf Grund der Vielzahl von unterschiedlichen Merkmalen werden nur einzelne
Merkmalskomplexe dargestellt. Fiir einzelne Merkmale wie etwa Rittigkeit gibt es héu-
fig eine ganze Reihe verschiedener Bewertungen (Trainigsnoten, unter Fremdreiter, durch
Richter). Hier erfolgt die Darstellung nur als Bereichsangabe (von-bis) ohne weitere Erliu-
terung. Bei Vorliegen von Werten fiir Stations- und Feldleistungen erfolgt die Angabe fiir
das Merkmal im Feld in Klammern. Angaben zu Gangarten beziehen sich im Merkmals-
bereich Reiten auf Erhebungen unter dem Reiter, im Bereich Fahren auf im Einspénner
erhobene Merkmale (Tabelle 1.2). Nachfolgend die Schétzwerte fiir die Merkmalsbereiche
Fahren und Charakter (Tabelle 1.3). Insbesondere bei den Charaktermerkmalen wurde
eine recht willkiirliche Zusammenfassung von Merkmalen unter einem Oberbegriff vorge-
nommen.

1.2.4 Weitere Aspekte
Effektive Populationsgrofie

Der populationsspezifische Charakter der effektiven Populationsgrofe ldsst es nicht an-
gebracht erscheinen, an dieser Stelle Schatzwerte fiir andere Rassen aufzufiithren. Wenige
Untersuchungen haben explizit die bayerischen Populationen des Siiddeutschen Kaltbluts
und des Haflingers zum Gegenstand. So kommt etwa Fehlings [1975] auf einen Schétz-
wert von 96 generationseffektiven Tiere fiir die oberbayerische Haflingerpopulation, Wauer
[1976] berechnete eine generationseffektive Populationsgrofe von 79 fiir das Siiddeutsche
Kaltblut. Diese Angaben diirften allerdings nur eingeschrinkte Aussagekraft fiir die heu-
tigen Populationen haben. Neuere Angaben zum Siiddeutschen Kaltblut kommen iiber
relativ einfache Kalkulationen® auf deutlich héhere Werte. So wird das Siiddeutsche Kalt-
blut in der Zentralen Datenbank GENRES (Informationssystem Genetische Ressourcen)
der Zentralstelle fiir Agardokumentation und -information aktuell mit einer generations-
effektiven Populationsgrofse von 443 Tieren gefiithrt. Im nationalen Bericht Deutschlands
zum Zustand tiergenetischer Ressourcen [NBDFAQO, 2003| wird das Siiddeutsche Kaltblut
mit einer generationseffektiven Populationsgrofie von 354 idealen Tieren unter der Kate-

6Berechnung meist aus demographischen Daten iiber

N AN,
(Nm+Nf)

Np, bzw. Ny entsprechen dabei den Zensuszahlen ménnlicher bzw. weiblicher Zuchttiere im System.
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Tabelle 1.2: Zusammenfassende Darstellung von Literaturwerten zu genetischen Parametern ausge-
wahlter Merkmale der Leistungspriifung, Merkmalskomplex Reiten. Heritabilitdten als Dia-
gonalblocks (fett gedruckt). Genetische Korrelationen soweit vorliegend als Blocks oberhalb
der Diagonalen. Merkmale: Schritt (SRI), Trab (TRA), Galopp (GAL), Rittigkeit (RIT).
Verweis auf die Literaturstelle in Hochklammern (siehe Text).

SRI TRA GAL RIT
3200 (27() 5200 600 6800
19 — .20 A48 — .75(2) 63— .67 48 — .59(2)
.30(6) .83(6) .72(6) 17 — 456
.34(10) .44(10) .40(10) .23(10)
.09 — .29(11)
11 —.2013)
61 (.361)) 820 830
.26 — .35(2) 83— .91 .86 — .89(2)
.49(6) .90(%) 21 — .80(®)
.33(10) .73(10) .76(10)
.18 — .28(11)
.23 — .33(13)
561 (1290) 730
212 85— .98(2)
0.12(6) .09 — .40(®)
.33(10) 76(10)
.29 — .38(11)
.04 — .54(13)
.24 — 48D
.25 — .26(2)
.14 — .22(6)
.22(10)
.07 —.08(11)
.16 — .56(13)

gorie Beobachtungspopulation gefiihrt. Die Autoren Aberle, Hamann, Drogemiiller und
Distl [2004] kommen als Ergebnis von Voruntersuchungen zu einer Arbeit iiber die ge-
netische Diversitit in deutschen Kaltblutrassen iiber die bereits dargestellte vereinfachte
Kalkulation auf einen Schétzwert von 413 idealen Tieren (generationseffektiv).

Zuchtoptimierung

Vorschldge zur Optimierung der Zuchtarbeit sind grundsitzlich von den zur Selektion
verwendeten Gesamtzuchtwerten, ihrer Struktur und Zusammensetzung abhéngig. Er-
gebnisse sind deshalb nicht zwischen Populationen iibertragbar. Es sollen an dieser Stelle
nur einige in gewisser Hinsicht grundsétzliche Ergebnisse anderer Untersuchungen ange-
sprochen werden. Die Autoren Bruns und Schade [1998] fiihrten im Rahmen ihrer Un-
tersuchungen diverse zuchtplanerische Studien durch, um Vorschlidge fiir eine optimale
Selektionsstrategie beim deutschen Reitpferd (Hannoveraner) zu erarbeiten. Fiir den von
ihnen definierten Gesamtzuchtwert, in den Reiteignung und Sprunganlage mit jeweils 40%
und Aspekte des Exterieurs mit rund 20% relativer Gewichtung eingingen, kamen die Au-
toren zum allgemeinen Schluss, dass grundsétzlich der Selektionsdruck auf der Hengstseite
erhoht werden sollte. Fiir die von ihnen vorgeschlagene Selektionschérfe (“einer aus acht
statt einer aus zwei“) wére allerdings, wie die Autoren einrdumen, der flichendeckende
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Tabelle 1.3: Zusammenfassende Darstellung von Literaturwerten zu genetischen Parametern ausge-
wahlter Merkmale der Leistungspriifung, Merkmalskomplex Fahren und Merkmalskomplex
Charakter. Heritabilitdten als Diagonalblocks (fett gedruckt). Genetische Korrelationen so-
weit vorliegend als Blocks oberhalb der Diagonalen. Merkmale: Schritt (SRI), Trab (TRA),
Fahreignung, Fahrtauglichkeit (FAH) (alle Einspéanner), bzw. Umgénglichkeit, Charakter
(UMG), Nervenstirke, Temperament auch Geldndeverhalten (NER), Lern-und Leistungs-
bereitschaft, Arbeitswilligkeit (LLB). Verweis auf die Literaturstelle in Hochklammern (sie-

he Text).
UMG NER LLB
SRI TRA FAH 270 850 1.00
.14(9) 92(9) 48(9)
.09 641 230 10 10 10
(9) 59(9) 19(9) .09(10) .21(10) .07(10)
13 ' ' .01 —.04011)
12
15 — .36(11) .20 — .40(12)
.30 92
092 .56
11 2709
.24(9) 92(9)
.15(10) .91(10)
_ p5(11)
8- 55 08 23 —.35(12)
'13(9) .24
32(10) 18(®)
10 — 16(11) .10(10)
B 0811
17— .21012)

Einsatz von kiinstlicher Besamung notwendig. Sie schlagen fiir die von ihnen beschriebene
Situation ein zweistufiges Verfahren vor, nach dem Hengste zunéchst nach den Ergebnissen
ihrer Korung und Leistungspriifung und spéter anhand der Leistungspriifungsergebnisse
ihrer Tochter selektiert werden sollten. Die Autoren sehen dariiber hinaus betrichtliches
Potential auf der Stutenseite, auf der nach ihren Untersuchungen bisher kaum selektiert
wird. Christmann [1996] kommt zu einem dhnlichen Schluss, was die Selektion auf der
Stutenseite angeht insbesondere in Bezug auf Hengstmiitter. Nach seinen Untersuchun-
gen sind es lediglich “absolute Minusvarianten, Stuten mit gravierenden Méngeln“ die in
der bisherigen Zuchtpraxis beim Hannoveraner nicht grundséitzlich als Hengstmiitter zu-
gelassen wiirden. Er sieht deshalb “auf der Stutenseite noch erhebliche Selektionsreserven
vorhanden®. Schade [1996] weist nach, dass durch eine Steigerung der Selektionsintensi-
tat auf der Stutenseite der relative Zuchtfortschritt um 20-40% gesteigert werden konnte.
Friemel [2001] fithrte Untersuchungen zu einer optimalen (zeitlichen) Gestaltung einer
Hengstleistungspriifung durch. Er kommt bei seinen Optimierungen zum Schluss, dass
ein Vorziehen der Stationsleistungspriifung bei Hengsten in Form eines Kurztests den
Zuchtfortschritt steigern kann. Etwas unklare Annahmen beziiglich der dabei unterstell-
ten genetischen Parameter und der zusitzliche Versuch, den Gesamtzuchtwert selbst als
Variable zu betrachten, erschweren eine klare Einschitzung seiner Ergebnisse.
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Kapitel 2

Die Herleitung des Zuchtziels

Ziel dieses ersten Teils der Untersuchungen war es, die Préferenzstrukturen der Ziichter
beider Rassen mit Hilfe des kontingenten Bewertungsansatzes zu ermitteln. Die Ergebnisse
sollten anschliefsend zu einer Konkretisierung der Zuchtrichtung in beiden Rassen verwen-
det werden. Diese Aufgabenstellung stellte nur einen ersten, wenn auch sehr grundséatzli-
chen Aspekt der Gesamtuntersuchung dar. Es war wesentlich, einen verniinftigen Weg zwi-
schen wiinschenswertem Umfang und Machbarkeit im Rahmen der Gesamtuntersuchung
zu beschreiten. Fiir Hintergriinde zur Theorie des kontingenten Bewertungsansatzes sei
auf die entsprechende Abschnitte im Literaturteil verwiesen.

2.1 Methode

2.1.1 Voriiberlegungen

Der Ubertragung wohlfahrtsékonomischer Ansitze auf die gegebene Situation wurden
folgende Annahmen zugrunde gelegt:

e Das zu bewertende Gut ist die gezielte Verschiebung der Populationsmittelwerte in
den im Zuchtziel durch die Ziichter beriicksichtigten Merkmalen.

e Die diese Verdnderungen herbeifiihrenden Mafnahmen sind Hilfestellungen zur Se-
lektionsentscheidung, beispielsweise in Form der Berechnung eines Gesamtzuchtwer-
tes.

e Die Nutzung und Verfiigung iiber das Gut (der gezielten Verschiebung der Popula-
tionsmittelwerte) ist formal den Ziichtern, also den Mitgliedern anerkannter Zucht-
verbénde vorbehalten. Das zu bewertende Gut trigt dabei iiberwiegend Charakte-
ristiken eines Offentlichen Gutes [Mitchell und Carson, 1993]:

— das Besitzrecht wird kollektiv gehalten (auf der Ebene des Zuchtverbandes)

— es ist nicht moglich potentielle Konsumenten auszuschliefen (solange sie or-
dentliche Mitglieder des Zuchtverbandes sind oder werden konnen)

— das Gut (die gezielte Verschiebung der Populationsmittelwerte als solche) wird
nicht auf organisierten Mérkten gehandelt

e Die Verwendung resultierender Renten-Mafse als “6konomische” Gewichte im Rah-
men der Berechnung eines Gesamtzuchtwertes sollte daher bei entsprechender Se-
lektionspraxis zu einer Nutzenmaximierung im Rahmen der genetischen und techni-
schen Moglichkeiten fithren. Bei Annahme eines gegebenen o6ffentlichen Aufwandes
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18 Die Herleitung des Zuchtziels

fiir Zuchtwertfeststellung und Veroffentlichung fiihrt die Verwendung korrekter Nut-
zenmafe in jedem Fall zu einer Pareto-Verbesserung und ist damit erstrebenswert.

2.1.2 Uberlegungen zum Aufbau des Befragungsinstrumentes
Das zu bewertende Gut

Die einleitend als theoretisch zu bewertende Verschiebung der Populationsmittelwerte
diirfte ein fiir den Ziichter wenig verstindliches und plausibles Konstrukt sein. Zuséatzlich
bestand ein berechtigter Grund zur Annahme, dass ein Pferdeziichter bereits hin und wie-
der ein Tier ver- oder gekauft hat. Die Bewertung einer Mafnahme auf Populationsebene
wurde deshalb durch die Bewertung der Qualitdten eines Einzeltieres ersetzt.

Durch die Familiaritit des Vorgangs eines Pferdekaufs konnte in Folge auf eine allzu
detaillierte Beschreibung eines hypothetischen Marktes verzichtet werden. Die Aufmerk-
samkeit wurde darauf gerichtet, den Befragten zu veranlassen, vom allzu konkreten Bild
eines Pferdekaufs wieder zu abstrahieren. Es sollte verhindert werden, dass Umsténde,
die auf reellen Pferdemirkten zu einem Preis fiithren, der nicht dem aggregierten Wert
von Einzelmerkmalen entspricht (Abstammung, Notenhohe als Vorraussetzung zur Ein-
tragung in hohere Abteilungen des Stut-/Hengstbuches, usw.) einen zu grofen Einfluss
auf die geduRerte “willingness to pay“ (WTP) nehmen.

Merkmale und Einheiten

Es wurden ausschlieflich Merkmale beriicksichtigt, die von den Ziichtern bereits bisher als
relevant angesehen wurden und somit routineméfig in entsprechenden Veranstaltungen
erhoben werden. Mit Ausnahme von Merkmalen wie Stockmaf oder Rohrbeinumfang, die
als Hilfsmerkmale interpretiert werden konnen, handelt es sich dabei ausschliefslich um
bonitierte Merkmale. Zur Bonitierung wird in der aktuellen Zuchtpraxis eine zehnstufige
Skala verwendet, die von 1 entsprechend “sehr schlecht bis 10 “ausgezeichnet reicht.
Es wurde unterstellt, dass eben diese Skala sowie deren Entsprechung in der Realitéit den
Zichtern prinzipiell bekannt und nachvollziehbar ist, auch wenn im Einzelfall voneinander
abweichende Auffassungen vorkommen kénnen. Im Rahmen der Befragung sollte keine
Diskussion iiber Vor- und Nachteile der bisherigen Bonitierungspraxis gefithrt werden.

Das Zahlungsmittel

In CV-Studien sind eine Reihe hypothetischer Zahlungsmitteln denkbar und je nach Zu-
sammenhang sinnvoll. Im vorliegenden Fall wurde das s.g. “open-ended-format® eingesetzt,
ein einmaliges Erfragen eines Maximalwertes der Zahlungsbereitschaft. Fiir Einwéinde me-
thodischer Natur gegen dieses Format (wie der Vorwurf eine hohe Rate von Nicht- oder
Protestantworten zu provozieren), wurde im vorliegenden Fall keine Grundlage gesehen.
Auch die Méoglichkeit zu strategischem Verhalten, die dieses Format prinzipiell im Gegen-
satz zum weitaus ineffizienteren “take-it-or-leave-it“-Format bietet!, wurde durch andere
Aspekte des Szenarios eingeschrénkt.

!Beim take-it-or-leave-it-Format ordnet der Interviewer dem Gut im Vorfeld einen Preis zu, der von
Interview zu Interview zufillig variiert wird. Der Befragte kann diesen Preis nur annehmen oder als zu
hoch ablehnen.
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2.1. Methode 19

Der Aufbau des Bewertungsabschnitts

“Another strategy, which appears to be compatible with the respondents
cognitive process, is to have them first value the total resource, even if this
is not the subject of the study, and then have them allocate their total WTP
amounts for the components of interest.

Mitchell und Carson [1993, S. 252]

“Obtaining the total value first also helps respondents to grasp the idea
that the component values are a subset of the overall value.

Mitchell und Carson [1993, S. 289

In beiden Befragungen kam ein Dekompositionsansatz zur Anwendung. Geduferte WTP-
Betrige fiir ein Gesamtpaket von Merkmalen einer gewissen Qualitdt mussten vom Befrag-
ten in einem zweiten Schritt auf die entsprechenden Anderungen in den Einzelmerkmalen
aufgeteilt werden.

Um die kognitiven Anforderungen durch die Befragung in einem vertretbaren Rahmen zu
halten, wurde ein visuelles Hilfsmittel in Form eines bei Gesellschaftsspielen gebrauchli-
chen Spielfeldes (z. B. Monopoly) verwendet. Die Einzelmerkmale entsprachen beschrifte-
ten Feldern, die in Merkmalskomplexe (Exterieur und Leistung) zusammengefasst waren.
War der Ausgangsbetrag ermittelt, wurde dieser in Form von Spielgeld an die Befragten
ausgehindigt und anschlieffend von diesen auf Merkmalskomplexe und Einzelmerkmale
verteilt. Die Befragten hatten dadurch im Verlauf der Bewertung die Moglichkeit, ihre
Angaben zu iiberblicken und gegebenenfalls zu verindern. Sie waren dabei nur von zuvor
auf der jeweils iibergeordneten Bewertungsebene geduferten Betrigen begrenzt. Zu jedem
Zeitpunkt war nur eine relativ einfache und iiberschaubare Entscheidung erforderlich und
ein Hochstma® an Ubersichtlichkeit gewihrleistet.

Schematisch wurden durch den Aufbau folgende Bewertungsebenen abgedeckt:

1. Frage: Was ist IThnen ein Tier, das in der Qualitit seiner Merkmale so einzustufen
ist, dass es in Stutbuchaufnahme und Leistungspriifung in allen Merkmalen eine “6“
(Haflinger: 6.5) bekommen wiirde und das ansonsten alle von Thnen gewiinschten
Eigenschaften beziiglich Farbe und Grofe hat, maximal wert?

2. Frage: Welchen Betrag wiirden Sie maximal fiir ein Tier bezahlen, dass entspre-
chend in allen Merkmalen der Exterieurbeurteilung und der Leistungspriifung eine
“7* (Haflinger: 7.5) bekommen wiirde und ansonsten vollig identisch mit dem Vor-
genannten ist (also die gleiche Farbe und Grofe hat)?

3. Aufteilung des ermittelten Differenzbetrages auf die beiden Komplexe Exterieurbeur-
teilung bzw. Leistungsprifung als jeweils Ganzes

4. Aufteilung der zugeteilten Betrdge auf die Einzelmerkmale von Exterieurbeurteilung
bzw. Leistungspriifung

Durch einfache Umformulierung der zweiten Frage (in allen Merkmalen “8* bzw. “8.5%)
konnten auf einfache und transparente Weise weitere Informationen iiber den Wertverlauf
mit zunehmendem Qualitdtsangebot gewonnen werden. Einem Ansatz, der ohne vereinfa-
chende Annahme eines auch im hoheren Qualitdtsbereich stabilen Verhéltnisses der Ein-
zelgewichte versucht hiétte, entsprechende Werte durch erneute vollstindige Aufteilung
des Differenzbetrages zu ermitteln, wurde wenig Aussicht auf Erfolg eingeraumt.
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20 Die Herleitung des Zuchtziels

Weitere Aspekte

e Der Befragungsaufbau lisst strategisches Verhalten der Befragten nur in geringem
Umfang zu. Der Befragte war auf jeder Bewertungsebene iiber den weiteren Ver-
lauf der Befragung im Unklaren gelassen. Das Ergebnis der jeweiligen Ebene wurde
nachgefragt und anschlieffend festgehalten. Auf der jeweils néichsten Ebene stand
nur der zuvor genannte Betrag zur Verfiigung.

e “Sponsor bias“ wurde durch den allgemeinen Hinweis auf die absolute Vertraulichkeit
der Befragung und der Zusicherung, dass die gegebenen Antworten niemals mit dem
Namen oder der Person des Befragten in Verbindung gebracht werden konnten,
weitgehend die Grundlage entzogen.

e Es wurde dem Befragten die Moglichkeit gegeben, auch Null-Werte zu vergeben,
wenn dies seinen Vorstellungen entsprach. Dies wurde durch entsprechende Hinweise
in den Formulierungen der Bewertungsfragen sichergestellt.

e Es wurde erwartet, dass Befragte dazu tendieren wiirden, statt definierter Quali-
tatsverbesserungen den Wert einer erfolgreichen Leistungspriifung an sich in ihren
WTP-Angaben zu beriicksichtigen. Dieser Effekt wurde im Szenarioaufbau durch
die globale Abgeltung der abgelegten Leistungspriifung schon beim Ausgangstier
neutralisiert. Durch wiederholt gestellte Fragen wie “Konnen Sie sich ein derartiges
Tier vorstellen?, wurde zudem versucht, die Aufmerksamkeit des Befragten immer
wieder auf die tatsdchlichen Qualitdtseigenschaften des Tieres zu lenken.

2.1.3 Das Befragungsinstrument

Eine komplette Version eines Befragungsinstruments inklusive des Wortlauts der ersten
Kontaktaufnahme per Telefon und graphische Darstellungen der verwendeten Hilfswerk-
zeuge (Spielbrett) befinden sich in Anhang 1.

Schematische Gliederung

Es ist gute Praxis, eine Contingent Valuation in eine Reihe von Untereinheiten aufzulosen.
Als mehr oder weniger eigensténdige Einheiten konnen abgegrenzt werden [Pearce und
Ozdemiroglu, 2002]:

e Vorstellung
Informationen zu Sinn und Hintergrund der Befragung wurden vermittelt und es
wurde um die Teilnahme des Befragten geworben. Der Interviewer, seine Funkti-
on sowie die unterstiitzenden und autorisierenden Institutionen wurden vorgestellt.
Eine Zusicherung absoluter Vertraulichkeit im Umgang mit den Ergebnissen wurde
gegeben.

e Einleitender Fragenteil
Der Grad der Vertrautheit des Befragten mit den inhaltlichen Elementen der Be-
fragung sollte ermittelt werden. Hier wurde um wiederholte Selbsteinschitzungen
zum eigenen Kenntnisstand gebeten. Zusétzliche Fragen versuchten zu ermitteln,
wie stark der Befragte von Aspekten der zu bewertenden Maknahmen Gebrauch
macht.

e Das Szenario

20



2.1. Methode 21

— Darstellung des Szenarios und der Hilfsmittel
Alle relevanten Informationen, die den Befragten in die Lage versetzen soll-
ten die Bewertung vorzunehmen, wurden gegeben. Die Informationsmenge war
begrenzt und wurde jedem Befragten in gleichem Umfang und Wortlaut ver-
mittelt. Die Hilfsmittel wurden vorgestellt und ihre Verwendung erklart.

— Der Bewertungsabschnitt
Nach der Beschreibung des Bewertungsgegenstandes schlossen sich die Bewer-
tungsfragen der jeweiligen Ebene an. “Null“-Antworten wurden routinemafig
nachgefragt. Der Befragte wurde zur Begutachtung der eigenen Bewertungen
aufgefordert. Die Ergebnisse wurde notiert.

e Allgemeiner Fragenteil
Zusitzliche Informationen zur Priferenz des Befragten hinsichtlich bisher nicht be-
riicksichtigter Merkmale wurden erhoben (Farbe, Grofe, Abstammung). Von diesen
wurde angenommen, dass sie indirekten Einfluss auf die Bewertungen haben kénn-
ten. Zusétzliche Hintergrundinformationen zu Zucht und Zuchtstruktur wurden er-
mittelt.

e Zusatzfragenteil
Soziotkonomische Charakteristiken des Befragten wurden in gewissem Umfang fest-
gestellt. Ziel war es auch hier, diese abschliefend auf ihren Einfluss auf das Bewer-
tungsverhalten hin zu untersuchen.

Vor beiden Befragungen wurden die erstellten Fragebdgen und der Ablauf der Befragung
an ausgewihlten Mitgliedern der jeweiligen Rassebeiriite getestet. Notwendige Anderun-
gen wurden eingearbeitet. Giiltige Befragungen aus diesen Voruntersuchungen wurden bei
den Auswertungen in der Regel beriicksichtigt.

2.1.4 Die Stichprobe

Als Ausgangspopulation wurden jeweils die eingetragenen Mitglieder des Landesverban-
des bayerischer Pferdeziichter fiir die Rassen Siiddeutsches Kaltblut bzw. Haflinger de-
finiert. Bei der Definition einer geeigneten Population zur Stichprobenziehung fanden
eine Reihe weitere Einschrinkungen statt. So umfasste diese ausschlieflich Mitglieder, die
zum 21.03.2003 (Haflinger: 01.06.2004) Besitzer von mindestens einem aktiv gemeldeten
Zuchttier waren und ihren Wohnort in Bayern hatten. Bei der Befragung der Haflinger-
ziichter wurde zusétzlich der Aktionsradius der Befragung auf die Regionen Oberbayern
und Schwaben begrenzt. Die Befragung der Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts hatte
keine Hinweise auf schwerwiegende regionale Einfliisse auf die Bewertungen ergeben.

Die Stichproben waren nach Regionalverbinden und Anzahl der eingetragenen Zuchttiere
(2 Klassen: bis zwei Zuchttiere und mehr als zwei Zuchttiere) stratifizierte Zufallsziehun-
gen mit einer anndhernd proportionalen Aufteilung auf die Strata (Zielgrofe etwa 7%
der Stratumpopulation, jedoch mindestens zwei)[Chochran, 1967; Snedecor und Cochran,
1989]. Ein zusétzliches Stratum wurde fiir die als Hengsthalter definierten Mitglieder ge-
bildet (mit mehr als einem aktiven Hengst). Gesamtumfang der Aussgangsstichproben
waren 67 Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts und 71 Ziichter des Haflingers.
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22 Die Herleitung des Zuchtziels

2.1.5 Durchfiihrung

Die ausgewihlten Mitglieder wurden in einem Telefonat mit standardisiertem Wortlaut
(sieche Anhang 1) iiber die Hintergriinde der Befragung informiert und um ihre Mitarbeit
gebeten. Dabei wurde der zugrunde liegende Inhalt und die Zielrichtung der Befragung
so allgemein formuliert, dass bei einer Verweigerung durch den potentiellen Teilnehmer
nicht davon ausgegangen werden musste, dass seine Verweigerung mit dem Gegenstand
der Befragung in Zusammenhang steht. Globale Nichtantworten konnten deshalb als po-
tenzielle Verzerrungsursache ausgeschlossen werden. Nach Terminabsprache wurden die
“gezogenen” Personen einzeln aufgesucht und eine personliche Befragung durchgefiihrt.

2.2 Ergebnisse

Realisierte Stichprobe

Bei der Befragung der Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts konnten aus der urspriingli-
chen Stichprobe (N=67) 53 Befragungen realisiert werden (Erfolgsquote: 79%). Bei der
Befragung der Haflingerziichter ergaben sich vermehrt Schwierigkeiten mit Terminabspra-
chen. Hier konnten 49 Interviewtermine vereinbart werden (Erfolgsquote: 69%)2.

Absagen und Beweggriinde konnen zusammengefasst folgendermafsen dargestellte werden
(Angaben in Klammern beziehen sich auf die Befragung der Haflingerziichter).

e Unbekannt verzogen, neue Adresse und Telefonnummer nicht ermittelbar: (2)

e Im gesamten Befragungszeitraum (6 Wochen) nicht erreichbar: (2)
Ohne Angabe von Griinden: 2 (5)

Umsténdehalber (Krankheit, Alter, Schichtdienst, Nichtanwesenheit im Zeitraum
der Durchfiihrung): 5 (5)

Fiihlen sich nicht kompetent (Tiere iibernommen ohne eigene Ambitionen, in einigen
Fillen waren die Zuchttiere zudem verkauft oder nicht mehr am Leben): 4 (8)

e Halten nichts von Befragungen und wollen explizit nicht teilnehmen: 3

In beiden Befragungen erfolgte eine einmalige Ersatzziehung um die Besetzung der Strata
und einen ausreichenden Stichprobenumfang zu gewihrleisten. So konnten beim Siiddeut-
schen Kaltblut weitere 5, beim Haflinger weitere 14 vollstindige Befragungen realisiert
werden. Mit den giiltigen Befragungen der Voruntersuchungen standen abschliefend 62
Befragungen von Ziichtern des Siiddeutschen Kaltbluts und 67 Befragungen von Ziichtern
des Haflingers zur Auswertung zur Verfiigung.

Dauer der Befragung

Die durchschnittliche Dauer eines Interviews betrug 61 Minuten mit einer Standardab-
weichung von rund 21 Minuten (Siiddeutsches Kaltblut) bzw. 55 Minuten bei einer Stan-
dardabweichung von etwa 12 Minuten (Haflinger). Im Gegensatz zur Befragung “Siid-
deutsches Kaltblut“ wurde auf einen Zusatzfragenteil “Persénliche Meinung zur Frage der

2Diese Schwierigkeiten bei der Terminabsprache werden in Zusammenhang mit der wihrend der Durch-
fiihrung hiufiger gehorten Behauptung, dass aktuell nicht oder kaum mehr geziichtet wiirde, gesehen.
Diese Moglichkeit war bei der Planung der Befragung nicht ausreichend beriicksichtigt worden. Die Be-
griindungen wurden deshalb nicht systematisch erfasst. In den meisten Fillen wurde eine schwierige Ab-
satzsituation fiir Zuchtprodukte in Verbindung mit einer Unzufriedenheit {iber die Arbeit der Verbinde
als Grund fiir dieses Verhalten angegeben.
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2.2. Ergebnisse 23

Fohlenschlachtungen®® bei der Befragung der Haflingerziichter verzichtet. Diese Verkiir-
zung wurde jedoch durch eine grofere Anzahl von zu bewertenden Merkmalen teilweise
ausgeglichen. Die absolute Dauer des Interviews kann nicht als Hinweis auf Schwierigkei-
ten der Befragten im Umgang mit dem Befragungsinstrument gewertet werden. In vielen
Fillen war es notwendig, dem Befragten Gelegenheit zu geben, sich zu personlichen An-
sichten und Problemen im Zusammenhang mit dem Befragungsthema zu dufern.

2.2.1 Ergebnisse des einleitenden Fragenteils

Die Ergebnisse dieses Fragenabschnitts werden fiir beide Befragungen zusammenfassend
dargestellt. Bei der Befragung der Haflingerziichter war eine etwas andere Fragenauftei-
lung eingefiihrt worden. Die angegebenen Nummern stimmen deshalb nicht notwendiger-
weise mit dem im Anhang (Anhang 1) dargestellten Fragebogen iiberein. Nachfolgend
beziehen sich einfache Angaben auf die Ergebnisse der Befragung der Ziichter des Siid-
deutschen Kaltbluts, Angaben in Klammern auf die Ergebnisse der Befragung der Haflin-
gerziichter.

Frage 1/Frage 2

Die ersten beiden Fragen zielten im wesentlichen darauf ab, den relevanten 6konomischen
Agenten zu ermitteln. 85% (69%) der Befragten bezeichneten die Zucht und Haltung als
eine Familienangelegenheit, 15% (31%) hingegen als ausschlieflich personliche Angele-
genheit. Dessen ungeachtet werden in 24% (46%) aller Fille die Zuchtentscheidungen nur
vom Befragten selbst (in der Regel dem Mitglied im Zuchtverband) getroffen. In etwa 34%
(21%) der Fille besteht ein eingeschrinktes Mitspracherecht anderer Haushaltsmitglieder
und nur in 15% (33%) der Fille werden anstehende Zuchtentscheidungen gemeinschaftlich
getroffen.

Frage 3

Auf die Bitte nach einer personlichen Selbsteinschitzung iiber den eigenen Kenntnisstand
zur aktuellen Zuchtbuchordnung bezeichneten 8% (13%) der Befragten diesen als sehr gut.
Einen mittleren Kenntnistand machten 63% (56%) der Befragten fiir sich geltend. Nach
eigener Aussage nur wenig iiber den Inhalt der Zuchtbuchordnung wissen 29% (31%) der
Befragten.

Frage 4

Bei knapp 75% (66%) lag der Anteil Befragter mit einer aktiven Teilnahme an einer Zucht-
veranstaltung (Koérung, Stutbuchaufnahme oder Leistungspriifung) im Zeitraum der letz-
ten 5 Jahre. Bei gut (43%) aller Befragten lag eine solche Teilnahme nicht mehr als 2 Jahre
zuriick. Bei Zuchtveranstaltungen stehen die Stutbuchaufnahmen mit 56% naturgeméfs im
Vordergrund, gefolgt von Stutleistungspriifungen mit immerhin 26%.

Frage 5

85% (64%) aller Befragten sehen sich als haufige und regelméfige Zuschauer bei Zucht-
veranstaltungen. Bei der Mehrzahl der Befragten lag ein Besuch nicht mehr als 2 Jahre

3Nicht in den Auswertungen.
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24 Die Herleitung des Zuchtziels

zuriick.

Frage 6/Frage 7

66% (55%) aller Befragten schétzten ihren personlichen Kenntnisstand iiber die in diesen
Veranstaltungen erhobenen Merkmale und deren Definitionen als gut ein, weitere 29%
(43%) als mittel. Nur zwei (1) Befragte bezeichnete den eigenen Kenntnisstand als gering.
Die in Bayern zur Bonitierung der Merkmale herangezogene zehnstufige Notenskala war
58% (60%) aller Befragten geliufig, bei weiteren 31% (36%) lag eine ungefihre Kenntnis
vort. Der jeweils verbliebene Anteil schiitzte die eigene Kenntnis als gering ein. Die tat-
sichliche Notenskala wurde unabhingig von der hier gemachten Angaben in allen Féllen
unter Einbeziehung der wichtigsten Populationsparameter besprochen.

2.2.2 Grundbetrage

Die Grundbetrige sind die vom Befragten angegebenen Maximalbetridge (maximale Zah-
lungsbereitschaft) fiir eine vierjahrige, nichttragende Stute. Die Charakterisierung dieses
Tieres erfolgte in beiden Befragungen in derselben Weise. Ein Unterschied lag allerdings
in den bei der Befragung der Haflingerziichter leicht verdnderten Qualitatsabstufung, die
mit 6.5, 7.5 und 8.5 angegeben wurden® (beim Siiddeutschen Kaltblut: 6, 7 und 8). Das
zu bewertende Tier wurde dahingehend charakterisiert, dass es sowohl in der Stutbuch-
aufnahme, als auch in der bereits abgelegten Leistungspriifung in allen bewerteten Merk-
malen mit der Note 6 (6.5) bewertet wurde und dass sich diese Bewertungen mit der
tatsdachlichen Qualitit des Tieres in den Merkmalen decken. In allen anderen Merkmalen
der duferen Erscheinung (Farbe, Grofe) und der Abstammung sollte der Befragte eine
vollstindige Ubereinstimmung mit seinen persénlichen Priiferenzen annehmen. Alle Er-
gebnisse zu diesem Bewertungsabschnitt finden sich in den Tabellen 2.1 und 2.2.

Tabelle 2.1: Ubersicht {iber Werte und Differenzen der Grundbetriige (alle Angaben in Euro), Siiddeut-
sches Kaltblut, getrimmtes Mittel mit a =~ 0.1.

Variable H N ‘ Mittel ‘ min ‘ max ‘ “trimmed‘
Betrag fiir Tier Note 6 || 62 | 2343+ 57 | 1500 | 3200 2357
Betrag fiir Tier Note 7 || 62 | 3168+ 80 | 1800 | 5000 3176
Betrag fiir Tier Note 8 || 62 | 4306+180 | 2000 | 10000 4170
Differenz Betréige 7-6 62 | 841+ 44| 300 | 2000 809
Differenz Betriage 8-7 62 | 1223+136 0| 6000 948

4Hier war es hiiufig die Anzahl der Abstufung der Notenskala, die nicht vollstiindig bekannt war. Ein
grofser Anteil dieser Gruppe ging von einer sechs- oder siebenstufigen Skala aus, was in gewisser Weise
die tatséchliche Praxis der Notenvergabe sogar korrekt beschreibt.

5 Ausschlaggebend hierfiir waren die etwas héheren Populationsmittelwerte beim Haflinger in Verbin-
dung mit einer insgesamt stirkeren Leistungsausrichtung. Die Testbefragungen hatten gezeigt, dass es als
sehr unwahrscheinlich angesehen wurde, dass ein Ziichter mit einer Stute der Qualitétsstufe 6 die in der
Regel hohen Kosten einer Stationspriifungung auf sich nimmt. Eine Durchschnittsnote von 6.5 stellte in
den Augen der Ziichter den absolut untersten Qualitétsbereich fiir eine Zuchtstute beim Haflinger dar.
Die Anderungen dienten also einer realistischeren Darstellung.

24
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Tabelle 2.2: Ubersicht iiber Werte und Differenzen der Grundbetriige (alle Angaben in Euro), Haflinger,
getrimmtes Mittel mit o = 0.1.

Variable H N ‘ Mittel ‘ min ‘ max ‘ “trimmed*
Betrag fiir Tier Note 6.5 || 66 | 2220+ 80 | 1200 | 5000 2170
Betrag fiir Tier Note 7.5 || 66 | 3548+162 | 1500 | 10000 3404
Betrag fiir Tier Note 8.5 | 66 | 50894367 | 1500 | 20000 4606
Differenz Betriage 7.5-6.5 || 66 | 1328+127 | 300 | 8000 1194
Differenz Betrage 8.5-7.5 || 66 | 1541+235 0 | 10000 1213

Die Streuung der WTP-Angaben sind betréchtlich. Die robusten Mittelwertsschitzer
(“trimmed means* mit o ~ 0.1, etwa 6 Beobachtungen auf jeder Seite der Verteilung
bleiben unbeachtet) weisen zumindest beim Siiddeutschen Kaltblut auf keine allzu starke
Beeinflussung des Mittelwerts durch Extremwerte hin. Beim Haflinger zeigt ein Blick auf
die Boxplots in allen Féllen eine mit steigender Qualitdtsstufe zunehmende Beeinflussung
der arithmetischen Mittelwerte durch Extremwerte im oberen Bereich der Verteilungen
(Abbildung 2.1). Die jeweils hochsten Werte stammen von einem hohen Verbandsfunktio-

Abbildung 2.1: Verteilung der WTP-Angaben fiir die Grundbetrige (Preise der Tiere der Qualitéts-
stufen 6.5, 7.5 und 8.5.), Befragung der Haflingerziichter.
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nir. Hier kann strategisches Verhalten unterstellt werden. Eine moderate Trimmung des
Mittelwertes diirfte unabhéngig von Erwéigungen zum Ausschluss dieser Beobachtungen
zu einer robusten Einschitzung fithren. Ahnliches gilt fiir die Frage nach dem Maximal-
preis fiir ein “8er (8.5) Tier (diese war gestellt worden, um abzuschitzen, ob fiir den
bewerteten Nutzenzuwachs ein linearen Verlauf angenommen werden kann). In beiden
Populationen gab eine Gruppe von Ziichtern denselben Preis an, den sie bereits zuvor bei
Notenstufe 7 (7.5) genannt hatten. Diese Ziichter betrachteten sich als nicht ambitioniert
genug, um den zusitzlichen Nutzen durch ein Tier dieser Qualitéitsstufe auch realisieren
zu konnen. Auch hier diirften die getrimmten Schitzwerte zu einer robusten Einschidtzung
fithren. In Anbetracht dieser Umstédnde ergaben sich fiir beide Populationen keine belast-
baren Hinweise auf einen nichtlinearen Verlauf der Nutzeneinschitzung mit steigender
Notenhohe.

Der Differenzbetrag zwischen den WTP-Betriigen der Notenstufen 6 und 7 (6.5 und 7.5)
war die eigentliche Zielgrofe dieses Abschnitts. Er war die Grundlage der sich anschlie-
fsenden Aufteilungsaufgaben.
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26 Die Herleitung des Zuchtziels

2.2.3 Allokation Exterieur-Interieur

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse der Aufteilungsaufgaben sind Mittelwerte rela-
tiver Anteile am individuell berechneten Differenzbetrag. Die absolute Hohe des Betrages
blieb also unberiicksichtigt. Dies stellte eine Gleichgewichtung der Ziichter in Fragen der
Zuchtzielbestimmung sicher und verhinderte negative Auswirkungen durch strategisches
Verhalten einzelner Ziichter.

Zunichst wurden die Befragten gebeten den ermittelten Differenzbetrag auf die Merk-
malskomplexe Exterieur und Interieur nach personlicher Préferenz aufzuteilen. Als An-
haltspunkt dafiir, welche Merkmale sich im einzelnen unter diesen Merkmalskomplexen
subsummieren, dienten die in der Stutbuchaufnahme (Exterieur) und der Stutleistungs-
priffung (Interieur) im Durchschnitt der letzten Jahre iiberwiegend erfassten Merkmale.
Die Ergebnisse kénnen der Ubersicht in Tabelle 2.3 entnommen werden.

Tabelle 2.3: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Allokation Exterieur:Interieur, Siiddeutsches Kaltblut
und Haflinger.

Befragung H N ‘ Exterieur zu Interieur
Siiddt. Kaltblut || 62 0.47 : 0.53
Haflinger 67 0.43 : 0.57

Der Bereich Leistungspriifungsmerkmale ist insbesondere bei den Haflingerziichtern spiir-
bar hoher gewertet bei niedrigen Standardfehlern (=~ 0.01). Die Berechnungen robuster
Schitzwerte ergaben keine Anderungen im dargestellten Rundungsbereich.

2.2.4 Detailallokation Exterieur

Die Befragten wurden gebeten, den schon den Exterieurmerkmalen zugeordneten Betrag
auf die jeweiligen Einzelmerkmale aufzuteilen. Die Einzelmerkmale waren die im Durch-
schnitt der letzten Jahre in der Stutbuchaufnahme bewerteten Merkmale. Der Befragte
sollte seine personliche Priferenz und seinen subjektiven Nutzenzuwachs zum Ausdruck
bringen. Die Ergebnisse beider Befragungen sind in den Tabellen 2.4 und 2.5 dargestellt.

Tabelle 2.4: Siiddeutsches Kaltblut, Ubersicht iiber die Ergebnisse der Allokation Exterieur, Einzel-
merkmale (Relativgewichte), getrimmtes Mittel mit o & 0.1.

Variable H N ‘ Mittelwert ‘ “trimmed‘ ‘
Gliedmafen/Hufe || 62 | 0.23+ 0.01 0.22
Schritt 62 | 0.18& 0.01 0.18
Gangkorrektheit 62 | 0.18& 0.01 0.18
Gebaude 62 | 0.16+ 0.01 0.15
Trab 62 | 0.124+ 0.01 0.12
Typ 62 | 0.10& 0.01 0.09
Gesamteindruck 62 | 0.04+ 0.01 0.02
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2.2. Ergebnisse 27

Tabelle 2.5: Haflinger, Ubersicht iiber die Ergebnisse der Allokation Exterieur, Einzelmerkmale (Re-
lativgewichte), getrimmtes Mittel mit « ~ 0.1.

Variable H N ‘ Mittelwert | “trimmed* ‘
Gebiaude 67 | 0.16£ 0.01 0.16
Typ 67 | 0.15+ 0.01 0.15
Schritt 67 | 0.14+ 0.01 0.14
Trab 67 | 0.14+ 0.01 0.14
Gliedmafen/Hufe || 67 | 0.14+ 0.01 0.14
Gangkorrektheit 67 | 0.13+= 0.01 0.13
Gesamteindruck 67 | 0.07= 0.01 0.06
Galopp 67 | 0.06+£ 0.01 0.05
Sprunganlage 67 | 0.00£ 0.00 0.00

Es konnten keine bedeutenden Abweichungen zwischen arithmetischen und robusten Mit-
telwerten festgestellt werden. Die Standardfehler sind in einem niedrigen Bereich. Das
Merkmal Gesamteindruck nimmt beim Siiddeutschen Kaltblut eine Sonderstellung ein.
Das Merkmal wurde nur im Aufnahmejahr 2002 einmalig erfasst. Den Befragten wurde
dieser Zusammenhang mitgeteilt und sie wurden explizit darauf hingewiesen, dass die-
ses Merkmal aktuell nicht bewertet wird. Knapp 73% der Befragten bewerteten dieses
Merkmal mit Null. Als Beweggrund wurde meist angegeben, dass es Probleme gibt, den
Gegenstand der Merkmalsdefinition zu erfassen. Das Merkmal wurde in den folgenden
Berechnungen nicht weiter beriicksichtigt. Beim Haflinger war das relative Gewicht fiir
das Merkmal Sprunganlage sehr niedrig und im Rundungsbereich nicht mehr darstellbar.
Auch dieses Merkmal wurde im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt. Die Mittelwerte
der Relativzahlen addieren sich nicht mehr zu 1 und wurden restandardisiert.

2.2.5 Detailallokation Interieur

Analog zur Allokation im Exterieur wurden die Befragten hier gebeten, ihren zuvor den
Merkmalen der Stutleistungspriifung global zugeordneten Betrag auf die Einzelmerkmale
aufzuteilen. Die Ergebnisse dieser Zuordnungen werden in den Ubersichten in Tabellen
2.6 und 2.7 zusammengefasst.

Wie bei allen Darstellungen dieser Art addieren die Mittelwerte der Relativzahlen nicht
mehr notwendigerweise zu eins und wurden abschliefsend restandardisiert. Die Mittelwerts-
schétzer sind relativ robust bei kleinen Standardfehlern. Zur Aufteilung beim Haflinger
noch ein Anmerkung. Das Merkmal Sprunganlage war im Rahmen des Szenarioaufbaus
dem Bereich Reiten zugeordnet worden (sieche Abbildung A.2 in Anhang 1). Im gesamten
Bereich Fahren/Ziehen ist die Auswahl, Benennung und auch die Definition der Merkmale
zwischen Hengsten und Stuten und auch innerhalb der Stuten (Leistungspriifungen Feld-
Station) uneinheitlich. Im Szenario wurden alle Merkmale dieses Bereichs unabhingig
von der Form der Leistungspriifung zur Bewertung gestellt. Die Erwartung war, dass die
Ziichter sich auf die ihrer Meinung nach relevanten Merkmale reduzieren wiirden, wozu
sie auch aufgefordert wurden. Das Ergebnis wird in dieser Hinsicht noch zu diskutieren
sein.
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28 Die Herleitung des Zuchtziels

Tabelle 2.6: Siiddeutsches Kaltblut, Ubersicht iiber die Ergebnisse der Allokation auf die Einzel-
merkmale des Merkmalskomplexes Interieur, Einzelmerkmale (Relativgewichte), getrimm-
tes Mittel mit a ~ 0.1.

Variable H N ‘ Mittelwert ‘ “trimmed* ‘
Umgénglichkeit 62 | 0.17+ 0.01 0.17
Nervenstirke 62 | 0.17+ 0.01 0.17
Arbeitswilligkeit 62 | 0.15+ 0.01 0.15
Fahrtauglichkeit 62 | 0.13+= 0.01 0.14
Konzentration 62 | 0.12+ 0.01 0.12
Zugmanier 62 | 0.12+ 0.01 0.12
Schritt (im Einspénner) || 62 | 0.08+ 0.01 0.07
Trab (im Einspénner) 62 | 0.05+ 0.01 0.05

Tabelle 2.7: Haflinger, Ubersicht iiber die Ergebnisse der Allokation Leistungspriifungsmerkmale, Ein-
zelmerkmale (Relativgewichte), getrimmtes Mittel mit o ~ 0.1.

Variable H N ‘ Mittelwert | Trimmed ‘
Umgénglichkeit 67 | 0.20£ 0.01 0.19
Lern-Leistungsbereitschaft || 67 | 0.15+ 0.01 0.15
Rittigkeit 67 | 0.14+ 0.01 0.14
Geldndeverhalten 67 | 0.13+ 0.01 0.13
Gangqualitiit (Reiten) 67 | 0.11+£ 0.01 0.11
Fahreignung 67 | 0.09+ 0.01 0.09
Ruhe i. Zug 67 | 0.06x 0.01 0.06
Zugwilligkeit 67 | 0.06x 0.01 0.06
Gangqualitét (Fahren) 67 | 0.03+ 0.01 0.03
Gleichmaéfigkeit (Zug) 67 | 0.03£ 0.00 0.03
Sprunganlage 67 | 0.01+£ 0.00 0.01

2.2.6 Zusammenfassung aller Aufteilungen

Ubersichten iiber alle Merkmale und Gewichte als Ergebnis der beiden Befragungen sind
in den Tabellen 2.8 und 2.9 aufgefiihrt. Der durchschnittliche Preis einer Verbesserung
um eine Notenstufe kann beim Siiddeutschen Kaltblut mit 841 Euro, beim Haflinger mit
rund 1200 Euro angegeben werden. Die relativen Gewichtungsfaktoren wurden zur bes-
seren Anschaulichkeit mit diesen Werten multipliziert. Beim Haflinger war es auf Grund
der Vielzahl von zu bewertenden Merkmalen nicht moglich, im Bereich der Leistungsprii-
fungsmerkmale eine erneute Bewertung der einzelnen Gangarten im Fahren und Reiten
vom Befragten zu fordern. Deshalb wurden dort die Gangarten im Reiten als auch im Fah-
ren unter dem Begriff Gangqualitit als Komplex zur Bewertung gestellt. Eine Aufteilung
des diesen Komplexen zugeordneten Gewichts wurde im Weiteren anhand der bereits im
Exterieurabschnitt vom Befragten gedufierten Gewichtungen vorgenommen. Diese Vor-
gehensweise ist moglicherweise nicht ganz zutreffend. Nicht systematisch aufgezeichnete
Nachfragen hatten allerdings ergeben, dass die Befragten in der Regel ihre Priferenz fiir
die eine oder andere Gangart nicht vom Rahmen der Nutzung abhingig machten.
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2.2. Ergebnisse 29

Tabelle 2.8: Siiddeutsches Kaltblut, Ubersicht iiber die abgeleiteten “Ckonomischen Gewichte, zur
Anschaulichkeit mit einem Wert von 841 Euro multipliziert.

Merkmal “6konomisches Gewicht*
Gliedmafen /Hufe 90.91
Schritt 75.10
Gangkorrektheit 71.15
Gebaude 63.24
Trab 51.39
Typ 43.48
Umgénglichkeit 75.77
Nervenstirke 75.77
Arbeitswilligkeit 66.86
Fahrtauglichkeit 62.40
Zugmanier 53.49
Konzentration 53.49
Schritt (Einspanner) 35.66
Trab (Einspanner) 22.27

841.00

2.2.7 Ergebnisse des allgemeinen Fragenteils, Siiddeutsches Kalt-
blut

Im Anschluss an den Bewertungsabschnitt wurden die Ziichter zu Aspekten wie Farbe
und Groke des personlichen Idealtieres befragt. Zuséitzlich wurde die personliche Meinung
des Befragten zu aktuellen Themen der Zucht, wie etwa der anhaltenden Debatte um
Arabergenanteile beim Haflinger erfragt. Die Darstellungen erfolgen nach Rassen getrennt
und aufgeteilt in die wichtigsten Aspekte.

Farbe

Die Priferenz fiir die Fuchsfarbe teilten etwa 60% der Befragten. Es wurde damit in der
Regel die Farbe Dunkelfuchs oder Kohlfuchs in Verbindung gebracht. Helles Langhaar
war in allen Fillen bei Fuchsfarbenen das wesentliche Zusatzattribut. Die Priferenz fiir
Braunfiarbung teilten gut 32% der Ziichter. Eine klare Préferenz fiir Rappfarbung duferte
ein Befragter. Vier Ziichter (=~ 6%) wollten sich weder auf Dunkelfuchs noch auf Dun-
kelbraun festlegen, gaben aber an, dass der Farbtyp moglichst “rein“ und eindeutig sein
sollte.

Grofe

Die Befragten wurden nach ihrer Priferenzgrofe fiir ein Siidddeutsches Kaltblut (Stockmafs
einer ausgewachsenen Stute) befragt. Als Mittelwert konnte 162.66 + 0.22 ¢cm bei einer
Standardabweichung im Merkmal von 1.71 ¢cm berechnet werden. Die Werte streuen im
Bereich von 160 cm bis 168 cm. Eine Mehrheit der Befragten war fiir eine Grofenbegren-
zung bei der Eintragung ins Stutbuch um die charakteristischen Eigenschaften der Rasse
zu erhalten. Fiir die Grenzgrofe wurde ein Mittelwert von 166.9+0.31 cm bei einer er-
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30 Die Herleitung des Zuchtziels

Tabelle 2.9: Haflinger, Ubersicht iiber die abgeleiteten “6konomischen Gewichte“, zur Anschaulichkeit
mit einem Wert von 1200 Euro multipliziert.

Merkmal “6konomisches Gewicht*
Gebaude 82.56
Typ 82.56
Gliedmafsen/Hufe 72.24
Schritt 72.24
Trab 72.24
Gangkorrektheit 67.08
Gesamteindruck 36.12
Galopp 30.96
Umgénglichkeit 136.80
Lern-und Leistungsbereitschaft 102.60
Rittigkeit 95.76
Geléndeverhalten 88.92
Gangqualitiit (Reiten) 75.24
Fahreignung 61.56
Zugwilligkeit 41.04
Ruhe im Zug 34.20
Gangqualitit (Fahren) 20.52
Gleichmafigkeit (Zug) 20.52
Sprunganlage 6.84

1200.00

heblichen Streuung der Angaben ermittelt. Wie in gewissem Umfang zu erwarten, deutet
einiges auf regionale Unterschiede bei den Priferenzgrofien hin.

Hengstauswahl

Die wichtigsten fiinf Auswahlkriterien bei der personlichen Wahl eines Hengstes zum Deck-
einsatz waren

Charakter > Abstammung/Linie > Grofse > Farbe > Gebédude > ...

Die Nennung des Charakters als Entscheidungskriterium fiihrte im Befragungsverlauf zur
nicht standardisiert erfassten Nachfrage, wie sich der Ziichter im Einzelfall ein Bild von
diesem Merkmal macht. Neben der eigenen Einschéitzung wurde im Wesentlichen auf
das Vertrauen auf den regionalen Hengsthalter und auf Informationen aus dem Ziichter-
kreis verwiesen. So gaben 57% der Befragten an, dass die Bindung an einen regionalen
Hengsthalter ein wesentlicher Aspekt bei der Hengstauswahl ist und gute Griinde fiir
ein Abweichen von dieser Vorgehensweise bestehen miissen. Diese starke Bindung besteht
im wesentlichen in Oberbayern und Schwaben aufgrund gewachsener Strukturen. In den
Bezirken Niederbayern und Franken ist sie, bedingt durch eine geringere Dichte an Hengst-
haltern, weniger stark ausgeprégt. Dies wurde von den Befragten in der Regel als Nachteil
empfunden.
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Linienerhalt

71% der Befragten dufserten Verstindnis fiir Mafnahmen zum Linienerhalt auf der Ebe-
ne der Selektion, auch wenn maximaler genetischer Fortschritt dadurch eingeschriankt
wird. Etwa 26% sprachen sich allerdings dagegen aus, Tiere zu koren, wenn dies nicht
ausdriicklich an der Leistung des Tieres orientiert ist. 2 Befragte duferten sich nicht zu
diesem Punkt.

Verwendungszweck

Gefragt nach der ihrer Meinung nach primiren Verwendung fiir das Stiddeutsche Kalt-
blut gaben 61 der 62 Befragten das Freizeitfahren an. Als weitere Einsatzgebiete wurden
Freizeitreiten mit 36 und Forstarbeiten mit 33 Nennungen angegeben.

2.2.8 Ergebnisse des allgemeinen Fragenteils, Haflinger
Arabergenanteile

66% der Befragten halten eine weitere Einkreuzung von Arabern zur Verbesserung der
genetischen Basis der Population fiir nicht n6tig. Dariiber hinaus sind sie fiir eine normale
Weiterfiihrung der Zucht, also fiir eine an der Leistung und unabhingig vom Genanteil
operierenden Selektion. 22 % der Befragten halten auch zukiinftig regelméRige, kontrol-
lierte Anpaarungen von Arabern an die Population fiir notwendig und wiinschenswert.
Ein gezielte Verdrangung von Arabergenanteilen befiirworten 12% der Befragten auch
dann, wenn auf absehbare Zeit nur nach dem Genanteil selektiert werden miisste. Fiir
die iiberwiegende Mehrheit der Ziichter (84%) ist der Arabergenanteil ein wesentliches
Entscheidungskriterium beim Kauf eines Zuchttiers. Die Priferenzen gehen hier deut-
lich auseinander. So entfielen jeweils etwa ein Drittel der Nennungen auf keine Anteile
(0-1.56%), wenig Anteile (1.56-6.25%) und mittlere Anteile (6.25-12.5%).

Grofe

Als Mittelwert der bevorzugten Grofe (Stockmak) einer ausgewachsenen Haflingerstute
ergab sich im Rahmen der Befragung ein Wert von 146.34+0.3 cm. Die Verteilung der
Wertangaben ist ausgesprochen symmetrisch. Die Bandbreite der Angaben (140-153 cm)
deckt sich mit dem zwar nicht nach Zuchtbuchordnung (hier 140-146,/148 cm) vorgesehe-
nen, aber praktizierten Eintragungsbereich bei aktuellen Stutbuchaufnahmen. Gut zwei
Drittel der Befragten befiirworteten mehr oder weniger strenge Mafnahmen auf der Ebe-
ne der Selektion, um eine fiir den Haflinger charakteristische Grofe auch in Zukunft zu
erhalten. Knapp ein Drittel der Befragten &duferte hingegen den Wunsch, zukiinftig ein
durchschnittlich groferes Tier ziichten zu konnen.

Farbe

54% der Befragten erklédrten sich einverstanden mit der bisherige Praxis der Eintragung
und damit mit einer breiten Palette von Fuchsténen bei obligatorischem hellen Langhaar.
25% der Befragten befiirworteten hingegen eine Riickkehr zu einem kréftigen, klassischen
Rehbraun. Weitere 21% der Befragten waren fiir zusitzliche Lockerungen bei der Eintra-
gung auch im Hinblick auf kleinere “Fehler wie weifte Stiefelungen und kleinere Abzeichen.
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32 Die Herleitung des Zuchtziels

Hengstauswahl

Die Hierarchie der fiinf wichtigsten Entscheidungskriterien bei der Auswahl eines Deck-
hengstes ergab sich bei den Haflingerziichtern wie folgt.

Charakter > Qualitit: Typ, Geb. > Qualitit: Bewegung > Abstammung > Grofe ...

Dabei spielt eine Bindung an einen lokalen Hengsthalter fiir 57% der Befragten keine Rol-
le. Bei 43% der Befragten hingegen ist diese Bindung ein wesentliches Element bei der
Auswahl eines Deckhengstes. Ein besonderes Vertrauensverhiltnis zum jeweiligen Hengst-
halter und sich aus der Ortsnihe ergebende logistischen Vorteile werden als wichtigste
Argumente fiir dieses Verhalten genannt.

Linienerhalt

33% der Befragten halten fiir den Fall eines drohenden Verlustes angestammter Hengst-
und Stutlinien eine bevorzugte Selektion von Kandidaten aus solchen Linien auch dann fiir
gerechtfertigt, wenn andere Kandidaten qualitativ deutlich tiberlegen wéren. Fiir 24% der
Befragten gehen solche Mafnahmen zu weit. Sie sehen das Problem darin begriindet, dass
selbst bereits selektierte Hengste aus solchen Linien kaum als Deckhengste nachgefragt
wiirden. Sie befiirworten deshalb finanzielle Anreize, beispielsweise in Form von Zuschiis-
sen zum Deckgeld um die Einsatzhaufigkeit solcher Hengste zu erhéhen. Die iiberwiegen-
de Zahl der Ziichter (43%) hélt in diesen Fillen besondere Maknahmen grundsétzlich fiir
nicht gerechtfertigt.

Nutzung

57% der Befragten halten den Einsatz im Bereich Freizeitreiten fiir die primére Nutzungs-
form des Haflingers. Etwa ein Drittel dieser Gruppe sieht zusétzliche Einsatzmoglichkeiten
im Bereich Freizeitfahren. Beide Bereiche gleichberechtigt sehen 34% der Befragten. Als
personliche Verwendung gaben 65% aller Ziichter das Fahren als alleinige oder vorran-
gige Nutzung an. Entsprechend sind 35% der Befragten ausschlieflich oder iiberwiegend
Reiter.

2.2.9 Ergebnisse des Zusatzfragenteils

Der Zusatzfragenteil war darauf ausgerichtet, Informationen iiber den sozio6konomischen
Hintergrund des Befragten zu liefern. Im Idealfall sollten sich einige Charakteristiken
des Befragten in Zusammenhang mit der Hohe seiner Bewertungen bringen lassen. Im
vorliegenden Fall wurde auf direkte Fragen nach dem Einkommen verzichtet. Es wurde
versucht, auf indirektem Weg Einkommenseinfliisse sichtbar zu machen. Die Ergebnis-
se werden nachfolgend fiir beide Befragungen kurz zusammengefasst. Wie bereits bei der
Prasentation der Ergebnisse des einleitenden Fragenteils bezeichnen die Angaben in Klam-
mern die Ergebnisse aus der Befragung der Haflingerziichter.

Die Haltung und Zucht von Pferden betrachten rund 50% (52%) der Ziichter als ein
personliches Hobby, das sie finanziell deutlich bezuschussen miissen. Ebenfalls rund 50%
(43%) der Befragten schétzen ihr Aufwand-Ertrags-Konto in dieser Hinsicht als ausgegli-
chen ein, ein (drei) Ziichter geht von einem positiven Einkommensbeitrag durch Einkiinfte
aus Zucht und Haltung aus.
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Als jahrliche Maximalaufwendung fiir Belange der Zucht (Deckgeld, Tierarzt, Fohlenpa-
piere, Fahrtkosten usw. unabhéngig von Haltung und Fiitterung) gaben knapp 60% (65%)
der Ziichter einen Betrag von bis zu 1000 Euro an. Etwa 34% (29%) der Befragten sind
bereit, einen Betrag bis 3000 Euro auszugeben, etwa knapp 5% (6%) bis 5000 Euro und
dariiber (letzteres jeweils nur ein Befragter in beiden Befragungen). Die Betrige sind da-
bei letztlich eine Funktion der Anzahl aktiver Zuchtstuten im Bestand des Befragten.

Mit etwa 43% (39%) die iiberwiegende Zahl der Ziichter erwirtschaften ihr Einkommen
ausschlieflich oder iiberwiegend mit der Landwirtschaft. Weitere 36% (36%) der Ziichter
sind Landwirte im Nebenerwerb, der Anteil derer, die hier nur noch Futter und Aus-
laufflichen fiir ihre Pferde bereitstellen oder aus sonstigen Griinden den Status eines
landwirtschaftlichen Betriebes beibehalten, diirfte allerdings relativ hoch sein. In beiden
Befragungen kann von einem Anteil von gut 50% aktiver Landwirte ausgegangen wer-
den. Immerhin 18% (25%) aller Befragten haben keinerlei Bezug zur Landwirtschaft und
sind somit auch im Hinblick auf die Bereitstellung von Futter und Stallflichen auf die
Bezuschussung aus anderen Einkiinften angewiesen.

2.2.10 Tests und Einflussgrofien

Ziel dieses Abschnitts war es, wesentliche Einflussgrofen auf die Bewertungen aufzuzei-
gen und deren Grofenordnung zu bestimmen. Die Ergebnisse sollen der Bestéitigung der
Verlasslichkeit und Giiltigkeit der gefundenen Ergebnisse dienen. Alle Antwortklassen des
einfiihrenden und des ergénzenden Fragenteils, sowie die des Zusatzfragenteils wurden zu-
néchst in ihrem Effekt auf die Hohe der Grundbetrige (Maximalpreise fiir Tier der Qua-
litdtsstufen 6, 7 und 8 bzw. 6.5, 7.5 und 8.5) untersucht. In einem schrittweisen Verfahren
(stufenweise Vernachldssigen von erklarenden Modellvariablen bei einer Typ II Anova)
unter Beriicksichtigung des Informationskriteriums von Akaike® [Akaike, 1974; Venables
und Ripley, 2002| wurden fiir jeden Grundbetrag “optimale* Modellierungen entwickelt.
In allen Fillen wurde eine “robuste“ Modellierung ohne Beriicksichtigung von Interak-
tionen gewdhlt. Fiir alle signifikanten Effekte im Gesamtmodell wurden die Differenzen
zwischen den Effektklassen berechnet. Die wichtigsten Einfliisse sollen nachfolgend nach
Befragungen getrennt kurz besprochen werden.

Befragung Siiddeutsches Kaltblut

Bei der Zusatzfrage 1 war nach dem Einkommenseffekt der Zuchtarbeit gefragt worden.
Als Antwortmdglichkeit konnte ein negativer, ein ausgeglichener oder ein positiver Ein-
kommenseffekt angegeben werden (der eine Befragte mit positivem Einkommenseffekt
wurde bei der Auswertung der Gruppe mit ausgeglichenem Ertrag/Aufwand zugerech-
net). Es liek sich im Gesamtmodell ein signifikanter bzw. hoch signifikanter Effekt auf
die genannten Grundbetréige (6 und 7) nachweisen. Die Gruppe, die die Wirkung auf ihr
Einkommen personlich fiir ausgeglichen einschétzt, gab durchschnittlich hhere Grundbe-
trage an als jene Gruppe, die ihre Zuchtarbeit deutlich bezuschusst. So gab erstere einen
um durchschnittlich 213 Euro héheren Grundbetrag fiir ein Tier der Qualititsstufe 6 bzw.
durchschnittlich 408 Euro mehr fiir ein Tier der Qualitiatsstufe 7 an.

Die vom Befragten angegebene Priferenzfarbe zeigte einen Einfluss auf die genannten

6siehe auch Methodenteil Kapitel 3
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Betrige (Qualitéitsstufen 6 und 7). Die Befragten mit Préiferenz fiir Fiichse waren durch-
schnittlich bereit, 343 Euro mehr fiir ein Tier der Qualitatsstufe 6 und 354 Euro mehr fiir
die Qualititsstufe 7 zu zahlen, als die Ziichter mit einer Vorliebe fiir Braune.

Die Angaben zur Priferenzgrofe (Stockmaf einer ausgewachsenen Stute), modelliert in
Form einer linearen Regression zeigten tendenziellen Einfluss auf Betrag 6 und einen hoch
signifikanten Einfluss bei Betrag 7. Im letzteren Fall wurde ein Regressionskoeffizient von
122442 Euro geschéatzt.

Auf den Grundbetrag fiir ein Tier der Qualititsstufe 8 zeigte sich ein hoch signifikanter
Effekt der Antwortklassen der Frage nach der Selbsteinschitzung zum eigenen Kenntnis-
stand der aktuellen Zuchtbuchordnung. Die kleine Gruppe derer, die ihren Kenntnistand
als “sehr gut bezeichnet hatten (zumeist sehr engagierte Ziichter nach Tierzahlen oder
Mitglieder des Rassebeirates) gab hier eine um durchschnittlich gut 2000 Euro héhere
Zahlungsbereitschaft an.

Befragung Haflinger

Der Effekt der Anzahl Zuchttiere im Besitz bzw. eine alternative Modellierung (Frage
nach der Hohe der jahrlichen Zuchtaufwendungen) zeigte auf alle Grundbetrige einen
hoch signifikanten Einfluss. Grofere Ziichter (mehr als 2 Zuchttiere) bzw. Ziichter mit
héheren jiahrliche Aufwendungen gaben auch durchschnittlich hohere Grundbetrége an.

Die Antwortklassen der Frage 6 (“Wie kennen Sie sich mit den bei Zuchtveranstaltungen
erhobenen Merkmalen aus 7“) hatte einen zusétzlichen signifikanten bis hoch signifikanten
Einfluss auf alle geduferten Grundbetrige. Ziichter mit einer, nach eigener Aussage, nur
“leidlichen” Kenntnis der in Zuchtveranstaltungen erhobenen Merkmale, gaben fiir ein
Tier der Qualitatsstufe 6.5 im Durchschnitt einen um 267 Euro geringeren Grundbetrag
an als Ziichter mit guten Kenntnissen (694 Euro weniger bei Betrag 7.5, 803 Euro weniger
bei Qualititsstufe 8.5).

Die Antwortklassen der Frage 8 (Zukunft der Arabergenanteile) erwiesen sich auf den
Betrag 6.5 als signifikanter Einfluss. Fiir die Befiirworter von Arabergenanteilen war ein
Tier der Qualititsstufe 6.5 durchschnittlich um 333 Euro (gegeniiber in dieser Hinsicht
neutralen Befragten) bzw. um 627 Euro (gegeniiber Befiirwortern einer Reduzierung des
Arabergenanteils) mehr wert.

Zwischen der Meinung zur bevorzugten Strategie bei Gefahr des Aussterbens einzelner
Stut- und Hengstlinien und dem Bewertungsverhalten in den Grundbetrigen 7.5 und 8.5
konnte ein gewisser Zusammenhang festgestellt werden. In beiden Fillen gaben Befrag-
te, die in einem solchen Fall besonderen Mafnahmen fiir nicht gerechtfertigt halten, die
durchschnittlich niedrigsten Grundbetrige an.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Modellierung der Grundbetrige

Die hier dargestellten Ergebnisse weisen Einfliisse von Einkommenseffekten bzw. dem Ef-
fekt des Engagements in Ziichtungsfragen nach, die erwartetem Verhalten entsprechen.
Sie konnen in gewissem Umfang als Untermauerung der grundsétzlichen Giiltigkeit der
Ergebnisse dienen. Die dargestellten Modellierungen erreichen mit korrigierten R?-Werten
von 0.22-0.32 beim Siiddeutschen Kaltblut und 0.36-0.52 beim Haflinger einen relativ ho-
hen Erklarungsgrad, was auf eine befriedigende Verldsslichkeit der allgemeinen Ergebnisse
hindeutet.
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Andere Effekte, wie etwa der Unterschied zwischen Reitern und Fahrern oder Landwirten
und Nichtlandwirten, von denen im Vorfeld ein gewisser Einfluss erwartet worden war,
zeigten keine nachweisbaren Effekte auf die Grundbetrige.

2.2.11 Einflussgrofien auf die Zuteilungen

Die berechneten Relativzahlen sind selbst bei normalverteilten Ausgangsbetrigen nicht
mehr normalverteilt. Die Auflistung und Interpretation auf Grund der Ergebnisse einer
ANOVA erfolgt deshalb mit einer gewissen Vorsicht. Nur markante Einflussgrofen werden
kurz angesprochen.

Beim Siiddeutsche Kaltblut konnten keine signifikanten Einfliisse auf die Aufteilungen
festgestellt werden. Die relativen Anteile zeigten sich unbeeinflusst bzw. war der Einfluss
von der Grofenordnung her unbedeutend.

Bei den Ergebnissen der Befragung der Haflingerziichter ergaben sich einige deutliche Ein-
fliisse auf die Allokationen. “Grofere” Ziichter (mit mehr als 2 gemeldeten Zuchttieren)
legten durchschnittlich weniger Wert auf die Qualitdt der Gliedmafken und mehr auf die
Qualitit des Trab als “kleine” Ziichter. In die selbe Richtung weisende Effekte bei der
Gangkorrektheit und beim Schritt lassen vermuten, dass fiir “grofere Ziichter die Gang-
qualitdten gegeniiber Aspekten der Korrektheit an Bedeutung gewinnen.

Der Galopp hatte fiir Ziichter, die sich als Reiter bezeichnen, eine grofsere Bedeutung und
erhielt durchschnittlich ein hoheres Gewicht. Das gleiche trifft fiir das Merkmal Fahreig-
nung bei Fahrern zu. Beide Effekte waren bereits auf einer iibergeordneten Ebene des
Dekompositionsansatzes, bei der globalen Zuteilung auf die Merkmalskomplexe 'Charak-
ter’, 'Reiten’ und ’Fahren’ beobachtet worden. Die Tatsache, ob ein Ziichter selbst Reiter
oder Fahrer ist, hatte einen hoch signifikanten Einfluss auf die Bewertungshéhe des jewei-
ligen Merkmalskomplexes.

2.3 Besprechung der Ergebnisse

2.3.1 Validitat

Weder Durchfiihrung noch Resultate der vorliegenden Untersuchungen ergaben Anlass
zum Zweifel an einer grundsitzlichen Giiltigkeit der Ergebnisse. Eine grundlegende Dis-
kussion zur Validitdt von CV-Untersuchungen kann an dieser Stelle nicht gefiihrt werden.
Es sei in diesem Zusammenhang auf die Arbeiten von Mitchell und Carson [1993| und die
umfassenden Diskussionen um den “Report of the NOAA Panel on Contingent Valuati-
on* [Arrow u.a., 1993| verwiesen. Kein in den Bewertungsfragen geduferter Betrag und
kein Ergebnis der Allokationsaufgaben gab Anlass zur Vermutung, hier wiren, durch den
hypothetischen Charakter einer solchen Studie verursacht, willkiirliche und nicht nach-
vollziehbare Meinungen gedufert worden.

Ein ganze Reihe von Einflussgréften und ihre Effekte decken sich mit theoretischen Erwar-
tungen. Eine hohere Zahlungsbereitschaft bei hoherem ziichterischen Engagement oder
bei einer positiveren Einschitzung der Einkommenseffekte der Ziichtung kann hier an-
gefiihrt werden. Bereits wiahrend der Durchfiihrung war der Eindruck entstanden, dass
die Population der Haflingerziichter in ihrem Meinungsbild weniger homogen ist als es die
Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts waren. Dieser Effekt schligt sich in tendenziell grofse-
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ren Streuungen in den Grundbetridgen nieder. Die abschliefenden Modellierungen decken
anschaulich und mit grofter Erklarungskraft die Hintergriinde fiir einen grofien Teil dieser
Variabilitit in den Grundbetrigen auf. Auch bei den nachgewiesenen Einfliissen auf die
Ergebnisse der Zuteilungsaufgaben entsprechen die Effekte theoretischen Erwartungen,
etwa wenn Ziichter, die sich selbst als Reiter bezeichnen ein Merkmal wie die Qualitit des
Galopps leicht hoher bewerten.

Die Standardfehler aller Elemente der Bewertungsaufgaben sind in einem akzeptablen
Bereich. Es wird die Meinung vertreten, dass sowohl der Umfang der Stichprobe als auch
der Umfang der Informationsmenge je Einzelinterview ausreichend waren, um zu einem
repriasentativen Ergebnis zu gelangen.

Die Ergebnisse des Zuteilungsaufgaben sind stabil, die Standardfehler in einem niedri-
gen Bereich. Weder die Schéitzwerte aus robusten Schétzverfahren noch die Verwendung
verschiedener im Vorfeld entwickelter Gewichtungen fiihrten zu grundsétzlich anderen
Ergebnissen. Es kann daraus geschlossen werden, dass die relative Nutzeneinschitzung
sich als weitgehend unabhingig von den Effekten darstellt, die noch auf die Héhe der
Grundbetrige einen Einfluss hatten. Der Grad dieser Stabilitdt ist mit Sicherheit ein be-
merkenswerter Aspekt der Auswertungen und ein Hinweis auf eine klar und differenziert
artikulierte Nutzenvorstellung, die von weiten Teilen der Ziichterschaft geteilt wird.

2.3.2 Eignung des Befragungsinstrumentes

Im gesamten Verlauf der Untersuchung erwiesen sich die anfangs gemachten grundsétzli-
chen Erwigungen, die zum Aufbau des Befragungsinstruments beitrugen, als wirkungsvoll.
Die Struktur und der inhaltliche Aufbau, insbesondere der gewéhlte Dekompositionsan-
satz machten es allen Befragten moglich, die geforderte Aufgabenstellung zu erfassen und
ohne grofsere Schwierigkeiten zu 16sen. Es sei betont, dass es sich dabei um drei explizite
Bewertungsfragen und einen klaren trade-off zwischen 15 (20) Einzelmerkmalen handelte,
die nur den Kern der Befragungen darstellten. Als aufserordentlich hilfreich erwiesen sich in
diesem Zusammenhang die verwendeten Hilfsmittel in Form des vorgestellten Spielbrettes
und des eingesetzten Spielgeldes, die gut angenommen wurden. Beim Erfolg der Befra-
gung der Haflingerziichter waren ein modifizierter Dekompositionsansatz und im Vorfeld
vorgenommene Vereinfachungen und Verbesserungen in der Strukturierung wichtig, auch
wenn sie eine einfache Ubertragung der Ergebnisse in die Praxis erschweren.

Die im Vorfeld angenommenen moglichen Verzerrungsursachen konnten durch die ent-
wickelten Formulierungen kontrolliert werden. Strategisches Verhalten kann als ernst zu
nehmende Verzerrungsursache ausgeschlossen werden. Die Befragten zeigten sich in ho-
hem Mafe in der Lage, von den Merkmalen aus Zuchtveranstaltungen und der gemachten
Noteneinteilung auf eine tatsichliche, qualitative Merkmalsverbesserung zu abstrahieren.
Eine gewisse Verzerrung, ausgelost durch den Aufbau des Instrumentes, kann allerdings
angenommen werden. Waren Befragte unsicher oder unter Zeitdruck, so war in einigen
Fillen zu erkennen, dass sie bei den Allokationen zu einer Gleichverteilung tendierten.
Dieses Verhalten kann einer Gruppe von Verzerrungsursachen, den so genannten “implied
value cues* zugerechnet werden. Sie trigt in der Fachliteratur den Namen “anchoring*.
Derselbe Effekt trigt zu einer Verringerung der Varianzen in den Allokationsaufgaben
bei. Es kann also davon ausgegangen werden, dass die dargestellten Ergebnisse der Al-
lokation bereits etwas hin zu einer Gleichverteilung (die man hier in gewisser Weise als
konservative Annahme zugrunde legen konnte) stabilisiert sind.
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2.3.3 Ergebnisse der Zuteilungsaufgaben

Die generelle Merkmalsauswahl wurde in beiden Befragungen von keinem Ziichter als
unvollstindig empfunden. Beim Merkmal Gesamteindruck haben sich die bereits im Er-
gebnisteil des Bewertungsabschnitts dargestellten Probleme ergeben. Weiten Teilen der
Ziichterschaft beim Siiddeutschen Kaltblut ist dieses Merkmal nicht vertraut, sie wissen
damit nichts anzufangen. Entsprechend niedrig bis nicht vorhanden ist der einschétzbare
Nutzenzuwachs. Auch bei der Befragung der Haflingerziichter herrschte eine gewisse Un-
sicherheit iiber den eigentlichen Gegenstand dieses Merkmals. Die Interpretationen der
Ziichter reichten von Vorstellungen der erneuten Bewertung von Aspekten des Gebiudes,
iiber Begriffe wie "Harmonie’ bis hin zur Vorstellung, dass damit iiberwiegend charak-
terliche Merkmale des Tieres bewertet wiirden. Ein fiihrendes Mitglied des Rassebeirates
vertrat die Auffassung, dass bei einer traditionell verankerten Gleichgewichtung der Ex-
terieurmerkmale durch dieses Merkmal Aspekte der ’Schonheit’ des Tieres stiarker zur
Geltung gebracht werden kénnen. Bei der Moglichkeit zur Abweichung von der Gleich-
verteilung, wie sie in dieser Befragung durch die Bewertung moglich war, wiirde demnach
das Merkmal iiberfliissig.

Die von den Ziichtern in beiden Befragungen zum Ausdruck gebrachte Nutzeneinschét-
zung ist weitgehend nachvollziehbar. Im Bereich Exterieur erhalten beim Siiddeutschen
Kaltblut die Merkmale Gliedmafen/Hufe und Schritt die h6chsten Gewichte, die niedrig-
sten Typ und Trab. Beim Merkmal Typ kann geschlossen werden, dass diesem Merkmal in
dieser Ziichterschaft unabhingig von den Merkmalen Farbe und Gréfe sowie den anderen
Exterieurmerkmalen keine grofse Bedeutung mehr zukommt. Bei der Befragung der Haf-
lingerziichter scheint fiir die meisten Merkmale des Bereichs Exterieur eine annidhernde
Gleichverteilung der Zuteilungen zu gelten. Im Detail ergeben sich zusitzliche Aspekte.
Das Merkmal Sprunganlage hat auf der Ebene der Exterieurbewertung keinen ziichteri-
schen Stellenwert. Bei den Bewertungen zu Gliedmafen/Hufe und zur Gangkorrektheit
war in allen Féllen auf die damit verbunden Problematik” hingewiesen worden. Es war
dem Befragten freigestellt, entweder das zusammengesetzte Merkmal oder die Einzelmerk-
male zu bewerten. Fiir das zusammengesetzte Merkmal ’Korrektheit’ ergébe sich aus den
vorliegenden Ergebnissen die bei weitem hochste Priferenz in diesem Merkmalskomplex.
Sowohl das Merkmal Galopp als auch der Gesamteindruck sind in der Hohe ihrer Bewer-
tung gegeniiber dem Rest der Merkmale deutlich herabgesetzt.

Im Merkmalskomplex Leistungspriifung beim Siiddeutschen Kaltblut hatten die Charak-
termerkmale Umgénglichkeit, Nervenstiarke und die Arbeitswilligkeit die hochste Bedeu-
tung in den Augen der Ziichter. Der niedrigste zuséitzliche Nutzen wurde fiir die in der
Einspdnnerpriifung erhobenen Gangarten Trab und Schritt ermittelt. Der Wert der erst-
genannten drei Merkmale machte etwa die Hélfte des Wertes aller in der Stutleistungsprii-
fung erhobenen Merkmale aus. Die hohe Wertschatzung fiir typische Charaktermerkmale
wird durch die Ergebnisse der Frage nach den Auswahlkriterien bei der Wahl des Deck-
hengstes in beiden Befragungen zusétzlich unterstrichen. Es kann die Frage gestellt wer-
den, ob die Leistungspriifungen in ihrem momentanen Aufbau diesen Priferenzen gerecht
werden. Bei der Befragung der Haflingerziichter erhielt das Merkmal Umgénglichkeit das
bei weitem hochste relative Gewicht, in deutlichem Abstand gefolgt von den Merkmalen
Lern- und Leistungsbereitschaft und Rittigkeit. Sprunganlage war auch im Rahmen der

"Beide Merkmale werden in aktuellen Stutbuchaufnahmen und Kérungen im Gegensatz zu friiher als
ein zusammengesetztes Merkmal bewertet (siehe auch Kapitel 4, Abschnitt 4.1.2).
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Merkmale der Leistungspriifung von untergeordneter Bedeutung. Die relativ niedrigen
Einzelgewichte fiir die Merkmale der Bereichs Fahren /Ziehen sind durch den Dekomposi-
tionsaufbau und die hier groffere Anzahl von Einzelmerkmalen mit verursacht. Die Hoff-
nung, dass die Ziichter sich auf wenige, ihrer Meinung wesentliche Merkmale beschrinken
wiirden, wurde nicht oder nur teilweise erfiillt. Fahrtauglichkeit, Zugwilligkeit und Ruhe
im Zug konnen hier als Merkmale mit den hochsten relativen Gewichten identifiziert wer-
den. Diese Merkmale werden aber aktuell nicht an allen Tieren erhoben®. Wie und ob die
entsprechenden Leistungspriifungen angepasst werden sollten, kann an dieser Stelle nicht
abschliefsend beantwortet werden.

2.3.4 Zusitzliche Ergebnisse

Die vorliegenden Ergebnisse aus der Befragung der Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts
unterstreichen in anschaulicher Weise die starke Bedeutung der regionalen privaten oder
genossenschaftlich organisierten Hengsthaltung. Ortsnidhe und das personliche Verhiltnis
zum Hengsthalter sind vor allen anderen Erwégungen fiir einen grofsen Teil der Ziichter-
schaft die entscheidenden Kriterien bei der Hengstauswahl. Der kontinuierlichen Versor-
gung der Hengsthalter mit geeignetem genetischen Material kommt somit eine zentrale
Bedeutung zu. Dazu ist es notwendig, zu jedem Zeitpunkt farblich einwandfreie Tiere zur
Verfiigung zu stellen in einer zahlenméfigen Zusammensetzung, die den Farbpriferen-
zen in der Ziichterschaft nahe kommt. Vor diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass ein
Hengsthalter lieber einen Althengst mit guter Farbe und entsprechend hoher Nachfrage
seitens der Ziichter linger einsetzt, bevor er sich einen gekorten, aber in der Farbe wenig
ansprechenden Junghengst zukauft. In Folge klaffen die Bedeckungszahlen unter gekor-
ten Hengsten auseinander. Beide Effekte lassen ungiinstige Auswirkungen auf Zuchtfort-
schritt und effektive Populationsgrofe erwarten. Es bleibt abzuwarten, ob zukiinftig die
kiinstliche Besamung einen grofen Stellenwert in der Zucht des Siiddeutschen Kaltbluts
einnehmen kann.

Die anhaltende Debatte iiber “Blutanteile* (Genanteile) und die Bedingungen zur Ein-
tragung eines ’original’ Haflingers haben die Ziichterschaft des Haflingers in Bayern auf
ihrem in den letzten Jahrzehnten eingeschlagenen Weg verunsichert. Die hier ermittelten
Ergebnisse machen klar, dass die iiberwéltigende Mehrheit der Befragten mit der geneti-
schen Zusammensetzung der jetzigen Population zufrieden ist oder zumindest nicht bereit
ist, explizit Tiere mit zu hohem “Blutanteil aus der Zucht auszuschliefsen. Was unter dem
Druck der Anpassungen an die aktuelle Rechtslage von dieser Haltung bewahrt werden
kann, bleibt abzuwarten. Die Ergebnisse der Frage nach den Entscheidungskriterien bei
der Deckhengstauswahl stellen mit weitem Abstand charakterliche Eigenschaften eines
Hengstes in den Vordergrund. Erst in gewissem Abstand folgen Aspekte der Schonheit
und Bewegung. Hier ist explizit unterstellt worden, dass Informationen iiber charakterli-
che Eigenschaften vorliegen, was bei nur gekorten Hengsten nicht oder nur in geringem
Umfang der Fall ist. In dieser Hinsicht wére es sicherlich wiinschenswert, wenn Ziich-
tern bereits unmittelbar nach der Kérung zusétzliche verlissliche Informationen iiber die
charakterlichen Eigenschaften eines Hengstes zur Verfiigung gestellt werden konnten.

8Fahrtauglichkeit und Zugwilligkeit sind Merkmale der Stationsleistungspriifung der Hengste. Ruhe
im Zug ein Merkmal der Feldleistungspriifung der Stuten
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2.3.5 Schlussfolgerungen

In beiden Befragungen war versucht worden, den Wert einer Anderungen des genetischen
Niveaus eines Merkmals um eine Einheit (ceteris paribus, das Niveau der jeweils ande-
ren Merkmale unverindert) eines durchschnittlichen Tieres der Population durch einen
entsprechenden Aufbau des Szenarios direkt zu ermitteln. Die im Aufbau eingeschlagene
Strategie, zuniichst den Gesamtwert aller Anderungen um ein Notenstufe zu bestimmen
und diesen anschliefend aufzuteilen, verfolgte dabei ausschliefslich den Zweck, die Effekte
strategischen Verhaltens als Verzerrungsursache auszuschliefen. Es konnten dariiber hin-
aus keine belastbaren Hinweise auf einen nichtlinearen Verlauf der Nutzeneinschitzung
gefunden werden. Die ermittelten und in den Tabellen 2.8 und 2.9 dargestellten Werte
werden als hinreichend giiltige 6konomische Gewichte angesehen und deshalb als Grund-
lage der Aggregation von Zuchtwerten zu einem Gesamtzuchtwert in beiden Rassen im
Weiteren eingesetzt.

39



40

Die Herleitung des Zuchtziels

40



Kapitel 3

Untersuchungen zur Populations- und
Zuchtstruktur

In diesem Abschnitt werden demographische Daten der beiden Zuchtpopulationen analy-
siert und Kenngrofsen zur Charakterisierung der Populationen und des Zuchtgeschehens
abgeleitet. Analysen erfolgten zu folgenden Punkten:

Populationsentwicklung

Selektion und Familiengrofen

Generationsintervall

Genanteile eingekreuzter Rassen bzw. bedeutender Vererber

o Effektive Populationsgrofe

Diese Kenngrofen tragen nicht nur zu einer verbesserten Einschétzungen der beiden Po-
pulationen bei, sondern sie sind eine notwendige Ausgangsbasis zur Modellierung und
Optimierung des Ziichtungsprozesses.

3.1 Material

Grundlage der Untersuchungen waren die folgenden von der bayerischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft (LfL) zur Verfiigung gestellten Informationsquellen zu beiden Rassen:

e Pedigreedatensétze

e Leistungsinformationen zu Exterieurmerkmalen (Stutbuchaufnahme/Koérung) und
Merkmalen der Leistungspriifungen (Stations- und Feldleistungspriifung der Stuten
und Hengste)

e Aufstellungen mit den Tieridentifikationen aktuell aktiver Zuchttiere in Bayern

Zu den Datenquellen im Einzelnen:

3.1.1 Pedigreedaten

Von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft wurden umfangreiche Abstammungsinforma-
tionen beider Populationen zur Verfiigung gestellt. Beim Siiddeutschen Kaltblut lagen
Aufzeichungen iiber einen Zeitraum von 1899 bis 2003 (N=26698) vor. Sie waren zusam-
mengesetzt aus Informationen zu:

41



42 Populations- und Zuchtstruktur

e allen in Bayern geborenen Tieren (Code ’81" in der Tieridentifikation) der Rasse
Siiddeutsches Kaltblut (Rassecode ’53’),

e allen Tieren dieser Rasse, die in Bayern einen Leistungsnachweis in Form einer
Korvorstellung /Stutbuchaufnahme und/oder Leistungspriifung erbracht haben und

e Tieren anderer Rassen (z.B. diversen Kaltblutrassen, Warmblut, Englisches Voll-
blut) mit Einfluss oder vermutetem Einfluss auf die Population des Siiddeutschen
Kaltbluts, zuriickreichend soweit Informationen vorlagen.

Fiir Aussagen iiber die Entwicklung der Population wurde der Datensatz auf Tiere der
Rasse Siiddeutsches Kaltblut beschrankt (N=19169). Beim Haflinger enthielt das iiber-
nommene Pedigree 49736 Abstammungsinformationen (Zeitraum 1883-2003). Damit lagen
Informationen zu folgenden Tiergruppen vor:

e allen in Bayern geborenen Tieren (Subcode '81’ in der Tieridentifikation),

e allen Tieren, die in Bayern einen Leistungsnachweis in Form einer Korvorstellung
oder einer Stutbuchaufnahme erbracht haben,

e Tieren, die zeitgleich mit bayerischen Tieren eine Leistungspriifung in einer der dafiir
vorgesehenen deutschen Stationen abgelegt haben und

e Tieren anderer Rassen (z.B. Arabern) und nicht bayerischen Haflingern, die an die
bayerische Population angepaart bzw. importiert wurden, zuriickreichend soweit In-
formationen vorlagen.

Fiir weitere Analysen wurden die Betrachtung auf in Bayern geborene Tiere der Rasse
Haflinger eingeschriinkt (N=37859)1.

3.1.2 Leistungsinformationen

Fiir allgemeine Informationen zu Umfang und Zusammensetzung der vorliegenden Lei-
stungsinformationen, sowie zu moglichen Ausschlusskriterien siehe Kapitel 4. Bei der Ana-
lyse von Selektionsintensititen wurden insbesondere auf der Stufe der Leistungspriifungen
nur Tiere beriicksichtigt, von denen zugleich auch Informationen zu Stutbuchaufnahme
bzw. Korung vorlagen.

3.2 Methode

Alle Auswertungen erfolgten mit eigenen Programmen (R/SAS-IML). Zur Berechnung
von Familiengrofen und Selektionsintensitiaten wurde der Betrachtungszeitraum z.T. auf
wenige aktuelle Jahrginge reduziert, um Effekte zu starker Schwankungen in der Popula-
tionsentwicklung abzuschwichen und zugleich aktuell relevante Grofsen abzuleiten.

3.2.1 Generationsintervall

Das Generationsintervall wurde auf der Basis der zur Selektion vorgestellten Tiere berech-
net (‘considered to be selected’). Den Tieren mit Informationen aus Stutbuchaufnahme

!'Durch diese Maknahme befanden sich keine reinrassigen Araber im Pedigree sondern lediglich deren
unmittelbare, als Haflinger eingetragene Nachkommen. Fiir die entsprechenden Analysen zu Genanteilen
wurden der Betrachtungsrahmen dann auf die reinrassigen arabischen Vorfahren der bayerischen Popu-
lation ausgedehnt.
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3.2. Methode 43

oder Korung wurden die Geburtsdaten der Eltern zugeordnet. Anschliefend wurde das
durchschnittliche Alter der Elterntiere bei Geburt dieser Nachkommen berechnet.

3.2.2 Theoretische Genanteile

Zur Abschitzung des Einflusses der wichtigsten identifizierten Fremdrassen auf die mo-
mentane Zusammensetzung der jeweiligen Population, wurden durchschnittliche theore-
tische Genanteile berechnet. Die symmetrische Verwandtschaftsmatrix (NRM, A) kann
berechnet werden iiber [Henderson, 1976|

A =MDM'.

M ist eine Dreiecksmatrix die den Genfluss von einzelnen Tieren zu ihren Nachkommen
beschreibt. Das Element j der Zeile i dieser Matrix gibt die theoretischen Anteile der ei-
genen Gene (“proportion of genes“) an, die jeder einzelne Vorfahr j (j<i) des Tieres i an
das Tier i weitergegeben hat? [Caballero und Toro, 2000|. Zur Berechnung durchschnittli-
cher Genanteile wurde ein Pedigree ausgehend von der aktuellen Zuchtpopulation rekursiv
aufgestellt. Die Tiere fremder Rassen wurden als Basistiere betrachtet und das Pedigree
an dieser Stelle abgebrochen. Die Matrix M wurde auf der Grundlage dieses Pedigrees
berechnet und die entsprechende Submatrix isoliert. Der durchschnittliche Genanteil fiir
eine Gruppe von n Basistieren (j=1,...,n) an der aktuellen Zuchtpopulation i (i=k,...,1; fiir
k > n) wurde berechnet als

1 l n
TTRET 2= ™M

i—=k j=1

wobei m;; die entsprechenden Elemente der Matrix M darstellt. Beim Siiddeutschen Kalt-
blut wurde bei der Berechnung der Norikergenanteile unterstellt, dass alle angepaarten
auslandischen Tiere mit Ausnahme der bekannten Zuchtversuche im Betrachtungszeit-
raum Osterreichische Tiere der Rasse Noriker waren.

3.2.3 Effektive Populationsgrofie

Die effektive Populationsgrofe ist definiert als die Grofe einer “idealisierten Population®,
in der dieselbe Varianz in den Anderungen der Genfrequenz bzw. derselbe Inzuchtzu-
wachs zu beobachten wire wie in der betrachteten Population. Sie ist ein Mak fiir den
Grad an genetischer Drift und Inzucht in einer Population. Aussagen iiber die Entwicklung
der effektiven Populationsgréfte unter verschiedenen Formen des Managements von Po-
pulationen ist ein geeignetes Mak fiir die Beurteilung der Eignung dieser Mafnahmen im
Hinblick auf die Bewahrung neutraler genetischer Varianz. In ziichterischer Hinsicht ist sie
relevant, gibt sie doch Aufschluss iiber die nicht durch Selektion verursachte und damit in
gewissem Umfang vermeidbare Reduktion additiv genetischer Varianz. Unter der Annah-
me einer unendlich grofen Anzahl additiver wirkender Gene steht dieses Mafs unmittelbar

2Diese Darstellung ist grundsiitzlich richtig, wenn gleichwohl etwas missverstindlich. Tatséchlich kénn-
te angenommen werden, dass sich die Genanteile aller Vorfahren des Tieres i zu eins addieren lassen. Da
Genanteile aber unter Umstédnden iiber mehrere Generationen an das Tier i weitergegeben wurden, fiihrt
die Summierung nur dann zu eins, wenn sie {iber die Vorfahren in der unverwandten Basis, bzw. bei
diskreten Generationen iiber die Vorfahren innerhalb jeder diskreten Generation durchgefiihrt wird.
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mit dem theoretisch maximal zu realisierenden Zuchtfortschritt in Zusammenhang. Unter
diesen Annahmen ist [Falconer und Mackay, 1996; Robertson, 1960]

R(ma:v) = 2N, Z-pA,A 0A
== Ne AGO

Dabei ist N, die effektive Populationsgrofe und AG, der Zuchtfortschritt in der ersten
Generation nach Beginn der Selektion.

Fiir beide Populationen wurde ausgehend von der aktuellen Zuchtpopulation das Pedigree
aufgestellt, soweit Informationen vorlagen. Die Verwandtschaftsmatrix wurde berechnet
und auf der Basis der individuell berechneten Inzuchtkoeffizienten wurden Durchschnitts-
werte pro Jahr oder Generation abgeleitet. Eine Abschitzung der jahres-* bzw. generati-
onseffektiven Populationsgrofse ist dann auf der Basis des Inzuchtzuwaches iiber nachfol-
gende Zusammenhénge moglich [Falconer und Mackay, 1996]:

Der Inzuchtkoeffizient einer Generation t (t= 0 ist die Basispopulation) ist
Fi=1-(1-AF)

und

1 )
2N,

1—F=(1-

Ein Schitzwert fiir die effektive Populationsgrofe kann dann iiber folgendes Modell er-
mittelt werden:

yi=In(l—F)=tlin (1- ) =tB+e;

2N,
0 kann direkt aus den beobachteten Inzuchtkoeffizienten in der Generation t in Form
einer linearen Regression von In(1 — F;) auf die Anzahl Generationen t berechnet wer-
den und ergibt eine asymptotische Losung [PEREZ-ENCISO, M. 1994]. Der berechneten
Regressionskoeffizienten [ ist

1
=In (1—
g=tn (1= 5)
und somit
Ne == ;
2(1 — €f)

Die Coancestry zweier Individuen ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei zufillig entnom-
mene Gameten, eine von jedem Individuum, abstammungsidentische Allele tragen. In der

3Eine von Hill [1972] vorgeschlagene GriRe, um Vergleiche zwischen verschiedenen Populationen mit
unterschiedlichen Generationsintervallen moglich zu machen. Sie ist als Grofse einer idealisierten Popu-
lation mit einem Generationsintervall von einem Jahr zu verstehen, in der dieselbe Inzuchtzunahme zu
beobachten wire, wie in der betrachteten Population in einem Jahr beobachtet wird. Es gilt folgender

Zusammenhang (T gleich Linge des Generationsintervalls in Jahren): (1 — 55—)T = (1 — 5%~). Fiir
eyear e
ein hinreichend grofes N, gilt unter Vernachlissigung der htheren Potenzen approximativ NT =5 J{,

year

und N,

eyear

=N, xT.
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3.2. Methode 45

idealisierten Population entspricht die durchschnittliche Coancestry einer Generation dem
durchschnittlichen Inzuchtkoeffizienten dieser Generation. In einer finiten, zweigeschlecht-
lichen Population unter Zufallspaarung entspricht die durchschnittliche Coancestry (unter
den Paarungspartnern) einer Generation dem durchschnittlichen Inzuchtkoeffizienten der
nichsten Generation. Diese Grofe kann auf der Ebene durchschnittlicher Werte einer Ge-
neration oder eines Jahrgangs iiber die oben dargestellten Zusammenhénge ebenfalls zur
Abschétzung der effektiven Populationsgrofle herangezogen werden.

In beiden Populationen fand in den letzten 50 Jahren ein substantieller Zufluss von Ge-
nanteilen anderer Rassen und Zuchtgebiete statt. Es war im Einzelnen nicht moglich, die
genetische Verkniipfung zu jeder dieser Fremdpopulationen zu untersuchen. Fiir offene Po-
pulationen in dieser Form ist die effektive Populationsgrofe eine nicht genau definierbare
Grofse. Durchschnittliche Inzuchtkoeffizienten in der beschriebene Form kénnen jedoch

nach wie vor ermittelt werden und erlauben eine Abschitzung inzuchtwirksamer Tenden-
zen auch in diesem Fall [PEREZ-ENCISO, 1995|.

e Ausgehend von der Population aktiv gemeldeter Zuchttiere wurde riickwirkend das
Pedigree aufgestellt. Tiere vor 1950 wurden als Basis angesehen und das Pedigree
abgebrochen?.

e Die Numerator-Relationship-Matrix (NRM) wurde aufgestellt und die effektive Po-
pulationsgrofse iiber die oben dargestellte Methode berechnet. Die Berechnungen er-
folgten jeweils fiir die durchschnittlichen Inzuchtkoeffizienten und die durchschnitt-
liche Coancestry. Anpaarungen fremder Rassen oder von Tieren aus anderen Zucht-
gebieten wurden als sukzessiver Genfluss aus der Basis betrachtet [Perez-Enciso,
1995]. Damit wird unterstellt, dass die unbekannten Viter oder Miitter prinzipiell
unverwandt zur Zielpopulation sind. Die so berechnete effektive Populationsgrofse
kann als oberer Grenzwert, angesehen werden (Methode I).

e Fiir die entsprechenden Pedigrees wurde die sog. 'Uncertain Parentage Matrix’
(UPM) [Dempfle, 1990; Perez-Enciso, 1995; Perez-Enciso und Fernando, 1992| be-
rechnet (sieche Abschnitt 3.2.4). In diesem Fall wird fiir unbekannte Abstammungen
eine wahrscheinliche Abstammung von Tieren der eigenen Population berechnet.
Diese Vorgehensweise kompensiert weitgehend die Effekte unterschiedlicher Tiefe
der Pedigrees. Alle Tiere unbekannter Abstammung sind jetzt verwandt zur Zielpo-
pulation. Der so berechnete Schitzwert kann als unterer Grenzwert fiir die effektive
Populationsgrofe angesehen werden (Methode IT). Auch hier wurden die Berech-
nungen aus den durchschnittlichen Inzuchtkoeffizienten denen aus der durchschnitt-
lichen Coancestry gegeniiber gestellt.

e Zusitzlich wurde die varianzeffektive Populationsgréfse nach folgendem Zusammen-
hang berechnet [Hill, 1979]:

1 1 M M- 1 F F -
E = m[Q‘}—Ufnm“‘Q Fa'mmﬁnf‘}—(F) Ufnf] +m[2+0’;f+2 MU’fﬁfm“—(M) O'?mil

Die Kalkulation wurde auf den Fall iiberlappender Generationen durch Berechnung
der Tierzahlen auf Jahresebene, bei gleichzeitiger Verwendung von Lebenszeitvari-
anzen der Familiengrofe angepasst [Hill, 1979]. Die Schitzwerte fiir die Jahre 1970-
1990 wurden zu einem harmonischen Mittelwert zusammengefasst. Dieser Ansatz

‘Diese Vorgehensweise hat Einfluss insbesondere auf die nachfolgend dargestellten Entwicklungen der
Coancestry. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die so definierte Ausgangspopulation in hohem Umfang Tiere
ohne nennenswerten Einfluss auf die Kernpopulation enthélt.
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stellt im wesentlichen eine Analyse des Zuchtschemas und eine Funktion der im
Ziichtungsprozess auftretenden Varianz der Familiengrofe dar (Methode III).

Methode IV: Die effektive Populationsgrofe kann unter einer Reihe von Annah-
men direkt aus demographischen Daten und der Kenntnis der Altersverteilung der
Elterntiere ermittelt werden. Diese Vorgehensweise stellt ein giinstiges Mittel fiir
planungsorientierte Aussagen dar. In Populationen mit iiberlappenden Generatio-
nen steht die Varianz der Familiengréfe in unmittelbaren Zusammenhang mit der
Gesamteinsatzdauer eines Tieres als Zuchttier. Folgende Annahmen werden dabei
getroffen (die nachfolgenden Ableitung folgen im wesentlichen Ansétzen von James
[1982], Nunney [1993], Nomura [2002] und Ollivier und James [2003]):

— Hat X und Y eine bivariate Verteilung, so lisst sich der Erwartungswert und
die Varianz (Parameter der marginalen Verteilung) wie folgt darstellen:

B(Y) = BE(Y|Y)
Var(Y) = g[Var(Y|X)]+V)?r[E(Y|X)].

Als Beispiel wird die marginale Varianz im Pfad male-female hergeleitet. k,,y,
sind alle weiblichen Nachkommen des mé&nnlichen Tieres i. Es wird voraus-
gesetzt, dass die Population konstante Grofse und Altersstruktur hat. In je-
dem Reproduktionszyklus (jedem Jahr) kommen M ménnliche und F weibliche
Zuchttiere neu in die Zuchtpopulation. In jedem Zyklus hat jedes vorhandene
Zuchttier die gleiche Wahrscheinlichkeit Nachkommen zu haben. Diese Wahr-
scheinlichkeit ist in jedem Einsatzjahr gleich hoch und zwischen Reproduktions-
zyklen unabhéngig. Gegeben d,,, ist die Einsatzdauer in Reproduktionszyklen
des ménnlichen Tieres i im Pfad male-female, dann gilt in der Population:

E(dnys) = dmy und Var(dyy,) = aﬁmf.

Fiir die Anzahl weiblicher Nachkommen pro Zyklus k,f,|Zyklus gilt dann:

1
ks, | Zyklus ~ B (F, =) mit
s M
1 F 1 F 1
E(kpy, | Zyklus) = J—fﬂ und Var(ky, | Zyklus) = J—fﬂ(l ~7 fM).

Damit ergibt sich fiir d,,,;, Reproduktionszyklen

d

k| dmp, Zyklen = Y kmp,| Zyklus; mit
7=1
1 F
E(kpmys\dmp, Zyklen) = dyy, J—me und
1 F 1

Var(kpf,|dms, Zyklen) = dpyp =——

Verwendet man die Varianz der Poissonverteilung
1

F
Var(kpy|dms, Zyklen) = dpy, T in der allgemeinen Gleichung
mf
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Var(Y) = g[Var(Y|X)] + V)?r[E(Y|X)]

so erhalt man

1 F 1 F
fl dmf M] + ar[ fldme

F o3,F> F _ 03 F
= —_— 7m—:—]_ 7m_
M+d$nf T ar)

mf
= () [y, + 0

Var(kmg,) = Eld ]

2
mit Cgmf = d2 2y L dem quadrierten Variationskoeffizienten von d,, . Bei gleicher

Vorgehensweise resultieren folgende Lebenszeit-Pfadvarianzen:
Orm = [Cﬁmm + 1}

( ) Cany + 1]
a?m == ( ) + 1}

[Ca,, ]-

Die Kovarianzterme konnen unter einer Reihe weiterer vereinfachender Annah-
men dargestellt werden als

F
Omm,mf — M
und
M
orpm = 7 Cap

Einsetzen in die Hill Formulierung ergibt schlieflich

1 1
= = 1403 +20 + ]
N, 16ML[ t Ca,, dm T Uy
]‘ 2 2 2
* 6FL [4 + Gy, + 20 + Cdff]

Unter der Annahme gleicher Variationskoeffizienten (und somit identischer Ver-
teilungen der Einsatzléngen) in den Pfaden mm und mf bzw. fm und f f ergibt
sich

AMFL

N, = 3.1
M@+ Ci)+ FQO+CF) (3:1)

entsprechend der Formulierung von James [1982] und Ollivier und James [2003].
Die dargestellte Formulierung kann weiter durch die Annahme einer “idealen®
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Altersverteilung vereinfacht werden [Nunney, 1993; Ollivier und James, 2003].
Dabei wird angenommen, dass jedes Jahr ein konstanter Prozentsatz der noch
vorhandenen Tiere iiberlebt. In diesem Fall ist die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Zuchttier entsprechend 1,2, ...,d; Jahre alt zu werden bei gegebener Sterbe-
wahrscheinlichkeit von p je Reproduktionsjahr geometrisch verteilt mit

P(ds;p)=p (1 —p)*="

mit Erwartungswert und Varianz

Der quadrierte Variationskoeffizient ist dann

#(1=p)
(;)?
= (1-p)

ci =

und entspricht somit der durchschnittlichen Uberlebensrate der Elterntiere pro
Jahr. Nur unter Annahme einer geometrischen Altersverteilung gilt, dass das
Generationsintervall die Summe aus Reifungszeit und durchschnittlicher Ein-
satzdauer ist (Ls = as — 1+ ds , mit a, Alter beim ersten Nachkommen). Die
Unterstellung einer idealen Uberlebensrate deckt sich in vielen Fillen nicht mit
der Realitdt, obwohl dariiber diskutiert werden kann, ob Abweichungen nicht
in einer verzogerte Reife (also in einer Variation in as) gesucht werden miissen.

Diese Formulierung ist bestechend in ihrer Einfachheit. Es ist jedoch selbstver-
standlich, dass sie bei nicht trivialen Abweichungen von den bisher gemachten
Annahmen zu ungenauen Ergebnissen fiihren muss.

Alle Ableitungen beziehen sich auf neutrale genetische Varianz. In den beiden letztge-
nannten Ansitzen wird zusétzlich angenommen, dass die Varianz der Familiengréfe aus-
schlieflich durch nicht vererbbare Ursachen bestimmt ist. Eine mogliche Korrelation in
der Familiengrofe zwischen Eltern und Nachkommen [Robertson, 1961| wird nicht be-
riicksichtigt.

3.2.4 Korrektur bei unbekannter Abstammung

Eine Methode zur Korrektur des Effektes unbekannter Abstammungen ist die Berechnung
der Uncertain Parentage Matrix (UPM) [Dempfle, 1990; Perez-Enciso, 1995; Perez-Enciso
und Fernando, 1992|. Bei dieser Vorgehensweise wird unterstellt, dass einem Tier unbe-
kannter Abstammung mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit im Pedigree enthaltene Tie-
re als potentielle Elterntiere zugeordnet werden konnen. Fiir die potentiellen Viter bzw.
Miitter eines Tieres gilt also

s d
(D, -y Ps| Mit me =1 und g7, .., @] mit qu =1.
m=1 f=1
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Bei der Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten konnen a priori Informationen verwendet
werden. Im vorliegenden Fall wurden alle im Pedigree befindlichen Viter oder Miitter
innerhalb eines Zeitraumes von 3 bis 7 Jahren vor der Geburt des Tieres unbekannter
Abstammung als potentielle Viter und Miitter mit gleicher Wahrscheinlichkeit beriick-
sichtigt. Das Aufstellen der “Uncertain Parentage Matrix“ (UPM) kann dann in Anlehnung
an die bekannte “Tabular Method* skizziert werden. Die Verwandtschaftsmatrix (NRM)
wird bis zum ersten Tier mit unbekannter Abstammung aufgestellt. Definiert man nun
den Zeilenvektor p mit den Wahrscheinlichkeiten fiir die Vaterschaft an den entsprechen-
den Positionen und Null sonst und den entsprechenden Vektor ¢ fiir die moglichen Miitter
also

p' =10 pn 0] q=1[0 g5 0]

und

e =05x%[p +q]

dann berechnet sich die um die Zeilen- und Spaltenelemente des Tieres unbekannter Ab-
stammung erweiterte NRM {iber

. [VA  VaAe
VA" = e'VA e'VAe +§;
mit
s d
eVAe b = 14055 puas VA,
m=1 f=1
= 1+05p'VAq
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3.3 Ergebnisse Siiddeutsches Kaltblut

3.3.1 Populationsentwicklung

Einen Uberblick iiber die Eintragungen ins Hauptpedigree gibt Abbildung 3.1. Die Eintra-
gungen der Jahrginge vor 1980 sind insbesondere bei den Hengsten sehr niedrig und diirf-
ten wohl kaum die tatséchlichen Zahlen widerspiegeln. Mit Beginn der EDV-Aufzeichnungen
wurden offensichtlich nur Tiere mit Einfluss auf die zu diesem Zeitpunkt bestehende Popu-
lation nachgetragen. Nach 1985 kann von einem Anwachsen der Population ausgegangen
werden. Ab 1995 wird ein Riickgang auf eine relativ stabile Grofe von rund 350 Meldungen
je Geschlecht und Jahrgang beobachtet.

Abbildung 3.1: Aufgezeichnete Eintragungen ins Geburtsregister beim Siiddeutschen Kaltblut.

] sl

1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

Geburtsjahre

3.3.2 Anzahl Nachkommen im Geburtsregister
Vaterpfade

Ein Drittel aller Hengste sind im Geburtsregister mit nur einem Nachkommen vertreten
(Abbildung 3.2a). Der Anteil auslédndischer Hengste an dieser Gruppe ist iiberproportional
(Abbildung 3.2b), es fanden somit im Verhéltnis nur wenige direkte Nachkommen dieser
Tiere Eingang in die bayerische Population. Der Einsatz ausldndischer Hengste halt bis
etwa Ende der 90er Jahre an (Abbildung 3.2¢). Das Zuchtbuch beim Siiddeutschen Kalt-
blut gilt nach neueren Zuchtbuchverordnungen als geschlossen.

Fiir den Betrachtungszeitraum (1955-1999) konnten sieben fremde Hengste mit einem be-
deutenden Anteil an Nachkommen in der aktuellen Zuchtpopulation eindeutig identifiziert
werden (ein Englisches Vollblut, ein Bretone, ein Suffolk Punch, vier Noriker). In weite-
ren Fillen des Einsatzes auslandischer Tiere kann mit einer hoher Wahrscheinlichkeit von
Einkreuzungen Osterreichischer Noriker ausgegangen werden. Das Siiddeutsche Kaltblut
stand somit bis in die 90er Jahre hinein in einem nicht unerheblichen Genaustausch mit
dieser benachbarten Rasse.

Mutterpfade

Uber 50% der im Geburtsregister registrierten Miitter sind dort lediglich mit bis zu zwei
Nachkommen vertreten (Abbildung 3.2d). Ein Einfluss ausldndischer Stuten kann in ge-
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3.3. Ergebnisse Siiddeutsches Kaltblut 51

Abbildung 3.2: Siiddeutsches Kaltblut a.) Anzahl Hengste nach Anzahl Nachkommen im Geburtsre-
gister. b.) Unterschieden nach Herkunftszuchtgebiet der Hengste. ¢.) Anteile an den
Geburtsjahrginge nach Herkunftszuchtgebiet der Viater. d.) Anzahl Stuten nach An-
zahl Nachkommen im Geburtsregister
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ringem Umfang festgestellt werden, ist aber von untergeordneter Bedeutung.

3.3.3 Selektion

Zur Analyse der aus dem Datenmaterial abschitzbaren Selektionsintensitdten wurde der
Betrachtungszeitraum fiir Stuten und Hengste auf die Aufnahmejahre 1997-2003 be-
schrinkt. Bei den Hengsten wurden die im Winter (Januar) stattfindenden Nachkorungen
dem vorherigen Aufnahmejahr zugerechnet. Die Anzahl der in diesen Jahren geborenen
Tiere wurden der Anzahl der vorgestellten und selektierten Tiere gegeniiber gestellt (Ta-
belle 3.1). Die zusétzlich angegebene Anzahl Elterntiere bezieht sich auf Eltern vorgestell-
ter Tiere.

Hengste

Die am vorliegenden Datenmaterial abschitzbare Vorselektion vor der Kérung kann grob
mit etwa 10% angegeben werden, wenn alle ménnlichen Hengste eines Geburtsjahrgangs
als mogliche Kandidaten angesehen werden. In der Kérung werden schwankende Intensi-
taten von etwa 26% festgestellt. Es deutet sich in den letzten zwei Aufnahmejahren eine
Abschwéchung der Selektionsintensitiat auf etwa 30% an.
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52 Populations- und Zuchtstruktur

Tabelle 3.1: Demographische Daten zur Selektion, Jahrginge 1997-2003, Stiddeutsches Kaltblut. Die
Angaben zur Anzahl Vater und Miitter beziehen sind auf die vorgestellten Tiere.

Jahr- geboren vorgestellt selektiert Anzahl  Anzahl
gang | mannl. weibl. ménnl. weibl. méannl. weibl.* = Viter  Miitter**
1997 413 404 39 252 12 251/178 75 275
1998 361 356 47 261 11 258 /192 7 290
1999 346 360 43 218 8 214/161 74 246
2000 350 414 32 222 8 222/193 66 239
2001 346 361 38 185 8 185/179 71 211
2002 368 382 51 213 16 212/201 80 240
2003 358 385 37 261 11 261/250 78 284

*Die vorangestellte Zahl gibt die Anzahl weiblicher Tiere an, die ins Hauptstutbuch aufgenommen wurden.
Die nachgestellte Zahl gibt die Anzahl weiblicher Tiere an, die durch ihr Abschneiden in der Stutbuch-
aufnahme ebenso die Voraussetzung zur Aufnahme in Leistungsstutbuch erfiillten.

**Die etwas zu geringe Anzahl Miitter ist nicht etwa auf Zwillingsgeburten zuriickzufiihren sondern auf
betrachtliche Schwankungen im Vorstellungsalter der Tochter. Es konnen also mehrere Tochter einer
Mutter im Vorstellungsjahrgang sein.

Tabelle 3.2: Demographische Daten zur Feldleistungspriifung beim Stiddeutschen Kaltblut, Jahrgéinge

1997-2002
Hengste Stuten
Jahr | vorgest. bestanden vorgest. bestanden
1997 7 7 94 80
1998 12 11 99 86
1999 10 10 94 91
2000 9 9 100 98
2001 9 8 82 74
2002 12 10 100 93
2002 12 10 102 93

In Tabelle 3.2 sind die Leistungspriifungsjahrginge 1997-2003 fiir Hengste und Stuten
aufgefiihrt. Nahezu alle gekérten Hengste traten zur Leistungspriifung an. Die wenigen
Ausfélle werden auf Krankheit oder Verkauf des Tieres zuriickgefiihrt. Die Selektionsinten-
sitat bei der Leistungspriifung kann aus diesen Daten mit rund 92% angegeben werden.
Mit der praktizierten eintdgigen Feldpriifung ist ein vergleichsweise geringer Aufwand
verbunden. Hengste konnen zudem bei Nichtbestehen wiederholt antreten. Es wird da-
von ausgegangen, dass der dauerhafte Verlust der Deckerlaubnis durch Nichtbestehen der
Leistungspriifung ein sehr seltenes Ereignis ist.

Stuten

Die bei den Stuten feststellbare Vorselektion betrigt etwa 60%, ebenfalls unter der An-
nahme, dass alle weiblichen Tiere eines Geburtsjahrgangs als potentielle Zuchttiere zu
betrachten sind. In der Stutbuchaufnahme kann von einer 100%en Aufnahme ausgegan-
gen werden. Die notwendige Notenhohe als Voraussetzung fiir eine Aufnahme ins Lei-
stungsstutbuch erfiillte ein iiber die Jahre ansteigender Prozentsatz der Stuten. Uber alle
dargestellten Jahrginge waren dies rund 84%, in den letzten 3 Aufnahmejahren etwa 96%
aller vorgestellten Stuten.
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Die Priifdichte bei den Stuten (Leistungspriifung) kann aus Tabelle 3.2 mit ungefiahr 40%
angegeben werden. Werden nur Tiere beriicksichtigt, die bereits in der Stutbuchaufnahme
die notwendige Notenhohe zur Eintragung in Leistungsstutbuch erbracht haben, liegt sie
mit 47% nur wenig hoher®. Die Selektionsschiirfe bei der Leistungspriifung liegt wie bei
den Hengsten bei etwa 92%. Es gilt hier im Bezug auf die M6glichkeit zur Wiederholung
dasselbe wie bei den Hengsten. Auch hier wird von einer sehr geringen Selektionsintensitét
ausgegangen.

3.3.4 Durchschnittliches Generationsintervall

Aus den beschriebenen Daten lisst sich das durchschnittliche Generationsintervall iiber
die Altersverteilung der Eltern aller vorgestellten Tiere berechnen. Die Berechnung erfolg-
ten mit den Daten der Aufnahmejahrginge 1980 bis 2003. Als Schitzwert ergibt sich ein
unerwartet niedriges durchschnittliches Generationsintervall von 7.3 (Tabelle 3.3). Es lésst

Tabelle 3.3: Durchschnittliche Generationsintervalle in den vier Pfaden, Siiddeutsches Kaltblut, be-
rechnet aus den Nachkommengeburtsjahrgéngen (vorgestellte Nachkommen seit 1980).
Nachkommen
male female
Eltern male 6.66+0.12 6.87£0.05
female | 7.75+0.14 7.9340.05

7.3

sich beim Stiddeutschen Kaltblut ein klarer Abwértstrend im Generationsintervall nach-
weisen wie Abbildung 3.3 veranschaulicht®. Der Trend zur einer Reduzierung spiegelt sich

in allen vier Pfaden wider, wird aber wesentlich durch eine Verkiirzung der Hengstpfade
verursacht.

Abbildung 3.3: Siiddeutsches Kaltblut; Entwicklung des durchschnittlichen Generationsintervalls, auf-
getragen nach Geburtsjahrgéngen der Elterntiere.

o
—

Generationsintervall

T T T
1950 1960 1970 1980 1990
Geburtsjahrgang der Elterntiere

°Die Leistungspriifung ist fiir Zuchtstuten beim Siiddeutschen Kaltblut kein vorgeschriebene Lei-
stungsform. Allerdings werden nach Zuchtbuchordnung nur Séhne leistungsgepriifter Miitter gekort.

6Die Berechnung erfolgte hier iiber das durchschnittliche Alter der Elterntiere bei Geburt ihrer Nach-
kommen. Die Darstellung erfolgt somit nach Geburtsjahrgingen der Elterntiere.
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3.3.5 Theoretische Genanteile

Tabelle 3.4 veranschaulicht die Bedeutung norischer Genanteile am Siiddeutschen Kalt-
blut. Selbst wenn nur Tiere beriicksichtigt wiirden, die nach 1970 an die Population an-
gepaart wurden, lisst sich ein durchschnittlicher Genanteil von etwa 16% ermitteln. 92%
der Tiere der aktuell letzten Zuchttiergeneration tragen Genanteile dieser benachbarten
Rasse.

Der Anfang der 70er Jahre eingesetzt Englische Vollbluthengst hat einen nachhaltigen
Einfluss auf die Population gehabt. 125 Tiere der aktuellen Generation tragen niedrige
bis moderate Genanteile dieses Vererbers. Dies ist erstaunlich, geht dieser Einfluss doch
nur von einer unmittelbaren Tochter dieses Hengstes aus.

Tabelle 3.4: Siiddeutsches Kaltblut; Ubersicht iiber theoretische Genanteile eingekreuzter Fremdrassen
an der aktuellen Generation aktiver Zuchttiere. Alle Angaben zu Genanteilen in %.

@ Anzahl ¢ Genanteil
Rasse Genanteil | Nachfahren || in Nachfahren | min. | max.
Engl. Vollbl.(1971) 0.74 125 6.8 1.56 | 12.5
Suffolk P. (1990) 0.9 34 30.1 12.5 | 50.0
Bretone (1983) 0.07 5 15 12.5 | 25.0
Noriker (incl. Basis) 25.0 1137 25.1 1.56 | 84.4
Noriker (seit 1970) 15.5 1048 16.9 1.56 | 75.0

3.3.6 Effektive Populationsgrofie

Abbildung 3.4 fasst die Ergebnisse der Berechnungen iiber die NRM (Methode I) bzw.
die UPM (Methode IT) zusammen. Die Zuwéchse im Inzuchtkoeffizienten zeigen im Ver-
gleich zur Coancestry in beiden Féllen die harmonischeren Verldufe, was ungewthnlich
ist. Bei der Berechnung des Inzuchtzuwachses iiber die Coancestry mag die Anpassung
einer linearen Regression iiber den Gesamtzeitraum nicht angemessen sein. Die Berech-
nung einer “honey-stick“~-Regression mit einem “Knick® im Jahr 1973 ergédbe hier einen

Schatzwert von 120 fiir die generationseffektive Populationsgrofe im oberen Bereich der
Darstellung (Abbildung 3.4d.).

Die Herangehensweise unterstellt eine Population, die sich im Gleichgewicht eines kon-
stanten Zuchtschemas befindet oder sich diesem zumindest ndhert. Dass diese Annahme
verletzt ist, zeigt Abbildung 3.5.

Bei ménnlichen Zuchttieren ist eine mehr oder weniger kontinuierliche Abnahme iiber
den Betrachtungszeitraum festzustellen. Die Anzahl Elterntiere unterscheidet sich nicht
wesentlich von der Anzahl Elterntiere mit erfolgreichen Nachkommen. Auf der weiblichen
Seite ist bis 1970 kein einheitlicher Trend sichtbar. Ab diesem Zeitpunkt beginnt die An-
zahl weiblicher Elterntiere kontinuierlich anzusteigen wéhrend die Anzahl Elterntiere mit
erfolgreichen Nachkommen etwa konstant bleibt. Obwohl dieser Effekt teilweise durch
eine nur unvollstindige Nachtragung von Tieren mit Beginn der EDV-Aufzeichnungen
verursacht sein kann, wird zusétzlich vom Versuch einer gezielten Ausweitung der Zucht-
population in diesem Zeitraum ausgegangen. Dieser ist demnach ohne durchschlagenden
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Abbildung 3.4: Ergebnisse der Berechnung der jahreseffektiven und generationseffektiven Populations-
grofe (Generationslidnge: 7 Jahre), Siiddeutsches Kaltblut. a.) Steigerung im durch-
schnittlichen Inzuchtkoeffizienten (Methode I, 1965-2000), b.) Steigerung im durch-
schnittlichen Inzuchtkoeffizienten (Methode II, 1960-2000), c.) Steigerung in der durch-
schnittlichen Coancestry (Methode I, 1950-2000), d.) Steigerung in der durchschnittli-
chen Coancestry (Methode II, 1950-2000)
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Effekt auf die Grofe einer nachhaltig und substantiell beitragenden Kernpopulation ge-
blieben. Im harmonischen Mittel der iiber die Formulierung von Hill [1979] (Methode III)
berechneten Schitzwerte der effektiven Populationsgrofe der Jahre 1970 bis 1992 ergibt
sich ein Wert von 80 (jahreseffektiv: 558) idealen Tieren. Dieser Wert stimmt sehr gut mit
dem iiber die UPM berechneten Wert iiberein. Als Referenzwert fiir weitere Vergleiche
wird eine effektive Populationsgrofe von 78 idealen Tieren angenommen.

Zusétzlich wurden iiber Gleichung 4.1 Schatzwerte fiir die effektive Populationsgrofe be-
rechnet (Methode IV). Die jahrlichen Kohorten wurden dabei so betrachtet, als représen-
tierten sie Kohorten einer Population mit stabiler Grofse und fixem Generationsintervall.
Die Berechnungen wurden zusétzlich durch die Annahme einer “idealen” Uberlebenskurve
vereinfacht (siehe Abschnitt 3.2.4, Seite 48) . Die iiber diese vereinfachende Formulierung
berechneten Werte fiir jeden Geburtsjahrgang wurden iiber den oben erwéihnten Zeitraum
(1970-1992) harmonisch gemittelt. Es resultiert ein Schéitzwert von 198 idealen Tieren und
somit eine deutliche Abweichung zu den bisher ermittelten Werten. Die bedeutendste Ur-
sache dieser Abweichung diirften im Fall des Siiddeutschen Kaltbluts in der Annahme
einer Poisson-Verteilung der Familiengrofe pro Einsatzjahr liegen. Diese fiihrt zu einer
deutlichen Unterschitzung der Varianz insbesondere in den Hengst-Pfaden. Abbildung
3.6 versucht die wichtigsten Ergebnisse zusammenzufassen.
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56 Populations- und Zuchtstruktur

Abbildung 3.5: Entwicklung in der Anzahl jihrlich hinzukommender Zuchttiere beim Siiddeutschen
Kaltblut (nach Geburtsjahren), die gestrichelte Linie gibt die Anzahl Elterntiere, die
durchgezogene Linie die Anzahl Elterntiere von deren Nachkommen zumindest einer
selbst wieder Nachkommen hatte (erfolgreiche Nachkommen).
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Die Problematik der Abweichung von Poissonerwartungen ist kein neues Problem und
tritt vor allem in Wildtierpopulationen und wenig intensiv gemanagten Haustierpopula-
tionen auf. In allen Féllen ist die Ursache darin zu suchen, dass die reproduzierenden Tiere
innerhalb desselben Geschlechts in zwei oder mehrere Gruppen mit deutlich unterschiedli-
chen Reproduktionswahrscheinlichkeiten zerfallen. Zusétzliche Analysen zeigten, dass die

Abbildung 3.6: Gegeniiberstellung von Modellannahmen (Methode 4) und beobachteten Werten beim
Siiddeutschen Kaltblut: a:) durchgezogene Linie: Erwarteter Prozentsatz von ménnli-
chen Elterntieren mit nur einem Nachkommen unter Annahme einer Poissonverteilung
der Familiengrofe b.) gestrichelte Linie: tatséchlicher Prozentsatz von ménnlichen El-
terntieren mit nur einem Nachkommen c.) gepunktete Linie: Anteil dominanter ménnli-

cher Elterntiere, definiert als Prozentsatz von Hengsten, die zumindest die durchschnitt-
liche Anzahl Nachkommen erreichen.
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reproduktive Dominanz dieser Tiere iiber Zuchtjahre hinweg erhalten bleibt. Um diesen
Effekt zu modellieren wurde auf eine von Dempfle [miindl. Mitteilung| vorgeschlagene
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Formulierung zuriickgegriffen. Die Pfadvarianz wird hier aufgeteilt in

oonk =Ta (Ha — 1ink)* + 15 (o — pivk)® + 70 Var(e) + 1 Var(e,). (3.2)

Sie setzt sich demnach aus der Varianz der Mittelwerte zweier unterschiedlicher Grup-
pen (mit r, + 7, = 1) mit dauerhaft unterschiedlichem Reproduktionserfolg sowie der
jeweiligen Variation um diese Mittelwerte (durch unterschiedlich lange Einsatzdauer) zu-
sammen. Unter Verwendung dieser Aufteilung wurden unter der Annahme einer gleichen
durchschnittlichen Einsatzdauer in beiden Gruppen alle Parameter der Varianz der méann-
lichen Familiengrofse erneut berechnet. Ein Schéitzwert der generationseffektiven Popula-
tionsgrofse von 78 wird demnach dann erreicht, wenn die so definierte dominante Gruppe
ménnlicher Tiere (im arithmetischen Mittel 1970-1992 etwa 30%) rund 85% Beitrag zur
nichsten Generation von Zuchttieren leistet.
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58 Populations- und Zuchtstruktur

3.4 Ergebnisse Haflinger

3.4.1 Populationsentwicklung

Ein Blick auf die Eintragungszahlen (Abbildung 3.7) zeigt eine prignanten Verlauf der
Geburtsmeldungen im Hauptpedigree, der sich weitgehend mit den bereits beim Siid-
deutschen Kaltblut gemachten Beobachtungen deckt. Ab Mitte der 1980er Jahre kann
von einem ziichterischen Boom gesprochen werden. Giinstige Marktbedingungen fiihrten
in groffem Umfang zum Einstieg neuer Ziichter, in Folge stiegen Bedeckungszahlen und
Geburtsmeldungen an. Seit Mitte der 90er Jahre ist ein deutlicher Riickgang in den Ge-

Abbildung 3.7: Verlauf der Geburtsmeldungen im Hauptpedigree beim Haflinger (ab 1961
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burtsmeldungen zu verzeichnen, der sich mit der Entwicklung einer allgemein schwierigen
Absatzsituation deckt.

3.4.2 Anzahl Nachkommen im Geburtsregister
Vaterpfade

Rund die Hélfte aller Hengste sind im Geburtsregister nur mit bis zu 3 Nachkommen ver-
treten (Abbildung 3.8a). Wird zusétzlich nach dem Zuchtgebiet des Hengstes unterschie-
den (alle deutschen aber nicht bayerischen Tiere wurden zusammengefasst) zeigen sich die
nichtbayerischen bzw. ausldndischen Hengste iiberproportional in den unteren Nachkom-
menklassen vertreten (Abbildung 3.8b). Die Anteile ausléndischer, nichtbayerischer und
bayerischer Hengste an den Geburtsjahrgdngen der Nachkommen zeigt Abbildung 3.8c
Die Entwicklungen setzen zeitlich versetzt ein. Wahrend die Anteile von Nachkommen
auslandischer Hengste bereits seit etwa Mitte der 80er Jahre riickldufig sind, nehmen die
Nachkommenzahlen von deutschen aber nicht bayerischen Hengsten erst Anfang der 90er,
die von bayerischen Hengsten erst seit Mitte der 90er Jahre ab. Bemerkenswerterweise
nehmen die Nachkommenzahlen bayerischer Hengste auch nach 2000 weiter ab, wihrend
die Nachkommenzahlen fremder Hengste wieder ansteigen.
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3.4. Ergebnisse Haflinger 59

Abbildung 3.8: Haflinger a.) Anzahl Hengste nach Anzahl Nachkommen im Geburtsregister. b.) Unter-
schieden nach Herkunftszuchtgebiet der Hengste. c¢.) Anteile an den Geburtsjahrginge
nach Herkunftszuchtgebiet der Véter. d.) Anzahl Stuten nach Anzahl Nachkommen im
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Wie aus Abbildung 3.8d zu ersehen haben 32% der im Geburtsregister genannten Zucht-
stuten nur einen, 50% der Zuchtstuten nur bis zwei Nachkommen im Geburtsregister.
Bei Unterscheidung nach dem Zuchtgebiet der Stuten zeigt sich der Anteil nicht bayeri-
scher Stuten an der Gruppe mit nur einem bayerischen Nachkommen im Geburtsregister
iiberproportional. Der Effekt ist erwartungsgeméf deutlich geringer als bei den Hengsten.

3.4.3 Selektion

Um zu einer realistischen Einschéitzung des aktuellen Geschehens zu gelangen, wurde
der Betrachtungszeitraum deutlich eingeengt. Als Bezugszeitraum zur Berechnung der
Selektionsintensitdt bei der Koérung und der Stutbuchaufnahme wurden die letzten drei
Eintragungsjahrginge (2001-2003 bei Stuten, 2000-2002 bei Hengsten) zugrunde gelegt.
Ein Eintragungsjahrgang bei Hengsten besteht aus Herbstkérung und Nachkoérung im
darauf folgenden Winter. Tabelle 3.5 stellt die Anzahl geborene Tiere den vorgestellten
und selektierten Tieren dieser Jahrgéinge gegeniiber. Zusétzlich wird die Anzahl Elterntiere
der vorgestellten Tiere angegeben.
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Tabelle 3.5: Demographische Daten der Population, Jahrgénge 2000-2003, Haflinger. Die Anzahl Véter
und Miitter bezieht sich auf die vorgestellten Tiere.

Jahr- geboren vorgestellt selektiert Anzahl  Anzahl
gang | mannl. weibl. ménnl. weibl. méannl. weibl.* = Viter  Miitter**
2000 402 423 42 - 14 - 108 316
2001 401 443 35 253 9 253/237 95 269
2002 381 410 45 202 15 201/184 103 240
2003 399 379 - 209 - 209/199 103 238

*Die vorangestellte Zahl gibt die Anzahl weiblicher Tiere an, die ins Hauptstutbuch aufgenommen wurden.
Die nachgestellte Zahl gibt die Anzahl weiblicher Tiere an, die durch ihr Abschneiden in der Stutbuch-
aufnahme ebenso die Voraussetzung zur Aufnahme in Leistungsstutbuch erfiillten.

**Die etwas zu geringe Anzahl Miitter ist nicht etwa auf Zwillingsgeburten zuriickzufiihren sondern auf
betrachtliche Schwankungen im Vorstellungsalter der Tochter. Es konnen also mehrere Tochter einer
Mutter im Vorstellungsjahrgang sein.

Tabelle 3.6: Selektionsstufen beim Haflinger (Hengste), in Klammern die Anzahl vermutlich abgekorter
Hengste mit Leistungspriifungsteilnahme

Korung Leistungspriifung
Jahr | vorgestellt gekort vorgestellt bestanden
1999 35 8 10 (3) 7
2000 42 14 4 (1) 4
2001 35 9 12 (-) 12
2002 45 15 12 (3) 9

Hengste

Die aus Tabelle 3.5 abschitzbare Vorselektion kann mit etwa 10% angegeben werden,
wenn wiederum unterstellt wird, dass alle geborenen Tiere eines Jahrgangs als potentielle
Kandidaten anzusehen sind. Die aus dieser Darstellung abschétzbare Selektionsschéirfe bei
der Korung liegt fiir die dargestellten Jahrginge bei etwa 30%.

Die Uberpriifung der Selektionsschirfe in der Leistungspriifung ist nicht ohne Einschrin-
kungen moglich. Leistungspriifungen werden auf Bundesebene durchgefiihrt. Von den 213
vorliegenden Leistungspriifungsdatenséitzen liegen in etwa einem Drittel der Félle keine
Informationen zu Kérung dieser Hengste vor. Es handelt sich vermutlich um zeitgleich
gepriifte, nicht bayerische Hengste’. Es treten Fille auf, in denen bayerische Hengste zur
Leistungspriifung vorgestellt wurden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht gekort wa-
ren®. Tabelle 3.6 verdeutlicht die gemachten Aussagen. Die durchgefallenen Tiere sind
in aller Regel die abgekorten Hengste. Betrachtet man den Zeitraum 1998-2002 und nur
die in Bayern gekorten Hengste, so kann von einer Durchfallrate von anndhernd Null
bei der Stationspriifung der Hengste ausgegangen werden. Es wird im weiteren davon
ausgegangen, dass 80-90% aller gekorten Hengste auch zu Leistungspriifung vorgestellt

"Bayerische Hengste konnen beispielsweise in Moritzburg (Sachsen), Miinster-Handorf (Nordrhein
Westfalen) oder Miinchen-Riem zur Leistungspriifung vorgestellt werden.

8Dies stellt ein letztes Mittel dar, um eine unbeschriinkte Deckerlaubnis fiir einen nicht gekorten Hengst
zu bekommen. Legt ein solcher Hengst eine ansprechende Leistungspriifung ab, erhilt er in der Regel die
Deckerlaubnis.
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3.4. Ergebnisse Haflinger 61

werden und dass dieser Schwund im wesentlichen auf Verkaufe oder Krankheit der Tiere
zuriickzufiihren ist.

Stuten

Die Vorselektion vor der Stutbuchaufnahme kann unter der bekannten Annahme aus den
angegebenen Daten mit etwa 50% angegeben werden. Fiir die betrachteten Vorstellungs-
jahrginge kann von einer 100%en Aufnahme in Hauptstutbuch ausgegangen werden. Die
Voraussetzung zu einer spateren Eintragung in Leistungsstutbuch erfiillten etwa 97% al-
ler Stuten. Auswertungen iiber die Jahrginge 1995-1998 ergaben eine dhnliche niedrige
Selektionsschirfe bei der Eintragung ins Hauptstutbuch. Die Vorraussetzung zur Eintra-
gung ins Leistungsstutbuch erfiillten in diesen Jahrgéngen allerdings nur knapp 60% aller
Stuten.

Die Leistungspriifung ist fiir Stuten in Bayern grundsétzlich keine vorgeschriebene Prii-
fungsform. Fiir die Kérung eines Sohnes ist eine erfolgreiche Leistungspriifung der Mutter
seit einigen Jahren Pflicht. Allgemein dient sie als Leistungsnachweis fiir die Eintragung
ins Leistungsstutbuch, also in eine hohere Abteilung des Stutbuchs. Auch bei den Stuten
liegen fiir einen hohen Prozentsatz der vorliegenden Leistungspriifungsinformationen keine
entsprechenden Datensétze iiber die Stutbuchaufnahme dieser Tiere vor. Es wird auch hier
davon ausgegangen, dass dies lediglich die Aufzeichnungen zeitgleich gepriifter Tiere ohne
direkten Bezug zur bayerischen Population sind. Stationspriifungen fiir Stuten werden au-
ferhalb Bayerns bespielsweise in Meura (Thiiringen) und Urspring (Baden Wiirttemberg)
durchgefiihrt. Es kann wie zuvor bei den Hengsten festgestellt werden, dass nahezu alle

Tabelle 3.7: Selektionsstufen beim Haflinger (Stuten, Station und Feld)

Stutbuchaufnahme Stations-LP Feld-LP
Jahr | vorgestellt aufgenommen® vorgestellt bestanden vorgestellt bestanden
1998 358 357 (251) 48 48 18 18
1999 323 321 (218) 75 74 26 25
2000 289 288 (243) 57 56 22 17
2001 253 253 (237) 55 55 18 18
2002 201 201 (184) 35 35 23 20

teilnehmenden Stuten die Stationsleistungspriifung bestehen (siehe Tabelle 3.7). Bis auf
wenige Ausnahmen treten zur Stationspriifung nur Stuten an, die bereits in der Stutbuch-
aufnahme die fiir die Eintragung ins Leistungsstutbuch erforderliche Notenhohe erhalten
haben. Selbst wenn nur diese beriicksichtigt wiirden, so ist die Priifdichte (Station) mit
knapp einem Viertel aller Tiere immer noch relativ gering.

Die Feldleistungspriifung der Stuten wird regional in Bayern durchgefiihrt, weshalb Da-
tensétze nicht bayerischer Tiere nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die Durchfallrate
liegt etwas hoher als bei der Stationsleistungspriifung. Eine Feldpriifung kann allerdings
mit geringem Aufwand mehrmals wiederholt werden.

Werden die Feldpriifungen mit beriicksichtigt, wichst die allgemeine Priifdichte bei Stu-
ten mit Eignung fiir das Leistungsstutbuch von etwa eine Viertel (Station) auf etwa ein
Drittel (Station und Feld) an.
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3.4.4 Das durchschnittliche Generationsintervall

Als durchschnittliches Alter der Elterntiere bei Geburt ihrer Nachkommen in den vier
Pfaden wurden die in Tabelle 3.8 dargestellten Werte berechnet. Es ergibt sich ein durch-
schnittliches Generationsintervall von 8.24 Jahren. Auch beim Haflinger lésst sich dhnlich

Tabelle 3.8: Durchschnittliche Generationsintervalle in den vier Pfaden, Haflinger, berechnet aus den
Nachkommengeburtsjahrgingen (vorgestellte Nachkommen) seit 1980.

Nachkommen
male female
Eltern male 7.79+£0.15 8.17+0.04
female | 8.34+0.14 8.67+0.04

8.24

wie beim Siiddeutschen Kaltblut ein Absinken in der Linge des durchschnittlichen Gene-
rationsintervalls in allen vier Pfaden beobachten. Aktuelle Werte diirften demnach etwas
niedriger liegen als die dargestellten.

3.4.5 Araber und Haflinger: Theoretische Genanteile

“Nachkommen von Hengsten und Stuten, die ins Zuchtbuch der Haflinger-
pferde eingetragen sind, mit mindestens 5 bekannten und kontrollierten auf-
steigenden Generationen von Vorfahren. Zuldssig ist ein Fremdblutanteil von
nicht mehr als 1.56%.“

Zuchtbuchordnung der Ursprungszuchtgebietes Siidtirol (Artikel 11, Absatz 2a)

Die im Zitat geforderte Vollstandigkeit der Einzelpedigrees wurde nicht tiberpriift. Auch
wurde nicht untersucht, ob sich durch eine Beschriankung auf fiinf Generationen die be-
rechneten theoretischen Genanteile verdndern wiirden.

Bei dieser Analyse konnten 17 Araberhengste und drei Araberstuten mit genetischen
Anteilen an der aktuellen Zuchtpopulation identifiziert werden. Die Hengste wurden ab
Mitte der 50er Jahre des vorherigen Jahrhunderts bis in die 90er Jahre hinein eingesetzt.
Der fiir Bayern wichtigste Vererber in dieser Hinsicht war Araberhengst “Gihan Shah“ mit
997 von ihm beeinflussten Nachkommen in der momentanen Zuchtpopulation. Zusétzliche
Auswertungen ergaben, dass bedeutende Arabergenanteile nicht direkt in die bayerische
Population einflossen, sondern iiber angepaarte Haflinger anderer deutscher Zuchtgebie-
te.

Der durchschnittliche Genanteil aller eingesetzten Araber an der aktuellen Zuchtpopu-
lation liegt bei 8.6%. Bezogen auf alle Tiere der aktuellen Zuchtpopulation, die auch
tatsdchlich Arabergenanteile haben, liegt der durchschnittliche Genanteil bei 10.5%.

Von den 2678 Tieren der aktuellen Zuchtpopulation tragen 2203 Arabergenanteile, ent-
sprechend bleibt eine Subpopulation von 475 Tieren ohne Einkreuzung im Betrachtungs-
zeitraum. Wird die Betrachtung auf Tiere mit Genanteilen von 1.56% bzw. 3.125% (letz-
teres wiren Zuchttiere die zwar nicht selbst, deren unmittelbare Nachkommen aber bei
Verpaarung mit einem 'reinen’ Haflinger eingetragen werden konnten) ausgeweitet, ergibt
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3.4. Ergebnisse Haflinger 63

sich eine “Reinzuchtpopulation von 514 bzw. 710 Tieren. Alle Ergebnisse sind in der
Ubersicht in Tabelle 3.9 mit zusétzlicher Aufteilung nach Geschlechtern aufgefiihrt.

Tabelle 3.9: Ergebnisse der Untersuchung zu Arabergenanteilen in der aktuellen Zuchtpopulation des
Haflingers in Bayern

Hengste Stuten

(N=89) (N=2580)
¢Genanteil Gesamtpop. (%) 7.71 8.64
Anzahl o. Genanteil 16 459
Anzahl bis 1.56% 17 497
Anzahl bis 3.125% 25 695
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3.4.6 Effektive Populationsgrofie

Fiir die Population des bayerischen Haflingers ergibt sich bei gleicher Herangehensweise ei-
ne grundséatzlich dhnliche Situation wie beim Siiddeutschen Kaltblut. Abbildung 3.9 fasst
die Ergebnisse der Berechnung der effektiven Populationsgrofe iiber die NRM (Methode
I) bzw. UPM (Methode II) zusammen. Die deutlichen Unterschiede zwischen den Schétz-

Abbildung 3.9: Ergebnisse der Berechnung der jahreseffektiven und generationseffektiven Populations-
grofe (Generationslidnge: 8 Jahre), Haflinger. a.) Steigerung im durchschnittlichen In-
zuchtkoeffizienten (Methode I, 1961-2000), b.) Steigerung in der durchschnittlichen
Inzuchtkoeffizienten (Methode II, 1956-2000), c.) Steigerung in der durchschnittlichen
Coancestry (Methode I, 1950-2000), d.) Steigerung in der durchschnittlichen Coance-
stry (Methode II, 1950-2000).
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werten aus Methode I und Methode IT weisen auf die grofse Bedeutung nichtbayerischer
Tiere in der Zucht des Haflingers in den letzten 50 Jahren hin. Methode II, als eine erste
Analyse des Zuchtschemas und der im Ziichtungsprozess auftretenden Varianz der Fami-
liengréfe interpretiert, ergibt mit etwa 80 idealen Tieren deutlich niedrigere Schéitzungen.
Zudem deutet sich im Zeitraum ab 1980 eine weitere Verscharfung der Inzuchtentwicklung
an.

Eine Analyse der Zugangszahlen, unterschieden nach Elterntieren und nach Elterntieren
erfolgreicher Nachkommen, ergibt fiir die weiblichen Tiere eine d&hnliche Entwicklung wie
sie bereits beim Siiddeutschen Kaltblut zu erkennen war (Abbildung 3.10). Auch hier
kann der Effekt teilweise durch eine unvollstindige Nachtragung von Tieren mit Beginn
der EDV-Aufzeichnungen verursacht sein. Es wird allerdings auch hier vom Versuch ei-
ner gezielten Ausweitung der Stutpopulation ausgegangen, die nicht oder nicht im selben
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Abbildung 3.10: Entwicklung in der Anzahl jihrlich hinzukommender Zuchttiere beim bayerischen Haf-
linger (nach Geburtsjahren), die gestrichelte Linie gibt die Anzahl Elterntiere, die
durchgezogene Linie die Anzahl Elterntiere von deren Nachkommen zumindest einer
selbst wieder Nachkommen hatte (erfolgreiche Nachkommen).
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Umfang zu einer Ausweitung der ziichterisch erfolgreichen Kernpopulation beigetragen
hat. Bei ménnliche Zuchttieren zeigt sich eine schwankende, aber doch relativ stabile An-
zahl von Zugingen pro Zuchtjahr. Erst ab Ende der 1980er Jahre ergibt sich ein Hinweis
auf zunehmende Abweichungen zwischen Eltern und Eltern erfolgreicher Nachkommen.
Abbildung 3.11 gibt eine Ubersicht iiber die Entwicklung der Varianz der Familiengrofe

Abbildung 3.11: Haflinger: a.) Entwicklung in der Varianz der Familiengrofe exemplarisch am Vater-
Tochter Pfad und b.) Entwicklung in der effektiven Populationsgréfie berechnet iber
die Formulierung von Hill [1979] unter Verwendung der jihrlichen Kohortengrofen
(Eltern erfolgreicher Nachkommen) und der aus den Daten berechneten Lebenszeit-
Pfadvarianzen. Die Threshold-Linie markiert eine effektive Populationsgrofe von 100
idealen Tieren.
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exemplarisch am Vater-Tochter Pfad und zeigt den unmittelbaren Einfluss auf die Schétz-
werte der generationseffektiven Populationsgrofe (Generationsldnge: 8 Jahre) berechnet
tiber die Formulierung von Hill [1979]. Die z.T. extremen Varianzen in diesem Pfad werden
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durch Ausnahmevererber mit mehr als 100 erfolgreichen Téchtern verursacht (z.B. Nar-
dus, Nadin, Apikal). Es ist nicht verwunderlich, dass der massive Einsatz dieser Hengste
deutliche Auswirkungen auf die effektive Populationsgrofe zeigt. Das harmonische Mittel
der berechneten Werte iiber die Geburtsjahrgiinge der Elterntiere 1965-1992 ergibt einen
Schétzwert von 89 Tieren und somit einen vergleichbaren Wert zu den 79-82 idealen Tie-
ren, die iiber die UPM berechnet wurden. Abweichungen koénnen durch eine Kovarianz in
der Familiengrofe iiber Generationen hinweg verursacht sein. Im weiteren wird in guter
Néaherung von einem Referenzwert von 85 idealen Tieren ausgegangen.

Es ist sicher nicht verwunderlich, dass die Annahme einer Poissonverteilung der Familien-
grofe auch in diesem Zusammenhang nicht angemessen ist. So fiihrt die einfache Berech-
nung der generationseffektiven Populationsgrofe iiber Gleichung 1 zu einem Schétzwert
von 188 idealen Tieren und liegt somit deutlich iiber dem definierten Referenzwert. Zur
Berechnung wurde ein gleichbleibendes Generationsinterval von 8 Jahren angenommen
(7.8 Jahre in den Vater-Pfaden und 8.2 Jahre in den Mutter-Pfaden). Ausgehend von der
jahrlichen Kohortengrofe wurde eine konstante Populatonsgrofe und eine ideale Absterbe-
kurve unterstellt und abschlieffend iiber die Jahrginge 1965-1992 harmonisch gemittelt.
Abbildungen 3.12 versucht darzustellen, wie sehr die Annahme einer Poissonverteilung

Abbildung 3.12: Gegeniiberstellung von Modellannahmen (Methode 4) und beobachteten Werten beim
Haflinger: a:) durchgezogene Linie: Erwarteter Prozentsatz von mannlichen Elterntie-
ren mit nur einem Nachkommen unter Annahme einer Poissonverteilung der Famili-
engrofe b.) gestrichelte Linie: tatsichlicher Prozentsatz von ménnlichen Elterntieren
mit nur einem Nachkommen c.) gepunktete Linie: Anteil dominanter ménnlicher El-
terntiere definiert als Prozentsatz von Hengsten, die zumindest die durchschnittliche
Anzahl Nachkommen erreicht.
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verletzt ist. Wird dhnlich wie beim Siiddeutschen Kaltblut ein Anteil dominanter Hengste
definiert (aus Abbildung 3.12; im Durchschnitt 1970-1990 etwa ein Drittel der Hengste),
der 90% zu den erfolgreichen Nachkommen der néchsten Generation beitrigt, ergibt sich
ein Schitzwert von 100 fiir die generationseffektive Populationsgrofie. Selbst unter dieser
Annahme erreicht die Varianz der Familiengrofse nicht das tatsichliche Niveau, was im
wesentlichen auf die bereits erwdhnten Hengste mit extrem hohen Nachkommenzahlen
zuriickgefiihrt wird. Der Referenzwert von etwa 85 idealen Tieren (Generation) kann er-
reicht werden, wenn unterstellt wird, dass ein Anteil von 25% dominanten Hengsten 90%
der erfolgreichen Nachkommen oder, wenn ein Anteil von knapp 20% dominanten Hengste
80% der erfolgreichen Nachkommen beitragt.
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3.5 Zusammenfassung

Fiir beide Rassen ergaben sich durchaus dhnliche Verldufe in der Populationsentwicklung.
Konnten sich die vergleichsweise geringen Abnahmen in den Geburtsmeldungen beim Siid-
deutschen Kaltblut auf einem fiir diese Rasse respektablen Niveau stabilisieren, sind die
Abnahmen beim Haflinger drastisch und ein Ende nicht abzusehen. Beide Rassen haben
heute vergleichbare jahrliche Zugénge.

Bereits in der Analyse der Nachkommenzahlen im Geburtsregister wurde die immense
Bedeutung von nicht bayerischen Tieren fiir das Zuchtgeschehen beim Haflinger deut-
lich. Eine bayerische Population, wie sie mit Abstrichen fiir das Siiddeutsche Kaltblut
postuliert werden kann, existiert in dieser Form beim Haflinger nicht. Wo beim Siiddeut-
schen Kaltblut im wesentlichen nur ésterreichische Noriker als Genimporte auftreten, sind
es beim Haflinger neben einigen Arabern auch Haflinger anderer deutscher Zuchtgebiete
und nichtdeutsche Tiere, die bestindig zur Population beitragen.

Die Selektionsintensititen auf der Ebene der Stutbuchaufnahme/Koérung und Leistungs-
priifung sind in beiden Rassen dhnlich. Zur Feststellung einer Vorselektion muss folgendes
angemerkt werden:

e Die Bezeichnung Vorselektion in diesem Zusammenhang bezeichnet einen durch die
Ziichter (und deren ziichterisches Engagement) bestimmten Prozess, dessen Hin-
tergriinde sich weitgehend entziehen. Dies kann als Hinweis auf ein betréchtliches
Optimierungspotential gesehen werden. Es erscheint grundséitzlich wenig sinnvoll,
alle geborenen Tiere eines Jahrgangs als potentielle Zuchttiere anzusehen. Grenzt
man eine nachhaltig und substantiell beitragenden Kernpopulation ab und unter-
stellt eine straffe Selektion insbesondere im Mutter-Sohn Pfad (Hengstmiitter), die
sich im wesentlichen am Bedarf an méannlichen Zuchttieren und der Priifkapazitit
der Kérung orientiert, diirfte man dem momentanen Zuchtschema in seiner eigentli-
chen Absicht (siehe Zuchtbuchordnungen) gerechter werden. Auf diese Aspekte wird
noch ausfiihrlicher eingegangen werden.

e Es kann davon ausgegangen werden, dass ein Teil dieser Vorselektion gesteuert iiber
die im Vorfeld stattfindende Arbeit der Zuchtberater und durch die Vorauswahlen
zur Kérung stattfindet (LfL, miindliche Mitteilung). Uber die ausscheidenden Tiere
liegen keine Leistungsaufzeichnungen vor. Diese Selektionsinformation ist somit im
Rahmen einer Parameter- bzw. Zuchtwertschitzung nicht nutzbar. [hr informativer
Wert wire dann positiv zu bewerten, wenn die Beurteilungen im Rahmen geregelter
Sammelveranstaltungen erhoben wiirden.

Aus den Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass die entscheidende Phase gesteuerter
Selektion im Umfeld der Hengstkorung stattfindet. Auf der Ebene der Leistungspriifung
wird nicht oder nur sehr schwach selektiert. Auch hier wird betréichtliches Potential zu
einer Optimierung des Ziichtungsprozesses gesehen. Die Priifdichte bei den Haflingerstu-
ten ist mit knapp 30% deutlich geringer als beim Siiddeutschen Kaltblut, was durch das
Vorherrschen der aufwendigeren Stationsleistungspriifung verursacht sein diirfte.

Die Generationsintervalle in beiden Rassen sind mit gut 7 bzw. 8 Jahren fiir die Pferde-
zucht relativ kurz. Dies wird mit der geringen Bedeutung von Nachkommenleistungen im
Selektionsprozess in Verbindung gebracht.

Die Analysen zu theoretischen Genanteilen weisen auf die in der Vergangenheit grofse
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Bedeutung osterreichischer Noriker fiir die Population des Siiddeutschen Kaltblut hin.
Mit dieser Rasse teilt das Siiddeutsche Kaltblut zudem die Begriinder einiger bekannter
Linien (Vulkan, 1887, Nero, 1933, Diamant, 1903). Das Stutbuch ist seit einigen Jah-
ren geschlossen, so dass der tatsdchliche genetische Einfluss in den kommenden Jahren
auch aufgrund einer anderen Typvorstellung in beiden Rassen weiter abnehmen wird.
Beim Haflinger standen bei dieser Analyse naturgemif die theoretischen Arabergenan-
teil im Vordergrund. Ein Grofsteil der bayerischen Population erfiillt demnach nicht die
Vorraussetzungen zur Eintragung ins Stutbuch des Ursprungszuchtgebietes Siidtirol, was
hinreichend bekannt sein diirfte.

Die Population des Siiddeutschen Kaltbluts hat im Verlauf der letzten 50 Jahre bedeuten-
de strukturelle Verdinderungen erlebt. War das Tier in den 1950er Jahren noch notwendiger
Bestandteil des landwirtschaftlichen Produktionsprozesses, wurden in den folgenden 20
Jahren die Bestande drastisch abgebaut. Mit einer zunehmend durch die Verbénde ge-
steuerter Zuchtarbeit und einer sich reduzierenden Zuchtpopulation sank der Bedarf an
Hengsten, das Geschlechterverhiltnis verschob sich deutlich zu Gunsten der Stuten. Zu-
sitzlich wurde eine grofse Varianz der Familiengrofe insbesondere in den Vater-Pfaden
beobachtet. Die Ergebnisse lassen Riickschliisse auf die Groéfse einer ziichterisch deutlich
aktiveren Kernpopulation auch bei den Stuten zu. Die grobe Abschitzung, dass rund 30%
der méannlichen Zuchttiere fiir 80-90% der erfolgreichen Nachkommen verantwortlich sind,
deckt sich mit Beobachtungen bei aktuellen Kérungen. So werden hier in der Regel auch
heute nur etwa ein Drittel der gekérten Hengste von aktiv agierenden Hengsthaltern und
Hengsthaltergenossenschaften ersteigert, was dieser Gruppe ménnlicher Zuchttiere einen
iiberdurchschnittlichen Reproduktionserfolg sichert. Daraus konnen Riickschliisse auf den
tatsdchlichen Bedarf an Zuchthengsten in dieser Population gezogen werden, auch wenn
einschriankend davon ausgegangen werden muss, dass einige gekorte Hengste schlicht von
der Ziichterschaft nicht angenommen werden. Hier kann einiges an steuerbarer Selekti-
onsintensitit gewonnen werden, ohne die effektive Populationsgréfie negativ zu beeinflus-
sen. Die generationseffektive Populationsgrofe beim Siiddeutsche Kaltblut ist mit 78-100
idealen Tieren (je nach getroffener Annahme) in einem niedrigen, aber nicht kritischen
Bereich. Verscharfungen kdnnten in gewissem Umfang durch das Schliefsen des Zuchtbuchs
verursacht werden, auch wenn weiterhin die Moglichkeit zu gezielten Zuchtversuchen mit
Hengsten anderer Populationen vorgesehen ist.

Obwohl die Zuchtpopulation beim Haflinger deutlich grofer ist als beim Siiddeutschen
Kaltblut, ist eine moderate Inzuchtentwicklung letztlich nur Importen zu verdanken. Da-
bei wird allerdings davon ausgegangen, dass die importierten Tiere ohne genetischen Be-
zug zur bayerischen Population stehen, was nicht in allen Fillen zutreffen diirfte. Ohne
den Effekt dieser Importe ist die Inzuchtentwicklung und somit die effektive Populati-
onsgrofse durchaus einer kritischen Betrachtung wert. Eine deutliche Abweichungen von
Poissonerwartungen in der Varianz der Familiengréfle der Hengste ist die bedeutendste
Determinante dafiir, dass einfache Kalkulationen der generationseffektiven Populations-
grofe deutlich vom Referenzwert abweichen. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine
ziichterisch dominante Gruppe von durchschnittlich 25% der selektierten Hengste mit 90%
den Grofsteil der erfolgreichen Nachkommen stellt. Dies ldsst auch hier Riickschliisse auf
den wahren Bedarf an ménnlichen Zuchttieren zu. Es zeigt sich dariiber hinaus, dass das
vorherrschende Zuchtschema mit einem héufigen Auftreten von einzelnen, massiv beitra-
genden Hengsten trotz hoher Rekrutierungen in der Vergangenheit nicht geeignet war, die
Inzuchtentwicklung in dieser Population zu kontrollieren.
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Kapitel 4

Datenanalysen zu den Merkmalen

4.1 Material

4.1.1 Suddeutsches Kaltblut

Exterieurmerkmale

Exterieurbewertungen finden beim Siiddeutschen Kaltblut (und beim Haflinger) anlésslich
von Stutbuchaufnahmen und Kérungen, sowie bei Nachzuchtbewertungen, Fohlenschauen
und anlésslich der Vergabe der Staatspramie statt. Die Tiere werden dabei von einer aus
Zuchtleitung und gewéhlten Verbandsmitgliedern zusammengesetzten Kommission in den
Merkmalen bewertet. Die Bonitierungsskala reicht von 1 (sehr schlecht) bis 10 (ausgezeich-
net). Die Note 0 bedeutet “nicht bewertet“. Bei der Benotung ist es iiblich, dass sich die
Kommission auf eine Bewertung fiir jedes Merkmal einigt, die abschliefend festgehalten
wird. Es werden bisher nur ganze Noten vergeben und aufgezeichnet. Eine Bewertung ist
in neueren Zuchtbuchordnungen im Rahmen von Sammelveranstaltung vorgeschrieben.
In der Vergangenheit haben aber in nicht unbedeutendem Umfang auch Einzelaufnahmen
anlésslich von Betriebsbesuchen stattgefunden.

Die Daten zum Merkmalskomplex “Exterieur des Siiddeutschen Kaltbluts wurden von
Mitarbeitern der Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Tierzucht, extra-
hiert und zur Auswertung zur Verfiigung gestellt. Untersucht wurden nur Daten aus of-
fiziellen Stutbuchaufnahmen und Kérungen. Im Rohbestand lagen 5845 Datensitze aus
beiden Geschlechtern iiber einen Zeitraum von knapp 40 Jahren, von 1963 bis zum Auf-
nahmejahr 2003 vor. Die Datensétze bestanden aus Angaben zur Identitéit des Tieres (Le-
bensnummer, Name, Geburtsdatum, Rasse, Geschlecht), zur Abstammung (Lebensnum-
mer des Vaters und der Mutter), zu Datum und Ort der Exterieurbewertung (Stutbuch-
aufnahme, Kérung), sowie zu den in Tabelle 4.1 aufgefiihrten gemessenen oder bonitierten
Merkmalen. Informationen zur personellen Zusammensetzung der Bewertungskommission
und zu Herkunfts- bzw. Aufzuchtbetrieb des Tieres lagen nicht vor.

Benotungen fiir die Merkmale Typ und Gebdude sowie Durchschnittsnoten lagen iiber
den gesamten Erfassungszeitraum mehr oder weniger durchgehend vor. Fehlende Anga-
ben traten unsystematisch auf. Andere Merkmale wurden nicht kontinuierlich oder nur
iiber einen kurzen Zeitraum erfasst und aufgezeichnet (Gangschwung, Gesamteindruck)
und/oder wurden nur fiir ein Geschlecht erhoben. Das Merkmal Schritt wird erst seit 1995
kontinuierlich bewertet. Temporire Neudefinitionen von Merkmalen unter alten Bezeich-
nungen (Korrektheit wahlweise unter Gangkorrektheit oder Gliedmafen /Hufe) erforderten
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Tabelle 4.1: Deskriptive Statistiken zu den Exterieurmerkmalen, Siiddeutsches Kaltblut

Stuten Hengste
Merkmal Kiirzel N it o N it o
Stockmafs STO 5169 159.21 3.38 || 618 161.88 2.74
Bandmalfs BAN 4432 170.97 3.87 || 614 174.01 3.12
Brustumfang BRU 4434 208.32 835 | 610 207.73 6.40
Rohrbeinumfang  ROE 5102  22.69 0.85 | 617  23.98 0.90
Typ TYP 5073 6.25 0.83 || 552 6.45 1.19
Gebidude GEB 5073 6.20 0.68 || 552 6.35 0.97

Gliedmafen/Hufe HUF 4877 5.87 0.65 || 552 5.76  1.08
Gangkorrektheit ~ GAN | 4847 5.69 0.65 || 501 541 1.11

Gangschwung GAS 210 6.10 0.70 - - -
Schritt SRI 2122 6.29 0.66 || 298 6.18 0.84
Trab TRA 5052 6.20 0.74 || 552 6.23 1.13
Gesamteindruck GES 247 6.80 0.55 - - -
Gesamtnote NOT 5073 6.10 0.52 || 557 6.10 0.89

eine erhohte Aufmerksamkeit und wurden in allen bekannt gewordenen Fillen durch ent-
sprechende Mafknahmen (z.B. die Definition eigenstiandiger Merkmale) beriicksichtigt. In
weiteren Auswertungen wurden Aufzeichnungen folgender Merkmale beriicksichtigt:

e Stockmafl, Bandmafs, Brustumfang und Réhrbeinumfang,

e Typ, Gebiude, Gliedmafen/Hufe, Gangkorrektheit, Schritt und Trab (bonitierte
Merkmale).

Merkmale der Leistungspriifung

Die heutige Form der Leistungspriifung findet beim Siiddeutschen Kaltblut seit 1992 statt.
Die seit diesem Zeitpunkt eingefiihrte eintigige kombinierte Feldleistungspriifung besteht
aus drei Priifungsteilen (aus den Richtlinien zur Durchfithrung der kombinierten Feldlei-
stungspriifung der L{L):

e Einspénnerpriifung
Gepriift wird eine einfache Aufgabe. Bewertet wird der Schritt sowie der Gebrauchs-
trab mit Zulegen und die allgemeine Fahrtauglichkeit (Anlehnung/Durchlissigkeit).

e Schwachholzziehen
Eine Schwachholzstange (ca. 7m lang, 0.3 fm entrindet) muss durch einen Parcours
mit Toren im Arbeitsschritt ohne Zeitvorgaben gezogen werden. Das Anspannen ist
Bestandteil der Priifung. Hier finden Teilbewertungen in den Merkmalen Konzen-
tration, Arbeitswilligkeit, Nervenstirke und Umganglichkeit statt.

e Zugschlittenpriifung
Ein Zugschlitten mit 25% des Korpergewichts muss iiber eine Distanz von 1000
Meter gezogen werden. Es muss dreimal angehalten und wieder angezogen werden.
Zusatzlich ist eine Maximalzeit vorgegeben. Benotet werden die Merkmale Zugma-
nier, Arbeitswilligkeit, Konzentration bei Arbeit, Umgénglichkeit und Nervenstéarke.

Die Pferde sollen in der Priifung von mindestens 2 Sachverstindigen in getrennten Richt-
verfahren bewertet werden, es konnen nur ganze Noten vergeben werden. Zur Benotung
wird dieselbe Skala wie beim Exterieur verwendet. Die Note fiir das jeweilige Priifungs-
merkmal errechnet sich aus dem arithmetischen Mittel der Noten der Sachverstindigen
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Tabelle 4.2: Deskriptive Statistiken der Merkmale der Leistungspriifung, Siiddeutsches Kaltblut

Stuten Hengste
Merkmal Kiirzel N s o || N i o
Schritt SRI L 1105 6.13 1.12 {99 6.54 1.16
Trab TRA L | 1105 6.71 1.011{ 99 6.95 1.22
Fahrtauglichkeit FAH L 1108 6.69 1.17 | 98 7.04 1.20
Zugmanier ZUG_ L | 1088 6.89 1.04 || 98 7.24 1.09

Konzentration KON L | 1099 7.07 1111 98 7.17 1.09
Arbeitswilligkeit ARB L | 1099 7.39 1.15 | 98 7.63 0.96
Umgénglichkeit UMG _L | 1097 7.82 1.02 || 98 7.75 1.11
Nervenstérke NER L | 1098 730 1.17| 98 7.36 1.08

(Einzelbenotungen lagen nicht vor). Insbesondere im Bereich des Priifungsteils Ziehen
werden Verdnderungen angestrebt. Ein mechanisch bremsbarer Zugwagen zum Einsatz
in der Zugschlittenpriifung stand zum Zeitpunkt dieser Auswertungen vor einer flichen-
deckenden Einfiihrung. Anderungen im zu ziehende Gewicht und den Distanzen wurden
diskutiert. Ebenso wurde eine zusammengefasste Bewertung der Merkmale Umgénglich-
keit und Nervenstirke angestrebt.

Mit dem Rohdatenbestand lagen 1923 Leistungsinformationen beider Geschlechter iiber
einen Zeitraum von 1965 bis Ende 2003 vor. Ein Datensatz beinhaltete die Tieridentifi-
kation, Angaben zu Priifort und Priifdatum, der Anzahl Teilnehmer, sowie zu den Beno-
tungen der in Tabelle 4.8 dargestellten Merkmale. Im Datensatz nicht vorhanden waren
Angaben zur Zusammensetzung der Priifkommission. Nach Uberpriifungen zu Plausibi-
litdt und Vollstindigkeit wurden nur Priifungsergebnisse aus Feldpriifungen ab dem 1.
Oktober 1992! beriicksichtigt.

4.1.2 Haflinger
Exterieurmerkmale

Der von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft zur Verfiigung gestellte Rohdatensatz be-
stand aus 10021 Datensétzen aus Stutbuchaufnahmen und 904 Datenséitzen aus Korver-
anstaltungen beim Haflinger. Die Aufzeichnungen reichten von 1904 bis zum Abschluss
des Aufnahmejahres 2003 (bei Hengsten bis Nachkérung 01/2003). Ein Einzeldatensatz
beinhaltete Angaben zur Identitit des Tieres, seines Vaters und seiner Mutter, zu seinem
Geburtsdatum und Geschlecht, sowie zu Aufnahmeort und Aufnahmedatum. Dariiber
hinaus waren Informationen zu den in Tabelle 4.3 aufgelisteten Merkmalen enthalten.
Zur Darstellung in Tabelle 4.3 fand eine Beschriankung auf die Aufnahmejahre nach 1975
statt. Die Eintragungen erreichen erst ab diesem Zeitpunkt eine gewisse Kontinuitét.

Die Merkmale Stockmafs, Rohrbeinumfang, Typ-, Gebdude- und Trabbenotung lagen iiber
den gesamten Betrachtungszeitraum vor. Einzelne Ausfille traten unsystematisch auf. An-
dere Merkmale wurden nur fiir einen gewissen Zeitraum oder nur an einem Geschlecht
erhoben (Gangschwung, Freispringen). Ab dem Aufnahmejahr 2002 wurde die Einzel-
bewertung in den Merkmalen Gangkorrektheit und Gliedmaken/Hufe im Rahmen einer
von der FN angestrebten Vereinheitlichung der Exterieurbeurteilung aufgegeben. Beide
Merkmale wurden und werden seither im neuen Merkmal “Korrektheit® bewertet. Hinzu

!Die kombinierte Leistungspriifung in der jetzigen Form findet erst seit diesem Zeitpunkt statt.
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Tabelle 4.3: Deskriptive Statistiken zu den Exterieurmerkmalen, Haflinger

Stuten Hengste
Merkmal Kiirzel N s o N s o
Stockmafs STO 9393 141.84 3.10 || 774 143.94 2.23
Bandmafs BAN 7278 151.22 3.39 | 701 153.65 2.76
Brustumfang BRU 7267 176.93 7.07 | 712 173.42 4.75
Rohrbeinumfang  ROE 9302 1821 0.67 || 746  18.96 0.67
Typ TYP 9387 5.96 0.84 || 617 6.31 1.17
Gebidude GEB 9387 5.96 0.71 | 617 6.25 0.98

Gangkorrektheit ~ GAN 9189 5.65 0.66 || 573 542 1.03
Gliefmafen/Hufe HUF 9166 5.82 0.63 || 617 5.83 091

Schritt SRI 3152 6.23 0.71 || 281 6.24 0.82
Trab TRA 9343 6.01 0.81 || 617 6.07 1.14
Gangschwung GAS 396 5.83 0.75 2 7.50 0.71
Galopp GAL 728 6.56 0.70 81 6.70 0.75
Freispringen FSP 12 5.50 1.09 50 6.70 0.74
Gesamteindruck  GES 511 6.79 0.66 45 6.67 0.64
Gesamtnote NOT 9387 5.94 0.55 || 621 6.05 0.85

gekommen ist dafiir das neue Merkmal “Gesamteindruck”. Intern hat offensichtlich kei-
ne Anpassung der Datenerhebung an diese neue Situation stattgefunden. Entsprechende
Bewertungen wurden uneinheitlich entweder unter dem Merkmal Gangkorrektheit oder
Gliedmafen/Hufe erfasst. Fiir eine moglichst klare Merkmalsabgrenzung wurde erst im
Rahmen der Auswertungen ein neues Merkmal Korrektheit definiert (ab 2002 mit Aus-
nahme der Nachkérung) und die entsprechenden Datensétze diesem Merkmal zugeordnet.
Fiir die abschliefende Schéitzung genetischer Parameter ergab sich damit aber die ungiin-
stige Situation, dass fiir die beiden getrennten Merkmale hinreichend Daten zur Verfiigung
standen, nicht aber fiir das neue, zusammengesetzte Merkmal. Im Merkmal Schritt kann
erst ab 1996 von einer durchgehenden Bewertung gesprochen werden. Im Merkmal Ge-
samteindruck findet, wie bereits angesprochen, eine kontinuierliche Erfassung erst seit
dem Aufnahmejahr 2002 statt. Der Datenbestand zu diesem Merkmal war mit weniger
als 50 Hengstdatensétzen und gut 500 Stutendatensiitzen sehr gering.

Als Exterieurmerkmale beim Haflinger wurden in weiteren Analysen beriicksichtigt:

e Die vier Mafimerkmale Stockmafs, Bandmaf, Brustumfang und Rohrbeinumfang
e die Typbenotung
e die Gebdudebenotung

e die Benotungen fiir Gangkorrektheit und Gliedmafen /Hufe (obwohl diese in Zukunft
in dieser Form wohl keine Bedeutung mehr haben werden)

e die Schrittnote
e die Trabnote
e die Galoppnote (geringer Datenumfang)

e die Note fiir den Gesamteindruck (sehr geringer Datenumfang)
Auf Grund von Erwigungen zum rechentechnischen Aufwand in den anschliefenden Pa-

rameterschiatzungen wurden in weiteren Auswertungen nur Aufzeichnungen zu Exterieur-
merkmalen ab dem Aufnahmejahr 1988 beriicksichtigt. Betroffen von dieser Mafnahme
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waren nur Merkmale von denen ausreichend Aufzeichnungen vorlagen?.

Merkmale der Leistungspriifung an Station

Die Stationspriifung ist fiir Hengste und fiir die iiberwiegende Anzahl der zur Priifung
antretenden Stuten die vorherrschende Priifungsform beim Haflinger. Die Stationsprii-
fung der Hengste findet in der Regel im November, die fiir Stuten an mehreren Terminen
zwischen April und November jeden Jahres statt. Die Dauer der Stationspriifung betrigt
50 Tage bei Hengsten und 30-35 bei Stuten, wobei zum Zeitpunkt dieser Auswertungen
Kiirzungen dieser Dauer diskutiert und umgesetzt wurden. Die Bewertung findet in Form
der bekannten zehnstufigen Skala statt. Aufgrund der Beobachtungen und Feststellungen
wéhrend des Trainings beurteilt der Trainingsleiter in Absprache mit der Trainingscrew
die Leistungsbereiche Reiten und Fahren. Zusétzlich bewertet er das Verhalten der Tiere
im Stall und bei der Arbeit (Trainingsnoten). Bei der abschliefenden Priifung werden die
Tiere von mindestens zwei Sachverstindigen einer aus Zuchtleitung und gewéhlten Ver-
bandsmitgliedern zusammengesetzten Kommission benotet (Priifungsnoten).

Zum Zeitpunkt der Auswertungen lagen 1929 Datensétze zu angetretenen Stationsprii-
fungen vor (282 Hengste und 1647 Stuten). Die Daten wurden iiber den Zeitraum 1964
(nur vereinzelte Datensétze) bis 2003 erhoben (Leistungsinformationen aus dem Priifjahr
2003 lagen nicht vollstandig vor). Ein Datensatz bestand aus Angaben zum Tier (Iden-
tifikation), zu den Einzelleistungen in den in Tabelle 4.4 aufgefiihrten Merkmalen, der
Gesamtnote, einer Platzierung sowie zu Priifdatum und Priifort. Angaben zum Priifort
lagen nahezu bei allen Datensétzen vor. Datensdtze ohne Angaben zu Einzelleistungen
wurden nicht weiter beriicksichtigt. Wie aus der Ubersicht (Tabelle 4.4) zu ersehen, wur-
den die Merkmale Leistungsfihigkeit im Fahren, Trab im Fahren, Schritt im Fahren , die
Zugwilligkeit sowie alle Bewertungen im Geldnde (aufer Gelindeverhalten) nicht, oder nur
in sehr geringem Umfang an Stuten erhoben. Aufzeichnungen zu Bewertungen im Merk-
mal Gelédndeverhalten lagen wiederum nur bei sehr wenigen Hengsten vor. Der bei vielen
Merkmalen auffallende eingeschriankte Datenumfang ist in der Regel auf eine spétere Ein-
fiithrung des Merkmals zuriickzufithren (Erfassung der Trainingsnoten in den Merkmalen
Schritt, Trab und Galopp bei Hengsten ab 1994, der Umgénglichkeit und Lern-und Lei-
stungsbereitschaft im Fahren bei Stuten ab 1995, der Fahreignung bei Stuten ab 1994).
Das Merkmal Leistungsfahigkeit wird aktuell nicht mehr bewertet. Vor weiteren Auswer-
tungen fand eine Beschrinkung auf folgende Merkmale statt:

Stuten

e Priifungsteil Reiten: Schritt, Trab, Galopp und Sprunganlage, Charaktermerkmale
Umgénglichkeit und Lern- und Leistungsbereitschaft

e Priifungsteil Fahren: Umgénglichkeit, Lern- und Leistungsbereitschaft, Fahreignung
e Geldndepriifung: Geldndeverhalten

Hengste

e Alle Merkmale mit Ausnahme des Galopps im Geldnde und Verhaltens im Gelén-
de, der Leistungsfihigkeit, sowie der mehr oder weniger ausschlieflich an Hengsten
erhobenen Merkmale Trab und Schritt (beides Priifungsteil Fahren).

’Die Erfassung von Merkmalen mit geringem Datenbestand begann in allen Fillen erst nach diesem
Zeitpunkt.

73



74 Datenanalysen zu den Merkmalen

Tabelle 4.4: Deskriptive Statistiken der Merkmale der Stationspriifung, Haflinger

Stuten Hengste
Merkmal bewertet im  Kiirzel N 7} o N it o
Umgénglichkeit Reiten UMGR | 1616 7.23 0.88 || 213 7.86 1.39
Umgénglichkeit Fahren UMGF 899 7.25 1.00 || 201 7.61 1.63
Lern- u. Leistungsbereitschaft Reiten LELR 1613 6.97 0.79 || 212 7.45 1.35
Lern- u. Leistungsbereitschaft Fahren LELF 904 7.25 0.79 | 201 7.32 1.42
Leistungsféhigkeit Reiten LEIR 692 7.05 088 | 204 7.27 1.22
Leistungsfihigkeit Fahren LEIF 5 746 112 ) 192 7.15 1.32
Rittigkeit Training RITT 1613 6.80 0.75 | 213 7.08 1.21
Rittigkeit Priifung RITP 1602 6.54 0.80 || 210 6.75 0.89
Sprunganlage Training SPAT 1608 6.99 0.91 | 211 7.11 1.07
Sprunganlage Priifung SPAP 1598 6.81 1.04 || 210 6.88 1.11
Trab (Reiten) Training TRAT 1616 6.82 0.76 || 156 6.87 1.02
Trab (Reiten) Priifung TRAP 1602 6.65 0.92 || 210 6.64 0.96
Trab (Fahren) Training TRAFT 10 7.45 0.68 | 136 6.74 1.14
Trab (Fahren) Priifung TRAFP 9 7.01 0.87 | 189 6.64 1.09
Galopp Training GALT 1615 6.93 0.77 || 156 7.11 0.97
Galopp Priifung GALP 1601 6.72 0.85 || 210 6.82 0.86
Schritt (Reiten) Training SRIT 1613 6.76 0.82 || 156 6.99 0.88
Schritt (Reiten) Priifung SRIP 1601 6.53 0.98 || 209 6.76 0.94
Schritt (Fahren) Training SRIFT 2 7.00 0.00 || 136 6.83 1.01
Schritt (Fahren) Priifung SRIFP 2 6.15 0.21 | 18 6.35 1.18
Fahreignung Training FAHT 912 7.17 095 | 210 691 1.54
Fahreignung Priifung FAHP 908 7.07 1.14 | 206 6.65 1.13
Springen (Gelénde) Training GELST 12 7.08 0.79 || 144 7.33 1.08
Springen (Gelénde) Priifung GELSP 41 6.87 1.07 || 142 6.85 1.14
Galopp (Geldnde) Training GELGT - - - || 136 7.26 1.06
Galopp (Geldnde) Priifung GELGP 1 8.00 144 7.14 1.00
Gelandeverhalten GELV 1496 6.80 0.89 37 6.75 1.44
Zugwilligkeit Training ZUGT 8 800 093 | 200 7.04 1.30
Zugwilligkeit Priifung ZUGP 9 644 0.88 | 199 6.75 1.30

Merkmale der Leistungspriifung im Feld (nur Stuten)

Die Feldleistung beim Haflinger ist grundsétzlich nur fiir Stuten vorgesehen. Die Tiere
werden anlisslich einer eintégigen Priifung von der Kommission nach der zehnstufigen
Benotungsskala bonitiert (Priifungsnoten). Eine zusitzliche Bewertung findet im Merk-
mal Rittigkeit durch einen Fremdreiter statt.

Die am Jahresende 2003 von der LfLL iibernommenen Datensétze zur Leistungspriifung im
Feld beim Haflinger bestanden aus 512 Einzeldatensétze zu angetretenen oder abgelegten
Feldleistungen. Die Aufzeichnungen gingen bis ins Jahr 1983 zuriick. Eine kontinuierliche
Erfassung wurde allerdings erst ab dem Priifjahr 1989 festgestellt. Es lagen Bewertungen
zu den in Tabelle 4.5 dargestellten Merkmalen vor.

Aus allen Leistungspriifungsergebnisse beim Haflinger wurden Aufzeichnungen ab dem
Priifjahr 1989 beriicksichtigt. Ergebnisse der Stationsleistungspriifungen wurden auch
dann aufgenommen, wenn keine entsprechenden Aufzeichnungen zur Aufnahme dieser
Tiere in Bayern vorlagen. Es kann davon ausgegangen werden, dass damit in geringem
Umfang auch Tiere in die Parameterschitzung einflossen, die nicht in direktem Zusam-
menhang zur bayerischen Population stehen. Der grundsétzlich geringe Datenbestand liefs
diese Mafinahme notwendig und gerechtfertigt erscheinen.
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Tabelle 4.5: Deskriptive Statistiken der Leistungsmerkmale der Feldpriifung, Haflinger (nur Stuten).

Merkmal bewertet im  Kiirzel N it o
Trab (Reiten) Priifung TRAP | 487 6.58 0.87
Schritt (Reiten) Priifung SRIP | 482 6.62 0.92
Galopp (Reiten) Priifung GALP | 462 6.65 0.84
Rittigkeit Priifung RITP | 474 6.45 1.01
Rittigkeit Fremdreiter RITF | 303 6.54 1.24
Sprunganlage Priifung SPAP | 461 6.73 1.08
Ruhe im Anzug Priifung RUZU | 236 6.93 1.48
GleichméRigkeit (Zug) Priifung GLEIS | 236 6.61 1.22
Fahreigung Priifung FAHP | 237 6.95 1.35

4.2 Methode

Die Auswertungen erfolgten mit entsprechenden Prozeduren in R [R Development Core

Team, 2004| und in einigen Féllen mit SAS. Zum Einsatz kamen unter anderem Proze-
duren der Bibliotheken “MASS“ [Venables und Ripley, 2002|, “CAR® [Fox, 1997] unter R
und die glm-Prozedur unter SAS.

4.2.1 Das Informationskriterium von Akaike (AIC), [1974]

Das AIC ist ein niitzliches Werkzeug bei der Entwicklung von Modellen und wurde in
diesem und in weiteren Abschnitten dieser Arbeit eingesetzt. Es ist definiert als

AIC = =2 x max. (log)likelihood + 2 x Anzahl geschaetzter Parameter

Zur Veranschaulichung kann eine einfache lineare Regression mit n Beobachtungen, p
Parametern (Lénge von b) und normalverteilten Resteffekten dienen [Venables und Ripley,
2002].

y=Xb+e
Die Likelihood bei gegebenem Beobachtungsvektor ist dann

1 C 1 (Xb) (y—
F0.%9) = Gy © 700

Die logarithmierte Likelihood entsprechend
1
L(b,o%y) = —gmﬂ - ganZ — 55((y = Xb)'(y — Xb)]

1
= const, — ganZ — ﬁRSS
o

Mit RSS entsprechend den Summenquadraten der Residuen. Fiir 0 bekannt ergibt sich
fiir das AIC

AIC = RS;S + 2p + const,
o
fiir 0 unbekannt (62 = RSS/n, Maximum Likelihood Schétzer der Varianz)
L(b,o*y) = const, — Ding? — #RSS
T b2 2RSS/n

n, ., n

= const, — <lno* — =

2 2
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und
AIC =n lnR—SS + 2p + const,
n

Bei einem stufenweise Vernachléssigen von erkldrenden Modellvariablen (Typ II Anova)
kennzeichnet das niedrigste AIC demnach das “beste Modell.

4.2.2 Modellierungen

Bereits die ungleichen Merkmalsstreuungen im dargestellten Datenmaterial (Tabellen 4.1
und 4.3) gaben Hinweise auf eine nach Geschlechtern heterogene Varianzstruktur. Zur
Untersuchung wurden die Residuen des Modells

Yijkim = Mi + t; + Sp + au + €ijrim (4.1)
i . Mittelwert im iten Merkmal
tj . Effekt des jten Aufnahmejahrs bzw. Priifjahres
55 :  Effekt des Geschlechts k
ajk . Effekt der Altersklasse 1 genestet im kten Geschlechtseffekt

eijeim - zufdlliger Resteffekt

mit einem Levene’s Test® auf heterogene Varianz getestet. Zur Einteilung und Besetzung
der Altersklassen wird auf die entsprechenden Abschnitte im Ergebnisteil verwiesen. Ge-
schlecht und Aufnahmedatum waren nicht kreuzklassifiziert, d.h. an einem Aufnahmeda-
tum wurden entweder nur weibliche oder ménnliche Tiere bewertet. Die Modellierung des
Saisoneffektes wurde deshalb in der etwas groben Form als Aufnahmejahr vorgenommen.
Konnten auf diesem Weg schwerwiegende Unterschiede in den Streuungen der Resteffekte
aufgedeckt werden*, wurden die Merkmale in ihrer ménnlichen Ausprigung als eigenstin-
dige Merkmale definiert. Zum iiblichen Kiirzel des Merkmals deutet die Endung M oder
M in diesen Féllen auf ein Merkmal in der mannlichen Ausprigung hin.

Beim Siiddeutsche Kaltblut wurde im Betrachtungszeitraum ein substantieller Zufluss von
ausliandischen Genen festgestellt (siehe Kapitel 3, Abschnitt 3.3.5). Auslédndische Tiere tra-
ten bis in die 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts als Elterntiere in Erscheinung. Es wurde
im Rahmen dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass es sich dabei {iberwiegend wenn
nicht ausschlieflich um Tiere der Rasse Noriker aus dem benachbarten Osterreich han-
delt. Diese Gruppe hat substantiell und im Vergleich zu sonstigen “Zuchtversuchen” kaum
vernachlédssigbar zur Population beigetragen. Zu Untersuchung des Effektes wurden die
Genanteile aller als Noriker identifizierten Tiere (N= 122, 58 Hengste und 64 Stuten)
an den Tieren im Beobachtungsvektor berechnet und als Kovariable (linear, quadratisch,
kubisch) in die bisherige Modellierung aufgenommen. Dieselbe Vorgehensweise wurde zur
Abschitzung des Einflusses von Arabergenanteilen beim Haflinger beschritten. Alle wei-
teren Untersuchungen erfolgten mit dem Modell

Yiikt = i + Bip + Bap® + B3p” + b + tog + eijn (4.2)

3Die Absolutwerte der Residuen werden als abhiingige Variable in einem Modell mit Geschlecht als
Faktorvariable modelliert und mit einem F-Test getestet.

*Eine Irrtumswahrscheinlichkeit (P-Wert) von 0.01 wurde als Hinweis auf einen ernst zu nehmenden
Unterschied gewertet.
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D . Genanteil als Regressorvariable (linear, quadratisch, kubisch)

bj . Effekt der Altersklasse j (nur Leistungspriifungsmerkmale)

top : Effekt der Ort/Datum-Kombination (Aufnahme-bzw. Priifereignis) k
eiji - zufélliger Resteffekt

durchgefiihrt und mit dem AIC und konventionellen F-Tests auf bedeutende erklarende
Effekte gepriift. In allen Fillen wurde eine minimale Besetzung des Aufnahmeereignisses
mit drei Tieren gefordert. Beobachtungen von Tieren mit einem Alter unter 800 Tagen
bei Aufnahme wurden nach Untersuchungen zur Altersverteilung ausgeschlossen.

Andere als die hier dargestellten Effekte, wie etwa der Einfluss des Herkunftsbetriebes, der
Bewertungskommission oder der Trainingscrews konnten am vorliegenden Datenmaterial
nicht untersucht werden. Es wurde davon ausgegangen, dass durch die Beriicksichtigung
des Priifereignisses hinreichend auf regionale und saisonale Effekte und den Einfluss der
Bewertungskommission korrigiert werden kann. Im ungiinstigsten Fall konnte der Einfluss
des Herkunftsbetriebes zu einer zusétzlichen Kovarianz zwischen Mutter- und Tochter-
leistungen fithren. Unabhingig von diesen Erwigungen lief ein in den Untersuchungen
zur Zuchtzielbestimmung (Kapitel 2) zur Verfiigung stehender Datensatz mit Besitzeran-
gaben zum aktuellen Zuchttierbestand die Kleinstrukturiertheit der Betriebe erkennen.
Etwa 30% aller Tiere stehen in Betrieben mit einem, iiber 60% aller Tiere in Betrieben
mit bis zu 2 Zuchttieren.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Suddeutsches Kaltblut

Heterogene Varianzen

Exterieurmerkmale Die ungleiche Anzahl Aufzeichnungen nach Geschlecht im Da-
tenmaterial liels vermuten, dass es sich bei den Hengsten um eine vorselektierte Gruppe
handeln muss. Tatsdchlich sind die Merkmalsvarianzen der gemessenen Merkmale wie
Stockmaf bei mannlichen Tieren erwartungsgeméafs reduziert. In den bonitierten Merk-
malen sind sie hingegen deutlich grofer, wie die Ergebnisse des Levene’s Test in Tabelle
4.6 zeigen. Bis auf das Merkmal Rohrbeinumfang sind die Unterschiede hoch signifikant
und im Umfang teilweise drastisch. Spitzenreiter ist das Merkmal Gangkorrektheit mit
einer 3.3fach hoheren phanotypischen Varianz bei ménnlichen Tieren in dieser Form der
Modellierung.

Merkmale der Leistungspriifung Bei der analog durchgefiihrten Untersuchung der
Restvarianzen aus Modell 4.1 ergaben sich keine bedeutsamen Hinweise auf eine hetero-

gene Varianzstruktur nach Geschlechtern fiir die Merkmale der Leistungspriifung beim
Stiddeutschen Kaltblut.

Einflussgrofien

Die iiber das AIC abgeleiteten Effekte mit Einfluss auf die jeweiligen Merkmale kon-
nen Tabelle 4.7 entnommen werden. Bei den gemessen Merkmalen (STO, BAN, BRU,
ROE) wurden bei der Auswertung nur Stutenmerkmale beriicksichtigt. Die bonitierten
Exterieurmerkmale der Hengste wurden als eigenstéindige Merkmale definiert. Markier-
te Effekte (X) tragen zur Erklarung des Merkmals bei, miissen aber nicht signifikant im
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Tabelle 4.6: Schitzwerte der phinotypischen Varianz und Signifikanzniveaus des Levene’s Test, Merk-
male der Stutbuchaufnahme/Koérung (Exterieurmerkmale) beim Siiddeutschen Kaltblut.

0% males 0% females P-Wert

STO 6.92 8.43 * % %
BAN 8.63 10.74 * % %
BRU 38.83 61.59 * % %
ROE 0.74 0.66 n.s.
TYP 1.34 0.53 * % %
GEB 0.89 0.36 SR
HUF 1.10 0.35 * % %
GAN 1.17 0.35 * % %
SRI 0.68 0.39 * % %
TRA 1.22 0.49 * % %
+: P <0.10, x: P <0.05,

xk : P <0.01, x*xx%x:P <0.001

Rahmen eines konventionellen F-Tests sein. Bei ausschlieflichem Einfluss héherer Terme
der Regression (etwa nur kubisch) fiihrt eine Reduzierung auf den linearen Term zu ei-
ner Reduzierung in der Modellanpassung aber in der Regel zu einem insgesamt leichter
interpretierbaren und meist auch signifikanten Ergebnis.

Alter bei Aufnahme Durch die Saisonalitit von Geburt und Aufnahmeereignis erga-
ben sich fiir diesen Effekt eher diskrete Altersklassen als eine kontinuierliche Verteilung.
Die gewéhlte Einteilung in vier Altersklassen (Tabelle 4.8) folgt demnach der natiirlichen
Klasseneinteilung des Vorstellungsalters bei den Stuten. Bei den Hengsten befanden sich
nahezu alle Beobachtungen in der ersten Altersklasse. Fiir das Alter bei Aufnahme konnte
ein hoch signifikanter Effekt auf alle Exterieurmerkmale der Stuten (auker Brustumfang
und Schrittbenotung) festgestellt werden. Bei Hengsten konnte kein Effekt nachgewiesen
werden. Der Erwartung, dass jiingere und noch nicht vollstindig entwickelte Tiere einen
Nachteil in der korperlichen Entwicklung und in der Benotung wichtiger Merkmale haben
sollten, widersprachen die Ergebnisse einer Analyse der Effekte. Die Tiere in der ersten Al-
tersklasse waren sowohl in der Grofe als auch in der Hohe ihrer Bewertungen den &lteren
Tieren iiberlegen. Ein zusatzlicher Alterseffekt innerhalb Altersklasse konnte ausschliefs-
lich fiir die erste Altersklasse und hier nur im Merkmal Gebaude signifikant abgesichert
werden. Er war in seinem Umfang unbedeutend.

Aufnahmeort und Aufnahmedatum Stutbuchaufnahmen finden jahrlich im Zeit-
raum April-Juli an einer ganzen Reihe unterschiedlicher Aufnahmeorte in Bayern statt.
Zudem wurden, wie bereits angesprochen, in der Vergangenheit in nicht unbetréchtlichem
Umfang auch Einzelaufnahmen auf Betriebsebene durchgefiihrt. Bei Hengsten finden die
Koérungen anlésslich zweier Sammelveranstaltungen im Herbst und im Winter statt. Ob-
wohl nicht in allen Féllen Informationen zum Priifort vorlagen, konnte bei Hengsten davon
ausgegangen werden, dass alle Kérungen in Miinchen-Riem durchgefiihrt wurden. Bei den
Stuten lagen in den zur Analyse verbliebenen 4167 Aufzeichnungen zu Stutenleistungen in
1807 Fillen (43 %) keine Angaben zum Aufnahmeort vor, obwohl unter erheblichem Auf-
wand eine ganze Reihe von Aufnahmeorten im Rahmen dieser Arbeit rekonstruiert worden
waren. Aus diesem Grund konnten nur 153 kombinierte Aufnahmeort/Aufnahmedatum-
Klassen gebildet werden, wohingegen in 147 Féllen zur Klasseneinteilung nur das Auf-
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Tabelle 4.7: Auf der Basis des AIC identifizierte Einflussfaktoren auf die im Text erlauterten Merkmale
beim Siiddeutschen Kaltblut. Endung M kennzeichnet Exterieurmerkmale in der ménn-
lichen Auspriagung. Endung L steht fiir Merkmale der Leistungspriifung der Stuten und
Hengste. Nor bezeichnet den Effekt des Norikergenanteils.

Merkmal ~Stuten Hengste Priifung || Ort*Datum Alter Nor Nor’ Nor®
STO 4389 - StuBu X X X X X
BAN 3815 - StuBu X X X X X
BRU 3815 - StuBu X X

ROE 4371 - StuBu X X X X

TYP 4378 - StuBu X X X X X
GEB 4378 - StuBu X X X X X
HUF 4193 - StuBu X X X X
GAN 4359 - StuBu X X X

SRI 1980 - StuBu X X

TRA 4344 - StuBu X X X X X
TYP_M - 544 Kor X X X
GEB_M - 544 Kor X X X

HUF M - 544 Kor X X

GAN M - 493 Kor X

SRI_M - 296 Kor

TRA M - 544 Kor X X X
UMG_L 1188 95 Feld X X

NER L 1093 95 Feld X

KON_L 1096 95 Feld X X X
ARB_L 1093 95 Feld X X X X
ZUG_L 1081 95 Feld X X

FAH L 1103 95 Feld X X X

SRI L 1103 95 Feld X X X

TRA L 1103 95 Feld X X X

nahmedatum herangezogen werden konnte. Bei Besetzungen mit mehr als 30 Tieren (15
Aufnahmetage) kann hier eine erh6hte Wahrscheinlichkeit von Aufnahmen an verschiede-
nen Orten angenommen werden.

Der kombinierte Effekt aus Aufnahmetag und Aufnahmedatum ist bei Stuten auf alle
Merkmale, bei Hengsten auf alle Merkmale aufser Schritt ein hoch signifikanter Einfluss.

Alter bei Priifung Auch beim Priifalter ergaben sich durch die fiir das Zuchtgesche-
hen beim Siiddeutschen Kaltblut typische Saisonalitit mehr oder weniger diskrete Klas-
sen. Die besondere Form der Verteilung bei den Stuten kann beim Siiddeutschen Kaltblut
auf die terminliche Lage der Feldleistungspriifungen zuriickgefiihrt werden (ein Termin
im Frithsommer, weitere im Spéatsommer/Herbst). Der Verteilung der Alterswerte bei den
Stuten folgend, fand eine Einteilung in 7 diskrete Altersklassen statt. Die Einteilung und
Besetzung dieser Altersklassen sind in Tabelle 4.9 aufgefiihrt. Der Alterseffekt, modelliert
in dieser Form, ist ein hoch signifikanter Einfluss auf die Merkmale Fahrtauglichkeit und
Schritt und Trab im Einspdnner. Ein signifikanter Einfluss zeigt sich bei den Merkmalen
Nervenstirke, Konzentration und Arbeitswilligkeit. Der Einfluss dieses Effektes ist unein-
heitlich. Eine generelle Uberlegenheit jiingerer Tiere lisst sich nicht im selben Ausmaf wie
beim Exterieur feststellen. In einigen Merkmalen deuteten sich saisonale Schwankungen
an, die als Hinweise auf den Einfluss von Trichtigkeiten oder des Fiihrens eines Fohlen
interpretiert werden kénnen.
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Tabelle 4.8: Einteilung und Besetzung der Altersklassen, Exterieurmerkmale beim Stiddeutschen Kalt-

blut.
Altersklasse Hengste Stuten
1 (800 — 1350 Tage) 612 3491
2 (1350 — 1700 Tage) 8 1173
3 (1700 — 2100 Tage) 7 271
4 (> 2100 Tage) 2 256

Tabelle 4.9: Einteilung der Altersklassen, Merkmale der Leistungspriifung beim Siiddeutschen Kaltblut

Altersklasse  (in Tagen)  Stuten Hengste

1 (—1200) 158 5
2 (1200 — 1400) 515 73
3 (1400 — 1600) 55 3
4 (1600 — 1800) 173 13
5 (1800 — 2150) 78 0
6 (2150 — 2500) 52 0
7 (> 2500) 72 1

Priifort und Priifdatum Im Datenmaterial konnten 79 verschiedene Priifereignisse
mit Besetzungen von 1-45 Kandidaten festgestellt werden. Durchschnittlich wurden 17
(Stutleistungspriifung) bzw. rund 8 Kandidaten (Hengstleistungspriifung) vorgestellt. Der
so definierte Effekt ist auf alle Merkmale der Leistungspriifung ein hoch signifikanter
Einfluss.

Genanteile In Abbildung 4.1 sind zur Illustration die Effekte norischer Genanteile auf
einige ausgewdhlte Merkmale dargestellt. Es konnte festgestellt werden, dass in der Ten-
denz sich zunehmend hohere Norikergenanteile negativ auf die Notenhdhe in den meisten
bonitierten Merkmalen der Exterieurbewertung und Leistungspriifung auswirken. Bei aller
Vorsicht in der Interpretation der Ergebnisse erscheint es angemessen, von Mittelwerts-
unterschieden zwischen der Stammpopulation und den importierten Tieren auszugehen.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Als Konsequenz der zum Teil drastischen Unterschiede in den phénotypischen Varian-
zen zwischen Geschlechtern wurden die bonitierten Merkmale der Exterieurbewertung als
nach Geschlechtern eigenstindige Merkmale interpretiert. Die Endung =M wird im Fol-
genden anzeigen, um welche Merkmalsauspriagung es sich handelt. Als Ursache fiir dieses
Phénomen werden die in den Zuchtbuchordnungen festgeschriebenen Notengrenzen fiir
die Selektion verantwortlich gemacht (fiir ndhere Erlduterungen wird auf den allgemei-
nen Diskussionsteil verwiesen). In den Merkmalen der Feldleistungspriifung konnten beim
Stiddeutschen Kaltblut keine heterogenen Varianzen zwischen Geschlechtern nachgewie-
sen werden. Alle Merkmale der Feldleistungspriifung wurden deshalb iiber Geschlechter
zusammengefasst.

Die Ergebnisse der Analysen zum Alterseffekt in den Exterieurmerkmale haben Belege
fiir die Richtigkeit einer im Vorfeld von Sachverstindigen geduferten Vermutung geliefert.
Spat vorgestellte Tiere wiaren demnach bei fritheren Terminen nach Ansicht der Ziichter
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Abbildung 4.1: Einfluss des Norikergenanteils auf exemplarische Merkmale, Stiddeutsches Kaltblut
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noch nicht entsprechend entwickelt und wiirden bewusst zuriickgehalten. In aller Regel
wiirden sich diese Tiere jedoch nicht im gewiinschten Mafe entwickeln. Christmann [1996]
fithrt bei seinen Untersuchungen zu Merkmalen der Stutbuchaufnahme bei Hannoveraner
Stuten ein zusitzliches Argument gegen die Beriicksichtigung des Alterseffektes an. Er
sieht als gegeben an, dass qualitativ hoherwertige Stuten frither vorgestellt werden, weil
diese Gruppe bei der Vergabe der Staatspramienanwérterschaft besonders im Mittelpunkt
steht. Eine derartige bewusste Selektion durch die Ziichter kann auch im vorliegenden Fall
unterstellt werden und spricht gegen eine Korrektur auf diesen Effekt. Der Alterseffekt
auf die Merkmalen der Leistungspriifung ist hingegen weniger eindeutig. Hier konnen zu-
sitzlich Effekte eines unterschiedlichen Engagements der Ziichter angenommen werden®.
Spéter vorgestellte Tiere konnten schlechter ausgebildet und ggf. durch Trachtigkeit oder
das Fiihren eines Fohlens zusétzlich beeinflusst sein. Ein Vergleich von Tieren innerhalb
derselben Altersklasse wurde in Abwesenheit einer vollstindig befriedigenden Erklarung
des Effektes als die konservativste Vorgehensweise bei einer Parameterschitzung angese-
hen.

Bedingt durch das Fehlen einer betriachtlichen Anzahl von Angaben zum Aufnahmeort
konnte nicht vollstindig sichergestellt werden, dass durch die Effektkombination Ort*Datum
auch der Effekt der Bewertungskommission vollstandig erfasst wird.

®Die Leistungspriifung ist in Bayern fiir Zuchtstuten nicht vorgeschrieben. Seit einigen Jahren werden
jedoch nur noch S6hne leistungsgeprifter Mitter gekort
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4.3.2 Haflinger

Heterogene Varianzen

Merkmale der Exterieurbewertung Auch hier konnte anhand der Merkmalsstreu-
ungen auf heterogene Varianzen zwischen Geschlechtern geschlossen werden. In den Er-
gebnissen des Levene’s Test (Tabelle 4.10) wiederholt sich das bereits bekannte Bild. Die
phénotypische Varianz bei den Hengsten ist in den gemessenen Merkmalen (Stockmafs,
Bandmaf, Brustumfang) mit Ausnahme des Rohrbeinumfangs hoch signifikant niedriger
als bei den Stuten. Umgekehrt ist die phénotypische Varianz bei nahezu allen bonitierten
Merkmalen (fiir Galopp und Gesamteindruck lagen nur sehr wenige Beobachtungen vor)
bei Hengsten deutlich hoher. Es ergab sich somit eine sehr dhnliche Situation wie beim
Stiddeutschen Kaltblut. Wie dort wurden die bonitierten Exterieurmerkmale der Hengste
(mit Ausnahme von Galopp und Gesamteindruck) als eigenstéindige Merkmale definiert.
In den gemessenen Merkmalen wurden im Folgenden nur Stutenleistungen beriicksichtigt.

Tabelle 4.10: Schitzwerte der phinotypischen Varianz und Signifikanzniveaus des Levene’s Test, Merk-
male der Stutbuchaufnahme/Ko6rung (Exterieurmerkmale) beim Haflinger.

0% males 0% females P-Wert

STO 4.70 7.44 * % %
BAN 6.49 8.96 * % %
BRU 21.49 47.23 * % %
ROE 0.43 0.40 +
TYP 1.31 0.55 * % %
GEB 0.93 0.40 * % %
HUF 0.82 0.30 * % %
GAN 1.07 0.36 * % %
SRI 0.63 0.42 * % %
GAL 0.52 0.45 n.s.
TRA 1.24 0.58 * % %
GES 0.35 0.39 n.s.
+: P <0.10, * 1 P <0.05,

xx: P <0.01, *xx%xx%:P <0.001

Merkmale der Stationsleistungspriifung Die Charaktermerkmale Umgénglichkeit
und Lern-und Leistungsbereitschaft (Reiten und Fahren) sowie das Merkmal Leistungs-
fahigkeit wiesen hoch signifikante Unterschiede der phanotypischen Varianzen zwischen
Geschlechtern auf (Tabelle 4.11). Bei den anderen Merkmalen war es in der Regel die
Trainingsnote (Endung T), in der sich deutliche Unterschiede zwischen den Bewertungen
von Hengsten und Stuten zeigten. In allen Fillen waren es die Benotungen der Hengste,
die deutlich héhere phanotypische Varianzen aufwiesen.

Einflussgrofien

Die Ergebnisse des Modellentwicklungsprozesses unter Beriicksichtigung des Informations-
kriteriums (AIC) sind in Tabelle 4.12 dargestellt. Wie bereits angesprochen wurden die
Ko6rmerkmale der Hengste als eigenstindige Merkmale definiert (mit Ausnahme von Ga-
lopp und Gesamteindruck). Bei den gemessenen Merkmalen (Stockmaf, Bandmaf usw.)
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Tabelle 4.11: Schitzwerte der phinotypischen Varianz und Signifikanzniveaus des Levene’s Test, Merk-
male der Stationspriifung Haflinger

0% males 0% females P-Wert

UMGR 1.78 0.72 * % %
UMGF 2.55 0.95 * % %
LELR 1.73 0.58 * % %
LELF 1.95 0.62 * % %
LEIR 1.30 0.74 * % %
RITT 1.35 0.52 * % %
RITP 0.77 0.58 *

SPAT 1.07 0.80 * % %
SPAP 1.20 1.07 n.s.
TRAT 1.00 0.53 * % %
TRAP 0.96 0.77 *

GALT 0.88 0.53 n.s.
GALP 0.73 0.67 n.s.
SRIT 0.70 0.61 n.s.
SRIP 0.87 0.91 n.s.
FAHT 2.19 0.90 * % %
FAHP 1.22 1.28 n.s.
GELST 0.92 0.37 *

GELSP 1.22 0.97 n.s.
GELV 1.94 0.75 * % %

+: P <0.10, *x . P <0.05,

xk : P <0.01, x*xx%x:P <0.001

wurden nur Stutenleistungen weiter beriicksichtigt. Bei den Merkmalen der Leistungs-
priifungen wurden Priifnoten aus den Stations- und Feldleistungen der Stuten und die
analogen Hengstmerkmale der Stationsleistungspriifung gemeinsam ausgewertet. Im An-
betracht der nach Priifungsform z.T. sehr geringen Datenmenge und zuséitzlich moti-
viert aus der Notwendigkeit zu einer Reduzierung der Merkmalsauswahl, erschien dieser
Schritt angemessen. Umgénglichkeit und Lern-und Leistungsbereitschaft wurden als nach
Geschlechtern eigenstindige Merkmale behandelt. Bei Trainingsnoten wurden nur weib-
liche Leistungen weiter beriicksichtigt (die Angaben zu ménnlichen Leistungen waren im
Umfang zu gering, um sie sinnvollerweise weiter zu bearbeiten, gegen eine Zusammen-
fassung sprachen aber unterschiedliche Streuungen zwischen Geschlechtern). Eine Zu-
sammenfassung von ménnlichen Stationsleistungen und weiblichen Feldleistungen erfolgte
beim Merkmal Zugwilligkeit. Hier wurden eine sehr &hnliche Merkmalsdefinition wie im
Merkmal Ruhe im (An-)Zug der Stuten angenommen. Weder Mittelwerte noch Varian-
zen sprachen im Befund gegen diesen pragmatischen Schritt, mit dem die Hoffnung auf
einen hoheren Erfolg bei der anschliefsenden Schitzung genetischer Parameter verbunden
wurde.

Alter bei Aufnahme Auch beim Haflinger fiihrt die Saisonalitit von Geburt und Auf-
nahme im Effekt zu unterscheidbaren Altersklassen. Einen Uberblick iiber die Verteilung
der Tierzahlen auf die in Anlehnung daran vorgenommene Klasseneinteilung gibt Tabelle
4.13. Die Altersklasse erwies sich als hoch signifikanter Einfluss auf alle Merkmale (au-
fer Galopp). Die erste Altersklasse, also die jiingsten Tiere, wurden in allen bonitierten
Merkmalen durchschnittlich besser bewertet. Mit zunehmendem Alter war ein weiteres
Absinken der Bewertungen festzustellen. Der Verlauf beim Stockmaf widersprach der
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Tabelle 4.12: Auf der Basis des AIC identifizierte Einflussfaktoren auf die im Text erlduterten Merkmale

beim Haflinger. Arab bezeichnet den Effekt des Arabergenanteil.

Merkmal Stuten Hengste Priifung Ort*Datum Alter Arab Arab®> Arab?
STO 6032 - StuBu X X X X

BAN 4195 - StuBu X X X

BRU 4160 - StuBu X X X X
ROE 6016 - StuBu X X X X
TYP 6024 - StuBu X X X X X
GEB 6025 - StuBu X X X X

HUF 5823 - StuBu X X X X
GAN 5844 - StuBu X X X

SRI 2978 - StuBu X X

TRA 5997 - StuBu X X X X
GAL 711 80 StuBu/Kor X

GES 463 44 StuBu/Kor X X

TYPM - 566 Kor X X X

GEBM - 566 Kor X X
HUFM - 566 Kor X X X X
GANM - 522 Kor X X
SRIM - 276 Kor X X X X

TRAM - 566 Kor X X
UMGR 1584 - Stat X X X
UMGF 880 - Stat X X
LELR 1583 - Stat X X X

LELF 885 - Stat X

GELV 1485 - Stat X X X

UMGRM - 195 Stat X X
UMGFM - 187 Stat

LELRM - 194 Stat X X X X
LELFM - 187 Stat X X
RITP 2027 192 Stat /Feld X X X

SPAP 2015 193 Stat /Feld X X X X X
SRIP 2035 192 Stat/Feld X X X

TRAP 2039 192 Stat/Feld X X X X

GALP 2020 192 Stat/Feld X X X X

FAHP 1121 191 Stat /Feld X X X

RITT 1582 - Stat X X X X
SPAT 1577 - Stat X X

TRAT 1584 - Stat X X X X X
FAHT 890 - Stat X X

SRIT 1582 139 Stat X

GALT 1584 139 Stat X X X X X
RITF 301 - Feld X X X

ZUGFM 235 189 Stat /Feld X X

GLEIS 235 - Feld X X X

Erwartung, dass dltere Tiere tendenziell grofer sein sollten. Auch hier war die Gruppe
der jiingsten Tiere durchschnittlich am groften. Lediglich im Brustumfang konnte eine

Zunahme mit zunehmendem Alter festgestellt werden.

Aufnahmeort und Aufnahmedatum In der Datenerhebung zur Stutbuchaufnahme
und Korung beim Haflinger fehlten Angaben zur Besetzung der Bewertungskommission.
Der kombinierte Effekt aus Aufnahmetag und Aufnahmeort wurde als Moglichkeit be-
trachtet, unter anderem auch diesen Effekt zu erfassen. Im Datensatz fehlten bei gut 80%
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Tabelle 4.13: Einteilung und Besetzung der Altersklassen, Exterieurmerkmale beim Haflinger.

Altersklasse Hengste Stuten
1 (800-1350 Tage) 732 5954
2 (1350-1700 Tage) 19 2106
3 (1700-2100 Tage) 9 605
4 (> 2100 Tage) 22 759

Tabelle 4.14: Einteilung und Besetzung der Altersklassen, Merkmale der Stationspriifung beim Haflin-

ger
Altersklasse Hengste Stuten
1 (-1400 Tage) 145 1165
2 (1400-1800 Tage) 45 249
3 (>1800 Tage) 5 178

aller Datensitze Angaben zum Aufnahmeort. Unter erheblichem Aufwand konnte fiir ei-
ne ganze Reihe von Datensédtzen der Aufnahmeort relativ sicher rekonstruiert werden. Zu
Beginn der Auswertungen lagen somit bei 6200 Datensédtzen Angaben zum Aufnahmeort
vor, wohingegen sie bei 4208 Stutendatensitzen weiterhin fehlten. Es kann hier genau
genommen nicht ausgeschlossen werden, dass am selben Tag Stutbuchaufnahmen an ver-
schiedenen Orten durch verschiedene Bewertungskommissionen durchgefiihrt wurden. Die
Wahrscheinlichkeit hierfiir wird nach Untersuchung der Besetzung dieser Aufnahmetage
abschliefsend als relativ gering eingeschéatzt.

Der kombinierte Effekt aus Aufnahmeort und Aufnahmedatum war bei allen Exterieur-
merkmalen (auker der Gebdaudenote der Hengste) ein hoch signifikanter Einfluss auf die
Merkmalsbenotung.

Alter bei Priifung Das mittlere Alter bei Priifung lag trotz starker Unterschiede in
der Verteilung bei Stuten und Hengsten etwa gleich bei 1420 Tagen, also knapp 4 Jah-
ren (“4 jahrig®). Stuten wurden uneinheitlich, insbesondere auch im fortgeschritten Alter
gepriift (vermutlich nach der Geburt potentiell kértauglicher Sthne). Vor allem bei den
Stuten lassen sich wiederum diskrete Altersklassen in Folge der Saisonalitdt von Geburt
und Priifung feststellen. Diese sind auf Grund der im Jahresverlauf zeitlich stirker ver-
teilt liegenden Priifungsereignisse nicht so deutlich ausgeprigt wie beim Siiddeutschen
Kaltblut. Fiir weitere Untersuchungen wurden eine Unterteilung in 3 Altersklassen vor-
genommen (Tabelle 4.14). Das Alter bei Priifung erwies sich als nachweisbarer Effekte
auf die iiberwiegende Mehrzahl der Merkmale der Stationsleistungspriifung, bei in der
Regel einfachem Signifikanzniveau. Die Wirkung des Effektes war nicht einheitlich. Bei
der Umgénglichkeit, der Lern-und Leistungsbereitschaft, dem Geldndeverhalten und auch
der Schrittbenotung (Priifung) zeigten sich &ltere Tiere {iberlegen. Umgekehrtes lies sich
bei Merkmalen wie Galopp, Trab und Rittigkeit feststellen.

Priifort-Priifdatum Es wurden 122 Priifort/datum- Kombinationen mit Besetzungen
von 3 bis 34 Priiftieren untersucht. Die Kombination aus Priifort und Priifdatum ist
bei den Stuten in allen Féllen, bei den Hengsten in der Mehrzahl der Merkmale ein
signifikanter bis hoch signifikanter Einfluss auf die Merkmalsbewertung.
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Genanteile FEine graphische Darstellung der Arabergenanteile fiir die Tiere im Beob-
achtungsvektor wird in Abbildung 4.2 gegeben. Auf die iiberwiegende Mehrzahl der hier
analysierten Merkmale zeigte der berechnete Arabergenanteil einen spiirbaren Einfluss,
der in vielen Fillen signifikant bis hoch signifikant abgesichert werden konnte. Der Einfluss

Abbildung 4.2: Verteilung der theoretischen Arabergenanteile fiir die Tiere im Beobachtungsvektor
beim Haflinger.
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ist nicht einheitlich und soll an einigen ausgewihlten Merkmalen illustriert werden (Abbil-
dung 4.3). Als Trend kann beschrieben werden, dass sich mit zunehmendem Arabereinfluss
die Gebdude- und Fundamentqualitit sowie die allgemeine Reiteignung verbessert. In der
Umginglichkeit deutet sich schwach, bei der Fahreignung stérker ein gegenteiliger Trend
ab, was nicht iiberraschen diirfte.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die vorgestellten Auswertungen konnten wesentliche Einfliisse auf die Bewertungen der
Tiere identifizieren. Im Effekt der Ort/Datum-Kombinationen summieren sich Einfliisse
regionaler und saisonaler Effekte und Effekte einer sich wandelnden Bonitierungspraxis
(Aufnahme-bzw. Priifkommissionen). Es wird unterstellt, dass trotz der in grofsfem Umfang
fehlenden Angaben zum Aufnahmeort die Korrektur auf diesen Effekt mit hinreichender
Genauigkeit stattfinden kann.

Eine Beriicksichtigung des Alterseffektes bei Exterieurmerkmalen findet aus den bereits
im Abschnitt zum Siiddeutschen Kaltblut angesprochenen Griinden nicht statt. Auch
wenn in abgeschwiichter Form &hnliche Erwagungen fiir den Alterseffekt bei Priifung an-
genommen werden konnen, diirften hier klassische Alterseffekte im Sinne einer Reifung
der Tiere eine zunehmende Rolle spielen. Einfliisse bedingt durch Tréchtigkeit oder das
Fiihren eines Fohlen kénnen nicht ausgeschlossen werden. Es wird derselbe Schluss wie
bereits beim Siiddeutschen Kaltblut gezogen und der Alterseffekt bei der Modellierung
der Merkmale der Leistungspriifungen beibehalten.

Der Befund einer stark unterschiedlichen phénotypischen Varianz in den Merkmalen der
Exterieurbewertung bei Stuten und Hengsten veranlasste bei einer Vielzahl von Merkma-
len des Exterieurs und der Leistungspriifung zur Definition eigenstindiger Hengstmerk-
male. Hingegen konnten, bei den durch die Priifkommisionen bewerteten Merkmalen der
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Abbildung 4.3: Einfluss des Arabergenateils auf ausgewihlte Merkmale beim Haflinger.
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Leistungspriifungen der Stuten und Hengste auf Station sowie der Stuten im Feld keine
Hinweise gefunden werden, die gegen eine zusammenfassende Betrachtung dieser Merkma-
le gesprochen hitten. Bei Trainingsnoten wurden nur Stutenleistungen weiter ausgewertet.
Gegen eine Zusammenfassung von Trainings- und Priifnoten sprachen unterschiedliche
Skalenparameter und eine relativ geringe phénotypische Korrelation zwischen Trainings-

und Priifungsleistungen. Im Folgenden wird die Endung “M*“ anzeigen, wenn es sich um

ein spezifisch “méannliches“ Merkmal handelt.
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Kapitel 5

Schatzung von Populationsparametern

5.1 Material

Die im Kapitel 4 in Tabellen 4.7 und 4.12 dargestellten Datenbestinde zu Merkmalen der
Stutbuchaufnahme /Koérungen und Leistungspriifungen waren die Grundlage der folgenden
Parameterschatzungen. Fiir Informationen iiber Datenumfang, Merkmalsauswahl und ggf.
Neudefinitionen (Hengstmerkmale) wird auf die entsprechenden Abschnitte in Kapitel 4
verwiesen.

5.2 Methode

Die Parameterschiatzungen wurden mit dem Programm VCE (Version 5.1.2) [Neumaier
und Groeneveld, 1998] mit REML (Restricted Maximum-Likelihood) durchgefiihrt.

5.2.1 Tiermodell mit genetischen Gruppen

Bei der Verwendung der Verwandtschaftsmatrix in sog. “Tiermodellen” sind die verwen-
deten (oder zu schitzenden) Parameter implizit die der sog. Basispopulation'. Fiir diese
Tiere wird ein einheitliches genetisches Niveau unterstellt, sie werden als unselektiert be-
trachtet. In realen Populationen sind eine Reihe von Ausnahmen denkbar:

e Tiere der Basis stammen aus unterschiedlichen Populationen, fiir die unterschiedli-
che genetische Niveaus unterstellt werden kénnen.

e Im Verlauf des Ziichtungsprozesses findet ein Import von Tieren in die betrachtete
Population statt. Wiederum kann fiir die Importtiere ein eigenes genetisches Niveau
angenommen werden.

e In zeitlichem Abstand zu einer definierten Basis treten fehlende Abstammungsin-
formationen auf. Es muss davon ausgegangen werden, dass auf Grund von Selektion
(iiber die nun aber keine Information vorliegt) das genetische Niveau dieser Tiere
nicht das der Basis ist, zu der es im Rahmen der Methode gezahlt wiirde.

In den dargestellten Fillen empfiehlt sich zur Vermeidung von Verzerrungen die Verwen-
dung von genetischen Gruppen. Dabei findet eine Gruppierung der Basis (also aller Tie-
re ohne Abstammungsinformation) anhand unterschiedlicher genetischer Niveaus statt.

!Tiere ohne weitere Abstammungsinformation, die an der “Basis“ des Pedigrees stehen.
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Denkbar sind Einteilungen nach Geburtsjahr bzw. -generation und/oder Herkunftsland.
Es kann zusétzlich (bei angenommenen Unterschieden im genetischen Niveau) nach Se-
lektionspfaden (mm, mf, fm und ff) unterschieden werden.

Die Methode kann vereinfacht so dargestellt werden [Mrode, 1996; Westell u.a., 1988|,
dass fiir jedes unbekannte Elterntier im Pedigree ein individueller Phantomelter einge-
fiihrt wird. Jeder Phantomelter hat nur einen Nachkommen. Ein Modell mit genetischen
Gruppen ist:

y=Xb+Za+2ZQg +e
mit Erwartungswert
E(y) = Xb+ ZQg
und Varianz
Var(y) =V =ZGZ + R

mit G = Ac? und R = R*¢?. Die Inzidenzmatrix Z ist mit entsprechenden Null-Spalten
um die Phantomeltern erweitert. Die Matrix Q kann berechnet werden iiber:

Q=MQ"

Q" ist eine Designmatrix, die Phantomeltern der vorgesehenen Einteilung genetischer
Gruppen zuweist und M ist die untere Dreiecksmatrix theoretischer Genanteile fiir die
gilt

A =MDM

mit A entsprechend der Verwandtschaftsmatrix (inklusive Phantomeltern). Die Koeffizien-
ten in Q sind damit theoretische Genanteile der unterschiedlichen Gruppen am jeweiligen
Tier im (erweiterten) Pedigree. Die “Mixed-Model-Equations* (MME) sind dann

[ XX X'Z X'ZQ ] [61 [ X'y ]
Z’X Z'Z+A'a Z'2Q al =1 Z'y
lezx  @zz Qzza) 5] |axy)

Der Gesamteffekt der verschiedenen Basen wirksam fiir das i-te Tier ist dann
n
Z 4ji Gis
i=1

also ein mit den Genanteilen (q) gewichtetes Mittel der geschétzten Gruppeneffekte (g).
Das Modell unterstellt dabei grundsétzlich vollstdndige Additivitdt und vernachlissigt
mogliche Effekte von Heterosis, die gegebenenfalls durchaus angenommen werden miissen.
Der vollstiandige Schitzwert des Zuchtwertes fiir das Tier j ist dann

n
ko R
a; =a; + E Qji Yi
i=1
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und somit der Zuchtwert aus der Berechnung des Modells mit Beriicksichtigung geneti-
scher Gruppen plus den gewichteten Gruppeneffekten. Im Rahmen einer Parameterschét-
zung mit REML werden die Gruppeneffekte ebenso wie die sonstigen fixen Effekte durch
eine lineare Transformation aus dem Modell entfernt. Definiert man fiir das obige Modell

W = X||ZQ
fiihrt eine entsprechende Transformation im einfachsten Fall zu

Ty = TZa+Te
mit
T = 1-wWWWwW) 'w'.
Die Matrix T hat keinen vollstindigen Rang, es gilt
TW=[1-WWW)"'W | W =0

Durch die Eliminierung abhéngiger Zeilen kann eine Transformtionsmatrix T* mit vollem
Spaltenrang gebildet werden. Die mit dieser Matrix transformierten Beobachtungswerte
sind normalverteilt mit

Ty ~ N(0,V¥)
dabei ist
V'=T*ZGZTY+T*RT".
Die Verteilungsfunktion der transformierten Beobachtungswerte ist

f(T*y) — ; 6_% IT*IV*_IT*y

r(T*)

(2m) "= |V*|2
und die zu maximierende log-likelihood ist somit
LV T'y) = 0.5+ (=r(T*) In(2m) — (V")) =y T*V* 1 T7y)

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Modell mit genetischen Gruppen fiir die Schitzung
der Populationsparameter beim Siiddeutsche Kaltblut und beim Haflinger verwendet. Alle
Tiere mit Geburtsjahr vor 1965 (Siiddeutsches Kaltblut) bzw. 1980 (Haflinger) wurden als
Basis betrachtet. Die Einteilung genetischer Gruppen fand ausschlieflich auf der Grund-
lage der im Vorfeld berechneten Noriker- bzw. Arabergenanteile statt. Dabei wurde beim
Siiddeutschen Kaltblut eine einfache Gruppeneinteilung gewihlt, bei der Basistiere (also
alle vor 1965 geborenen Elterntiere der Tiere im Beobachtungsvektor bzw. Tiere ohne Ab-
stammungsinformation) in Noriker und sonstige Tiere unterteilt wurden. Beim Haflinger
wurde zuséitzlich nach Arabergenanteilen innerhalb der Basis unterschieden. Fiir die Defi-
nition weiterer Gruppen, wie etwa fiir Importtiere beim Haflinger oder weiterer zeitlicher
Unterteilungen beim Siiddeutschen Kaltblut, lagen keine ausreichenden und verlésslichen
Informationen vor.
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5.2.2 ’Bending’

Der Begriff “Bending® wurde erstmals von den Autoren [Hayes und Hill, 1981| verwendet.
Nicht positiv definite bzw. nicht zumindest positiv semidefinite Matrizen (also Matrizen
mit einem oder mehreren negativen Eigenwerten) stellen keine Varianz-Kovarianz Matri-
zen dar. Bendingprozeduren konnen hier eingesetzt werden, um positiv definite Schitz-
werte von Parametern zu entwickeln. In der vorliegenden Arbeit wurden die Elemente der
Varianz-Kovarianz-Strukturen in einzelnen bivariaten Schitzungen ermittelt und anschlie-
fsend zur einer Gesamtmatrix kombiniert. Die so ermittelten Varianz-Kovarianz-Matrizen
waren in allen Féllen hochgradig defekt und mussten mit Bendingprozeduren bearbeitet
werden.

Die urspriingliche Methode schligt ausgehend von einer Varianzanalyse mit einem zufil-
ligen sire-Effekt folgende Vorgehensweise vor:

B*=(1-+v)B+ oW

mit:
B die geschitzte Varianz-Kovarianz (zwischen)
W die geschitzte Varianz-Kovarianz (innerhalb)
~ der sog. Bendingfaktor (0-1)
0 der Mittelwert der Diagonalelemente von B

Der Bendingfaktor wird dabei im Bereich von 0-1 solange variiert bis der niedrigste Ei-
genwert der Matrix B* einen definierten positiven Wert annimmt?. Wird wie hier gegen
die Matrix der Resteffekte “gebendet so unterstellt dies, dass diese positiv definit und
weniger verzerrt ist (im einem Sire-Modell ist sie in der Regel mit wesentlich mehr Frei-
heitsgraden geschétzt). In “Tiermodellen trifft dies nicht notwendigerweise zu. In der
Praxis wird deshalb hiufig gegen die Einheitsmatrix gebendet.

B* = (1—7)B +70l.

Ein Nachteil dieser Bendingroutine und aller darauf aufbauenden Weiterentwicklungen
[Essl, 1991] liegt darin, dass im Bendingprozess nicht nach der Verlésslichkeit der Ein-
zelkomponenten der Matrix unterschieden wird. Moderne Verfahren sehen deshalb die
Moglichkeit zur Gewichtung vor. Im Resultat werden hier schlechter geschitzte Elemente
der Ausgangsmatrix stiarker verdindert werden als gut geschitzte. Nachfolgend sei eine
von Jorjani u.a. [2003] vorgeschlagene und in dieser Arbeit verwendete Methode kurz
erlautert.

Fiir eine nicht positiv definite Matrix V und eine Matrix W mit Gewichtungsfaktoren®
werden iterativ die folgenden Schritte durchgefiihrt:

e Die Eigenwerte von V,, werden berechnet. Alle Eigenwerte kleiner einer definierten
Grofe werden durch diese Grofe (etwa 0.001) ersetzt. Mit einer so verdnderten

2Fiir einen Bendingfaktor 0 éndert sich nichts. Fiir v = 1 resultiert im Rahmen der Indexmethodik
fir P~ G eine Diagonalmatrix mit einem konstanten Diagonalelement. In der Folge ist b* x a, der s0g.
“Base’-Index [Williams, 1962]

3Im vorliegenden Fall wurden in einem pragmatischen Ansatz als Gewichtungsfaktoren die reziproken
Werte der Anzahl Beobachtungen verwendet, wie im Ubrigen auch von den Autoren vorgeschlagen. Ein
Gewichtung mit dem reziproken Wert der Varianz der Schitzwerte wire sicherlich die wiinschenswertere
Vorgehensweise gewesen. Verléssliche Schitzwerte fiir die Fehlervarianz lagen aber nicht vor und die
gewahlte Vorgehensweise wurde als robuste Alternative angesehen.
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Diagonalmatrix der Eigenwerte A,, und den unverénderten Eigenvektoren (U,, wird
V*, = U,\, U, berechnet.

e Ds ist dann
Vo =V, — [V, — V5] O W
(® kennzeichnet das Hadamard Produkt).

Diese Schritte werden wiederholt bis V,,; positiv definit ist. Die Methode erwies sich in
den vorliegenden Untersuchungen als ideal, um einen maximalen Nutzen aus den durch-
gefithrten Schitzungen zu ziehen. Fiir die Matrix der Gewichtungen wurde, wie von den
Autoren vorgeschlagen, eine Matrix reziproker Werte der Anzahl Beobachtungen, die fiir
die Kovarianzschétzungen zur Verfiigung standen verwendet (fiir entsprechend nur iiber
Verwandteninformationen geschétzte Kovarianzen wurde ein entsprechend niedriger Wert
fiir die Anzahl Beobachtungen gewihlt). Die meist gut geschitzten Diagonalelemente
wurden, ebenso wie auf Grund von Annahmen eingefiihrten Grofen, durch entsprechende
Gewichtungen vor zu starken Anderungen geschiitzt.

5.2.3 Modell

Resultierend aus den Analysen in Kapitel 4 erfolgten die Schitzungen genetischer Para-
meter mit dem folgenden Modell:

Yijkimn = i + bj + top, + a; + Zlegm + €ijkimn

m=1
i . Mittelwert im iten Merkmal
b . Effekt der Altersklasse j (nur Leistungspriifungsmerkmale)
tog . Effekt der Ort/Datum-Kombination (Aufnahme-bzw. Priifereignis) k
a; . zufilliger additiv genetischer Effekt des Tieres 1
Im . fixer Effekt der mten genetischen Gruppe m=(1,...,n) summiert iiber alle n Gruppen
Qim . theoretischer Genanteil der mten genetischen Gruppe am lten Tier
€ijeimn :  zufélliger Resteffekt

5.2.4 Durchfiihrung

Die genetische Parameter wurden in paarweisen bivariaten Schéitzgéngen berechnet. Ver-
suche einer multivariaten Schitzung unter Beriicksichtigung aller Merkmale scheiterten
an der Grofe und dem Konvergenzverhalten der Gleichungssysteme. Auch bei bivariaten
Schétzungen konvergierten in einer Reihe von Féllen die Schitzungen nicht, was auf eine
unzureichende Datenmenge und -struktur zuriickgefiihrt wird. Nach der Schéitzung wur-
den die Schétzwerte der einzelnen Varianzen gewichtet zusammengefasst und die Korrela-
tionen an Hand der urspriinglich geschitzten Kovarianzen erneut berechnet. Schitzwerte
aus nicht konvergierten Laufen wurden bei der Zusammenfassung der Schitzwerte nicht
beriicksichtigt. Die nachfolgenden Besprechungen der Schétzwerte beziehen sich auf die
urspriinglich geschitzten, also “ungebendeten” Werte.
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5.3 Besprechung der Schatzwerte

Vollstédndige Darstellungen der geschitzen Parameter und ihrer Standardfehler fiir bei-
de Rassen befinden sich in Anhang B. Auf eine erneute Darstellung im Rahmen dieser
Besprechung wird verzichtet.

5.3.1 Siiddeutsches Kaltblut
Merkmale der Stutbuchaufnahme/K6rung

Gemessene Merkmale Die Mafimerkmale geben unabhéngig von einem ziichterischen
Stellenwert Aufschluss iiber die genetischen Zusammenhénge zwischen der Gréfe, Schwe-
re und Feingliedrigkeit eines Tieres und seinen Leistungsmerkmalen.

Zwischen den gemessenen Merkmalen wurden moderate bis hohe genetische Beziehun-
gen gefunden. Stockmaf und Bandmaf erfassen bei einer genetische Korrelation von eins
dasselbe Merkmal. Brustumfang und Grofe (Stockmaf/Bandmaf) zeigen sich bei geneti-
schen Korrelationen von 0.5-0.6 genetisch eng verkniipft. Der genetische Zusammenhang
zwischen Brustumfang und Réhrbeinumfang scheint bei einer genetischen Korrelation von
0.37 schwach zu sein.

Grofe zeigt sich bei mittleren bis hohen genetischen Korrelationen (0.75 bzw. 0.6) relativ
eng mit der Typbewertung und der Gebaudebewertung verkniipft. Alle anderen sinnvol-
lerweise zu interpretierenden genetischen Korrelationen zu den Leistungsmerkmalen liegen
in einem mittleren positiven Bereich.

Der Brustumfang als Indikator fiir die Schwere im Typ eines Tieres zeigt einen deutlich
positiven genetischen Zusammenhang zur Zugleistung (auf Grund der schlechten Daten-
struktur in diesem Merkmal nur bedingt interpretierbar), zur Konzentration (0.9), sowie
zur Umgénglichkeit und Nervenstirke (0.71 bzw. 0.66). Bei den Stuten deutet sich bei
einer genetischen Korrelation von 0.6 zudem ein gewisser Bezug zur Gebaudebeurteilung
an.

Rohrbeinumfang ist bei genetischen Korrelationen von 0.4 und 0.7 ebenfalls positiv mit der
Einschédtzung der Konzentration, Umgéinglichkeit und Nervenstiarke verbunden. Schwach
negative Zusammenhénge deuten sich zur Hufqualitit, sowie zur Benotung von Trab und
Fahrtauglichkeit (beides Leistungspriifung) an.

Bonitierte Merkmale Zwischen den Merkmalen der Stutbuchaufnahme wurden mitt-
lere bis hohe genetische Korrelationen bei Standardfehlern zwischen 0.01 und 0.12 ge-
funden. Die engsten genetischen Zusammenh#nge zeigen sich zwischen der Typ- und der
Gebéaudebewertung (0.96) und zwischen dem Merkmal Gliedmafen/Hufe und diesen bei-
den Merkmalen (0.87 bzw. 0.89). Die Heritabilitdten in diesem Merkmalskomplex bewegen
sich zwischen 0.15 (Gliedmafen/Hufe) und 0.44 (Typ), bei Standardfehlern um 0.02.

Die Schétzwerte fiir die definierten Hengstmerkmale (Kérmerkmale) sind auf Grund von
z. T. hohen Standardfehlern nur bedingt aussagekriftig. Die Heritabilitdten sind, mit
Ausnahme des Merkmals Schritt, deutlich niedriger als bei den Stutmerkmalen. Der deut-
lichste Unterschied in den Heritabilitatsschitzwerten zeigt sich im Merkmal Gangkorrekt-
heit (Stuten 0.2040.02 , Hengste 0.034+0.06). Die Korrelationsstrukturen innerhalb dieser
Merkmalsblocks sind in beiden Geschlechtern vergleichbar.
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Bei den Schitzwerten zwischen den paarweise analogen Merkmalen (Stuten-Hengste),
kann im Rahmen der Schétzgenauigkeit von genetischen Korrelationen um eins ausge-
gangen werden (Ausnahme: TypF zu TypM mit etwa 0.75). Auch bei den gegenldufigen
Paaren (etwa TypF zu GebM und GebM zu TypF) ergeben sich in der Regel keine gra-
vierenden Abweichungen im Rahmen der vorliegenden Genauigkeiten.

Leistungspriifungsmerkmale

Die geschitzten Heritabilitdten in diesem Merkmalskomplex bewegen sich zwischen 0.01
(Zugmanier) und 0.3 (Trab im Einspénner) bei Standardfehlern um 0.05. Insbesondere
im Zusammenhang mit der Zugmanier ergaben sich eine ganze Reihe nicht konvergierter
Schiatzungen. In nahezu allen konvergierten Schitzungen wurden genetische Korrelationen
von eins bei sehr niedrigen Standardfehlern® gefunden. Die Schitzungen zu diesem Merk-
mal werden als unzureichend angesehen und nicht weiter kommentiert. Ein sehr enger
genetischer Zusammenhang kann bei einer genetischen Korrelation von 0.984+0.05 zwi-
schen den Merkmalen Umginglichkeit und Nervenstirke unterstellt werden. Ahnlich enge
Zusammenhénge deuten sich auch zwischen diesen beiden Merkmalen und dem Merk-
mal Konzentration an. Der Trab (Einspénner) und die Fahrtauglichkeit sind ebenfalls
genetisch hoch korreliert (p, = 0.87 £ 0.05). Annéhernd neutrale genetische Beziehungen
liegen zwischen dem Merkmal Nervenstirke und den Merkmalen Fahrtauglichkeit und
Arbeitswilligkeit vor. Zu erwihnen bleibt noch ein relativ enger genetischer Zusammen-
hang zwischen dem Merkmal Konzentration und den Merkmalen Schritt und Trab im
Einspénner (0.84+0.16 bzw. 0.78+0.12).

Korrelationen zwischen Exterieur- und Leistungspriifungsmerkmalen

Es werden hier nur die Schitzwerte fiir genetische Korrelationen zwischen weiblichen Exte-
rieurmerkmalen und den Merkmalen der Leistungspriifung angesprochen. Die Schiatzwerte
deuten auf eine relativ giinstige Korrelationsstruktur mit niedrigen bis mittleren positi-
ven Beziehungen zwischen den Merkmalen hin. Die Standardfehler der Schitzwerte sind
z.T. drastisch und bewegen sich zwischen 0.06 und 0.32. Hinweise auf eine neutrale bis
schwach negative Beziehung ergaben sich zwischen dem Exterieurmerkmal Schritt und
dem Leistungspriifungsmerkmal Fahrtauglichkeit (-0.0940.16) und zwischen dem Merk-
mal Gliedmafen/Hufe und der Umgénglichkeit (-0.1540.20).

5.3.2 Haflinger
Merkmale der Stutbuchaufnahme/K6rung

Mafimerkmale Die genetischen Korrelationen zwischen den Mafmerkmalen sind mo-
derat (0.4 bei Stockmaf und Brustumfang) bis hoch (1 bei Stockmafk-Bandmaf). Es kann
geschlossen werden, dass Grofe genetisch nicht sehr eng mit der Schwere korreliert ist.
Die Heritabilitdten in diesem Merkmalsbereich liegen zwischen 0.34 (Brustumfang) und
0.70 (Stockmaf). Der erbliche Anteil der Variation bei der Grofke liegt deutlich iiber dem
entsprechenden Wert beim Siiddeutschen Kaltblut. Die Standardfehler der Heritabilitaten
bewegen sich hier zwischen 0.02-0.04, die der Korrelationen liegen unter 0.07.

4Diese niedrigen Schitzwerte wurden als nicht aussagekriftig angesehen. Sie diirften iiberwiegend
Artefakte der verwendeten Schiatzmethode bei Schatzwerten am Rand des Parameterraums sein.
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Die Korrelationen der Grofe zu den Exterieurmerkmalen der Stuten (bzw. den iiber beide
Geschlechter zusammengefassten Merkmalen Galopp und Gesamteindruck) sind durchweg
positiv und bewegen sich in einem Bereich zwischen 0.23 und etwa 0.9. Typ- und Gebéau-
denote sind hier bei genetischen Korrelationen um 0.45 nicht in dem Mak an die Grofe
gebunden wie dies beim Siiddeutschen Kaltblut zu beobachten war.

Die genetischen Korrelationen zwischen der Grofe und den Merkmalen der Leistungsprii-
fung (je nach Merkmal als weibliche, ménnliche bzw. gemeinschaftliche Merkmalsauspra-
gung ausgewertet) ergaben in allen Fillen niedrige bis moderate positive oder schwach
negative Zusammenhinge. Leicht negative genetische Korrelationen der Gréfe wurden zur
Fahrtauglichkeit und zur Umgénglichkeit und Lern-und Leistungsbereitschaft (im Fahren
bewertet) festgestellt. Bei hohen Schétzfehlern ist allerdings ein wirklich negativer Zu-
sammenhang nicht zwingend anzunehmen.

Die Schwere im Typ eines Tieres vertreten durch Merkmalen wie Brustumfang und Rohr-
beinumfang zeigt zu den Merkmalen Typ, Gebdude, Hufqualitit und Gangkorrektheit
niedrige negative Korrelationen mit Standardfehlern um 0.05. In der Tendenz kann al-
so ein leicht negativer Einfluss der Schwere im Typ auf die Einschitzung der typischen
Exterieurqualititen angenommen werden.

Bonitierte Merkmale Zwischen den Exterieurmerkmalen bei den Stuten (einschliefs-
lich der gemeinsam ausgewerteten Merkmale Galopp und Gesamteindruck) ergaben sich in
allen Fallen mittlere bis hohe genetische Korrelationen, bei Standardfehlern zwischen 0.01
und 0.17. Die Heritabilitatsschétzwerte bewegen sich zwischen 0.14 (Gangkorrektheit) und
0.54 (Typ und Gesamteindruck), bei Standardfehlern zwischen 0.02 (Typ) und etwa 0.1
(Gesamteindruck). Hochste genetische Korrelationen bei niedrigen Standardfehlern wur-
den zwischen der Typ- und der Gebdudenote (0.96) und zwischen der Gangkorrektheit
und diesen beiden Merkmalen (0.9 bzw. 0.94) gefunden. Bei recht ungenauer Schitzung
(Standardfehler der Heritabilitdt um 0.1, der Korrelationen 0.1-0.2) und weitgehend un-
klaren Merkmalsdefinition wurde bereits an dieser Stelle der Beschluss gefasst, auf eine
weitere Beriicksichtigung des Merkmals Gesamteindruck zu verzichten.

Zwischen den Exterieurmerkmalen in der ménnlichen Auspragung ergaben sich dhnliche
Beziehungen wie bei ihren weiblichen Gegenstiicken, bei deutlich héheren Standardfeh-
lern und einigen nicht konvergierten Schéitzungen. Die Heritabilititen zeigen die gleiche
Abstufung, sind aber in der Tendenz niedriger bei Standardfehlern um 0.06. Das Merkmal
Schritt (Hengste) macht bei einem Heritabilitdtsschiatzwert von 0.4 eine Ausnahme, die
bei einem Schétzfehler um 0.11 wohl der geringen Datenbasis geschuldet sein diirfte.

Die genetischen Korrelationen zwischen den analogen Stuten- und Hengstmerkmalen be-
wegen sich zwischen 0.75 (Typ) und 0.88 (Trab). Wiederum macht der Schritt hier eine
Ausnahme mit einer genetischen Korrelation von 0.4 zwischen ménnlich /weiblich, was auf
die geringe Datenbasis zuriickgefiihrt wird. Die Standardfehler dieser paarweise analogen
Merkmale liegen zwischen 0.08 und 0.22 (Schritt!). Beim Merkmal Typ, wird im Folgenden
von einem schwachen Geschlechtsdimorphismus ausgegangen. In allen anderen Merkmalen
kann eine genetische Korrelation von 1 im Rahmen der Schétzgenauigkeit angenommen
werden. Die off-Diagonalen dieses Blocks, also die paarweisen Korrelationen (etwa Typ
ménnlich-weiblich und weiblich-miinnlich), zeigen eine relativ befriedigende Ubereinstim-
mung (der Paare) und bleiben etwas unter der Hohe der entsprechenden Korrelationen
innerhalb der Merkmale des Stutenexterieurs.

96



5.3. Besprechung der Schitzwerte 97

Leistungspriifungsmerkmale

Die Heritabilitdtenschitzwerte bei den Leistungspriifungsmerkmalen liegen zwischen 0.02
(Umgénglichkeit, Fahren, Stuten) und 0.31 (Trab, Training, Priifung). Die Standardfehler
der Heritabilitdten bewegen sich zwischen 0.03 und 0.2, je nach Merkmal und Datenbasis.
Die ungewohnlich hohe Heritabilitit im Merkmal Umgénglichkeit (Fahren, Hengste) diirf-
te in diesem Zusammenhang, bei einem Standardfehler von 0.15, kein allzu verlésslicher
Schétzwert sein (geschitzte Heritabilitit des analogen Merkmals bei Stuten 0.02).

Fiir die meisten Merkmale dieses Merkmalskomplexes liegen mehrere Leistungsinformatio-
nen vor (Bewertungen im Reiten und Fahren, Training und Priifung). Bei den Schitzungen
konnte im Merkmal Lern- und Leistungsbereitschaft (Stuten, Fahren) in einer Vielzahl
von bivariaten Schétzgéingen (18 von 41) keine Konvergenz erreicht werden. Es deutet
sich zudem nur eine sehr niedrige Erblichkeit von 0.02 fiir dieses Merkmal an. Eine mit
0.03 dhnlich niedrige Heritabilitéit ergab sich fiir das Merkmal Umgénglichkeit (Stuten,
ebenfalls Fahren). Es muss davon ausgegangen werden, dass die Merkmalserfassung in
diesen beiden Merkmalen nicht hinreichend war, oder, dass sich fiir die so definierten
und erfassten Merkmale keine substantielle erbliche Variation zeigt. Bei dem in diesem
Zusammenhang bestehenden Zwang zu einer Merkmalsreduzierung wurde eine weitere
Beriicksichtigung dieser beiden Merkmale als nicht sinnvoll angesehen. Die Merkmalsaus-
wahl reduziert sich auf die beiden im Reiten erfassten Merkmale.

Fiir Merkmale mit Trainings- und Priifnote hatten sich in Vorauswertungen auffallend
niedrige phinotypische Korrelationen ergeben. Im Zusammenhang mit heterogenen Va-
rianzen zwischen Geschlechtern in den Trainingsnoten hatten diese dazu gefiihrt, dass
im einen Fall nur weibliche Stationsleistungen (Training), im anderen Fall die zusam-
mengefassten weiblichen und ménnlichen Leistungen aus Feld und Station (Priifnote) als
Merkmale definiert wurden. Untersucht werden sollte, ob die Trainingsnote, die ja als eine
zusammenfassende Benotung iiber einen ldngeren Ausbildungszeitraum im Gegensatz zur
Momentaufnahme der Priifnote steht, Vorteile bieten kann.

Die Ergebnisse sprechen fiir einen sehr engen genetischen Zusammenhang zwischen Trainings-
und Priifmerkmal, mit genetischen Korrelationen um 1 in allen Féllen. In der Regel haben
die Trainingsnoten die hohere Heritabilitéit. Diese Uberlegenheit ist allerdings nur bei den
Merkmalen Trab und Schritt substantiell.

Die hier berechneten Heritabilititen zeigen eine gute Ubereinstimmung mit Werten, die
im Auftrag der Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) bereits 1998 geschitzt wurden.
Ein deutliche Ausnahme hiervon macht das Merkmal Fahrtauglichkeit (Priifung). Der
hier berechnete Wert weicht mit 0.07 bei einem Standardfehler von 0.04 deutlich von dem
1998 berechneten Wert von 0.28 (Standardfehler 0.08) ab. Eine Wiederholung in Form
einer univariate Schitzung am selben Datensatz, der 1998 zur Verfiigung gestanden hatte,
bestétigt mit einem Schétzwert von 0.07 £0.11 das vorliegende Ergebnis. Eine Erklarung
fiir diese abweichenden Ergebnisse konnte nicht gefunden werden.

In einem anderen Forschungsprojekt der LfLL wurden 2001 genetische Parameter fiir die
Leistungspriifungsmerkmale beim Haflinger ebenfalls an einem Unterdatensatz des vorlie-
genden Materials geschéitzt. Dabei wurden Mittelwerte aus Trainings- und Priifnote als
Merkmal definiert und in Kombination mit Merkmalen, die jeweils nur als Einzelwert vor-
lagen, ausgewertet. Diese Vorgehensweise wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht
eingeschlagen. Die gemittelten Merkmale zeigen auf Grund von hohen genetischen Korrela-
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tionen und moderaten bis niedrigen Korrelationen der Resteffekte héhere Heritabilitaten.
Werden in der Praxis die so ermittelten Parameter ebenso auf Merkmalsinformationen
aus der Feldpriifung (hier liegt nur eine Einzelbeobachtung im Priifmerkmal vor) oder
auf Hengste (hier zeigen sich zwischen Training und Priifung deutlich unterschiedliche
Varianzen) im Rahmen einer Zuchtwertschitzung angewendet, kann geschlossen werden,
dass dieses Vorgehen zu einer nicht korrekten Gewichtung phénotypischer Information
und zu Verzerrungen fithren muss. Eine Nichtberiicksichtigung von Feldpriifungsdaten
widerspréiche jedoch der erklarten Absicht des Zuchtverbands, mit der Feldpriifung eine
gleichwertige Form der Leistungserbringung zur Auswahl zu stellen. Fiir eine aufwendigere
Form der Modellierung, unter Beriicksichtigung beider Informationsquellen als wiederhol-
te Leistungen im selben Merkmal und gleichzeitiger Korrektur auf heterogene Varianzen,
wurde im vorliegenden Fall und zum momentanen Zeitpunkt keine hinreichende Begriin-
dung gesehen.

Trotz einer tendenziell hoheren Heritabilitdt der Trainingsnoten und eines gewissen Infor-
mationsverlustes wurde im Rahmen dieser Untersuchung beschlossen, ausschlieflich die
jeweilige Priifnote, als Schnittmenge aller Leistungsformen (Hengste und Stuten, Station
und Feld) zu beriicksichtigen.

Der Zwang zu einer Merkmalsreduzierung fiihrte ebenfalls zu der Entscheidung, Merk-
male, die ausschlieflich in der Feldpriifung der Stuten erhoben werden wie etwa Rittig-
keit unter dem Fremdreiter und Gleichméfigkeit des Schritts im Zug, nicht weiter zu
beriicksichtigen. Fiir das letztgenannte Merkmal wurde zudem in 30 von 41 bivariaten
Schitzungen keine Konvergenz erreicht. Der bisherigen Argumentation folgend wurden
als Leistungspriifungsmerkmale somit weiter bearbeitet:

e Umgénglichkeit, Reiten (Stuten, Station)

e Lern- und Leistungsbereitschaft, Reiten (Stuten, Station)

e Umginglichkeit, Reiten (Hengste, Station)

e Lern- und Leistungsbereitschaft, Reiten (Hengste, Station)

e Rittigkeit, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)

e Sprunganlage, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)
e Schritt, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)

e Trab, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)

e Galopp, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)

e Fahreignung, Priifnote (Hengste und Stuten, Station und Feld)
e Geldndeverhalten (Stuten, Station)

e Zug (Hengste an Station und Stuten im Feld)

Die anschlieffende Besprechung bezieht sich auf diese reduzierte Merkmalsauswahl. Je
nach Datenumfang und Lage des Schitzwertes im Parameterraums wiesen die Schétz-
werte in diesem Merkmalskomplex stark schwankende Schéitzfehler auf. Es zeichnete sich
ein Block genetisch hoch korrelierter Merkmale, bestehend aus den Merkmalen Rittigkeit,
der Lern-und Leistungsbereitschaft, dem Trab und Galopp im Reiten und dem Gelin-
deverhalten ab. Zwischen der Rittigkeit und der Fahreignung deutet sich zusétzlich ein
relativ enger Zusammenhang an (p, = 0.86 £ 0.26). Die Umgénglichkeit im Reiten ist
offenbar eng mit der Zugleistung korreliert, der Schitzwert ist allerdings kaum aussage-
kriftig (1£0.003!). Eine mittlere genetische Korrelation von 0.59 wird auch zur Lern-und
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Leistungsbereitschaft (Reiten) gefunden. Der hier geschitzte, leicht negative genetische
Zusammenhang zwischen Umgénglichkeit im Reiten und der Fahreignung (Priifung) bei
hohem Standardfehler (—0.04+0.31) ist schwer nachvollziehbar. Sprunganlage und Schritt
(Priifung) zeigen mittlere positive Korrelationen zu nahezu allen anderen Leistungsprii-
fungsmerkmalen.

Korrelationen zwischen Exterieur und Leistungspriifung

Zwischen den Merkmalen der Stutbuchaufnahme und den Merkmalen der Leistungsprii-
fung ergaben sich iiberwiegend mittlere bis hohe positive Korrelationen. Dabei deutet
sich bei klassischen Exterieurmerkmalen wie Typ, Gebdude und bei der Beurteilung des
Fundaments ein enger genetischer Zusammenhang zu Leistungspriifungsmerkmalen wie
Rittigkeit sowie Trab und Galopp unter dem Reiter an. Fiir diese drei Exterieurmerkmale
wurden jeweils leicht negative genetische Korrelationen zur Fahreignung geschétzt. Letztes
gilt auch fiir das Merkmal Gangkorrektheit, welches sich im iibrigen zu allen Merkmalen
der Leistungspriifung moderat positiv korreliert zeigt.

Die Gangarten, die anlésslich der Stutbuchaufnahmen und Kérungen ja bereits im Freilau-
fen bewertet wurden, zeigen in allen Fillen enge genetische Beziehungen zu ihren analogen
Merkmalen wie Bewertungen in der Leistungspriifung unter dem Reiter und zur Rittigkeit.
Die einzigen nennenswerten positiven genetischen Korrelationen zwischen der Fahreignung
und Merkmalen der Stutbuchaufnahme wurde beim Merkmal Schritt (p, = 0.53 + 0.19)
und beim Rohrbeinumfang (0.55 4 0.17) gefunden.

Die genetischen Korrelationen zwischen den Exterieurmerkmalen in ihrer méannlichen Aus-
priagung und den Merkmalen der Leistungspriifung sind aus einem sehr geringen Datenum-
fang geschitzt und werden nicht im einzelnen besprochen. Zwischen dem weiblichen Merk-
mal Umgénglichkeit (Reiten) und allen ménnlichen Exterieurmerkmalen wurden schwach
negative genetische Korrelationen berechnet. Auf Grund hoher Schétzfehler sollte dieser
Befund allerdings nicht iiberbewertet werden.

5.4 Parameter zum operationellen Einsatz

5.4.1 Methode

Selbst bei Verzicht auf die Parameter der gemessenen Merkmale (Stockmaf, Bandmaf,
usw.), waren die aus den bivariaten Schéitzungen aufgestellten Varianz-Kovarianz-Strukturen
(additiv-genetisch und Rest) hochgradig defekt. Zielsetzung der nun folgenden Schritte
war es, positiv definite Parametersiitze fiir den Einsatz in Zuchtwertschitzungen zu ent-
wickeln. Mindestens ebenso wichtig war eine weitere Reduzierung der Merkmalsauswahl
auf ein im Rahmen einer Zuchtwertschitzung vertretbares Mafs, das in diesem Zusam-
menhang bei etwa 15 bis 20 Merkmalen gesehen wurde.

Das “benden” zunehmend grofser Matrizen fithrt im allgemeinen zu zunehmenden und héu-
fig unspezifischen Verdnderungen der urspriinglich geschitzten Werte (dieser Effekt wird
allerdings bei gewichtetem “benden minimiert). Aus diesem Grund wurde ein schritt-
weises Verfahren gewéhlt, das nachfolgend in den wichtigsten Aspekten skizziert werden
soll.

e Eine Merkmalsauswahl bestehend aus den bonitierten Merkmalen der Stutbuchauf-

99



100 Populationsparameter

nahme und Merkmalen der Leistungspriifungen (Stuten) wurde zusammengestellt.
Merkmale in mannlicher Ausprédgung wurden zunéchst nicht beriicksichtigt. Grund
fiir diese Beschriankung war die in der Regel héhere Prizision der Schitzwerte bei
Stutenmerkmalen (Datenumfang). Die Parameter dieser Merkmalsauswahl wurden
“gebendet”.

e Mit Hilfe der in Kapitel 2 entwickelten “6konomischen” Gewichtungsfaktoren wur-
de ein Gesamtzuchtwert (H) definiert. Beim Siiddeutschen Kaltblut konnten die
dort beschriebenen Gewichtungsfaktoren unverindert iibernommen werden. Beim
Haflinger mussten die Gewichtungsfaktoren fiir zu diesem Zeitpunkt bereits ausge-
schiedenen Merkmale (etwa Gesamteindruck, Ruhe im Zug, usw.) angepasst werden.
Dabei wurden folgende Zwischenergebnisse (relative Beziehungen zwischen Merkma-
len/Merkmalskomplexen) aus der Analyse der Befragung der Haflingerziichter als
Grundlage genommen:

— Exterieur zu Leistungspriifung: 0.43 : 0.57

Charakter zu Reiten zu Fahren/Zug: 0.48 : 0.26 : 0.26

— Schritt zu Trab zu Galopp immer 0.41 : 0.41 : 0.18

Rittigkeit, Schritt, Trab, Galopp, Sprunganlage (alle Leistungspriifung) im ur-

spriinglichen Verhéltnis, anteilig am Gewicht fiir den Merkmalskomplex Reiten.

— Fahreignung und Zug mit jeweils 0.5 des Gewichts fiir den Merkmalskomplex
Fahren/Zug (ohne besondere Anpassung).

Diese Gesamtzuchtwerte (H) wurden im Folgenden als Referenzgrofen verwendet.
Indices (I) wurden formuliert, die alle Merkmale® dieser Gesamtzuchtwerte enthiel-
ten.

e Der informative Wert jedes Merkmals wurde ermittelt (d.h. die prozentuale Reduk-
tion in der urspriinglichen Korrelation zwischen H und I bei Vernachlédssigung des
jeweiligen Merkmals im Index), entsprechend

v, =1 L
PHI
Mit
prr: Korrelation zwischen Gesamtzuchtwert und vollstdndigem Index
Py Korrelation bei Nichtberiicksichtigung des entsprechenden Merkmals im Index.

Dabei wurde iterativ vorgegangen. Das Merkmal mit dem hoéchsten Informations-
beitrag bei alleiniger Beriicksichtigung wurde identifiziert und in den Index aufge-
nommen. Schrittweise wurde der Index um Merkmale mit dem zuséitzlich maximalen
Beitrag, gegeben die bereits aufgenommenen Merkmale erweitert, bis zum vollstin-
digen Index.

e Merkmale mit einem auf diese Weise identifizierten geringen Informationsbeitrag

wurden aus dem Index und aus dem Gesamtzuchtwert genommen®.

e Die Gewichtungsfaktoren im Gesamtzuchtwert wurden an diese Vernachlissigung
von Merkmalen angepasst. Dazu wurde ein Ansatz von Dempfle und Ponzoni [1986|

®Der dargestellten Vorgehensweise folgend, wurden phénotypische Informationen in Form von Eigen-
leistungen von Stuten aus Stutbuchaufnahme und Leistungspriifung beriicksichtigt.

6Motivation war, wie bereits auf Seite 99 angesprochen, die Reduzierung der Merkmalsauswahl auf
ein im Rahmen einer Routinezuchtwertschitzung vertretbares und sinnvolles Mafs.
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verwendet. Der aktualisierte Vektor der 6konomischen Gewichte (a*) ist demnach

-1
guu

a*=a,+V_,.,Vua,

Mit:

a,: Vektor der 6konomischen Gewichte der im Index verbliebenen Merkmale

V. ¢ genetische Varianz-Kovarianz-Matrix der im Index verbliebenen Merkmale

V,.: genetische Varianz-Kovarianz zwischen den im Index verbliebenen und den
nicht beriicksichtigten Merkmalen, und

a,:  Vektor der 6konomischen Gewichte der nicht mehr beriicksichtigten Merkmale.

Diese Vorgehensweise maximiert die Korrelation zum urspriinglichen, vollstdndigen
Gesamtzuchtwert. Anpassungen fanden in der Regel nur innerhalb der jeweiligen
Merkmalsblocks (Exterieur oder Leistungspriifung) statt.

e Diese reduzierten Gesamtzuchtwerte wurden nun um die Hengstmerkmale (Exte-
rieur und Leistungspriifung) erweitert. Beriicksichtigt wurden nur Merkmale, deren
weibliche Ausprigung noch im Gesamtzuchtwert verblieben war. Mit Hereinnah-
me der Merkmale ménnlicher Auspriagung wurden einige Annahmen beziiglich der
Parameterstruktur getroffen. Diese waren:

— Genetische Korrelation Typ zwischen ménnlicher und weiblicher Ausprégung:
0.75

— Genetische Korrelationen bei den iibrigen Exterieurmerkmalen zwischen ménn-
lich und weiblich: 1

— Genetische Korrelation Umgganglichkeit im Reiten zwischen méannlicher und
weiblicher Auspriagung (nur Haflinger): 1

Die nun vollstindigen Parameterstrukturen wurden erneut “gebendet”. In einem
letzten Schritt wurden die Gewichtungsfaktoren auf die zusitzliche Beriicksichti-
gung der Merkmale in méannlicher Ausprigung angepasst. Bei Verwendung eines
solchen Gesamtzuchtwertes hat jedes Tier unabhéingig vom Geschlecht Zuchtwer-
te im méannlichen wie im weiblichen Merkmal. Beide Zuchtwerte kénnen nun nicht
das urspriinglich angesetzte Gewicht erhalten, ohne dass dies im Resultat zu einer
deutlichen Uberbewertung des Gesamtmerkmals fithren wiirde. Dem entsprechend,
wurde eine Aufteilung des urspriinglichen Gewichts im reziproken Verhiltnis der
additiv genetischen Standardabweichungen der Merkmalspaare vorgenommen, ent-
sprechend:

OA 0A
UL und a,, = a !

af:ai - -
O'Am+0'Af O'Am+UAf

5.4.2 Ergebnisse und Diskussion

Stiddeutsches Kaltblut

Beide Darstellungen in Abbildung 5.1 stimmen in der Reihenfolge der Merkmale mit dem
niedrigsten Informationsbeitrag iiberein. Der informative Beitrag der Merkmale Konzen-
tration, Nervenstirke und Schritt im Einspénner ist so gering, dass er im Rundungsbereich
nicht mehr darstellbar ist. Im Bereich Exterieur zeigte das Merkmal Gliedmafken /Hufe den
geringsten Informationsbeitrag. Es wurde weiter so verfahren:
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e Die Merkmale Schritt (Einspédnner), Nervenstérke und Konzentration wurden als
Merkmale mit geringstem informativen Wert aus dem Gesamtzuchtwert genommen.
Zugmanier wurde auf Grund der unzureichenden Schitzungen ebenso nicht weiter
beriicksichtigt. Der damit verbundene, hier berechnete Informationsverlust, wurde
als iiberwiegend virtuell betrachtet.

e Die Hufqualitit wurde trotz geringen Informationsbeitrages im Gesamtzuchtwert
belassen. Dieses Merkmal stellt in den Augen der Ziichter das Einzelmerkmal mit
der hichsten Bedeutung dar (siehe Kapitel 2). Ein Ausschluss hitte die Akzeptanz
eines so formulierten Zuchtziels negativ beeintrichtigen konnen.

e Die Merkmale Trab (Einspénner), Arbeitswilligkeit und Umgénglichkeit als Merk-
male mit hohem informativen Wert, wurden als Représentanten der jeweiligen Merk-
malsbereiche Fahren, Ziehen und Charakter beibehalten.

e Die relativen Gewichtungsfaktoren innerhalb des Merkmalsbereichs Leistungsprii-
fung wurden auf die Nichtberiicksichtigung der ausgeschiedenen Merkmale in der
oben beschriebenen Weise angepasst.

Abbildung 5.1: Siiddeutsches Kaltblut a.) Informativer Beitrag der einzelnen Merkmale zum Gesamt-
zuchtwert (Referenz), schrittweises Verfahren und b.) wie a.) jedoch zunéchst nur Be-
riicksichtigung von Merkmalen der Stutbuchaufnahme. Endung “F*“ steht fiir Merkmale
der Stutbuchaufnahme. Endung “L“ kennzeichnet Merkmale der (Stut-) Leistungsprii-

fung.
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SRIL : 1.000 SRIL : 1.000
O TYPF O TYPF

Mit dieser Merkmalsauswahl im Index werden 97.5 % der urspriinglichen Korrelation
prr erreicht. Die Korrelation zwischen vollstdndigem und reduziertem Gesamtzuchtwert
erreicht 0.98. Nach Erweiterung um die Hengstmerkmale (Exterieur) und den anschlie-
fsenden Arbeitschritten resultieren die in Tabelle 5.1 dargestellten endgiiltigen Gewich-
tungsfaktoren.

Eine Darstellung der so entwickelten operationellen Parameter befindet sich in Abbildung
5.2. Wie daraus zu ersehen ist, konnte die Charakteristik der urspriinglichen Strukturen
weitgehend erhalten werden. Darstellung der entsprechenden Varianz-Kovarianz-Matrizen
zum Einsatz in Zuchtwertschétzungen befinden sich in Anhang B.

Haflinger

Alle Darstellungen in Abbildung 5.3 ergeben in Bezug auf die am wenigsten beitragenden
Merkmale iibereinstimmende Ergebnisse. Im Interesse einer iiberschaubaren Merkmals-
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Tabelle 5.1: Darstellung der abgeleiteten Gewichtungsfaktoren fiir den operationellen Einsatz, Siid-
deutsches Kaltblut

TYPF GEBF HUFF GANF SRIF TRAF
23.7 35.9 56.6 34.1 46.2 27.8

TYPM GEBM HUFM GANM SRIM TRAM
20.3 27.1 34.4 36.9 28.8 23.2

TRAL ARBL UMGL
144.8 45.4 256.8

auswahl bei einer durchzufiihrenden Zuchwertschétzung, wurden deshalb fiinf der sechs
am wenigsten beitragenden Merkmale (Geldndeverhalten, Schritt in der Priifung, Sprung-
anlage, Lern-und Leistungsbereitschaft und Rittigkeit) aus dem Gesamtzuchtwert genom-
men. Fiir die Nichtberiicksichtigung erfolgte eine Anpassung der 6konomischen Gewichte.
Beim Merkmal Fahreignung bestanden Bedenken, dieses letzte verbliebene Merkmal der
Fahrpriifung aus dem Gesamtzuchtwert zu nehmen. Eine solche Mafnahme héitte die Ak-
zeptanz eines so formulierten Zuchtziels durch die Ziichter negativ beeinflussen konnen.
Bei den Exterieurmerkmalen zeigte das Merkmal Gangkorrektheit den geringsten infor-
mativen Wert und wurde ebenfalls unter Anpassung der 6konomischen Gewichtungen aus
dem Gesamtzuchtwert genommen.

Der Ausschluss von fiinf Merkmalen der Leistungspriifung mag auf einen gewissen Wider-
spruch stoen. Auf der Basis der Schiatzwerte und der bisherigen Kalkulationen kénnen
folgende Argumente angefiihrt werden:

e Der informative Wert dieser Merkmale bezogen auf den hier formulierten Gesamt-
zuchtwert (Referenz) ist von untergeordneter Bedeutung. Dabei ist noch vollig unbe-
riicksichtigt, dass Informationen zu diesen Leistungsmerkmalen zeitlich spater und
bei weitem nicht bei allen Tieren anfallen.

e Die Umginglichkeit hat den hdchsten informativen Wert aller so genannten Cha-
raktermerkmale. Der Beitrag der Merkmale Geldndeverhalten und Lern-und Lei-
stungsbereitschaft (Reiten) zum Gesamtzuchtwert ist hingegen klein genug, um die
Merkmale ohne grofsen Informationsverlust zu vernachléssigen. Die geschétzten Pa-
rameter geben zudem Hinweise darauf, dass letztgenannte Merkmale genetisch dem
Merkmalskomplex Reiten niaher stehen als der Umgénglichkeit als klassischem Cha-
raktermerkmal.

e Der Informationsbeitrag der Rittigkeit ist ebenfalls sehr niedrig. Auch wenn dieses
Merkmal in gewisser Weise als Zielmerkmal definiert sein mag, erwiesen sich die
zueinander und zur Rittigkeit hoch korrelierten Merkmale Trab und Galopp unter
dem Reiter als die deutlich {iberlegenen Informationsquellen. Selbst bei Beriicksich-
tigung des Merkmals Rittigkeit, &ndert sich am hohen informativen Wert des Trabs
und des Galopps wenig (Rittigkeit kann somit diese Merkmale nicht ersetzen).

e Das Merkmal Gliedmafen/Hufe wurde im Gesamtzuchtwert belassen, obwohl dieses
Merkmal aktuell nur in Kombination mit der Gangkorrektheit im einem neu de-
finierten Merkmal Korrektheit bewertet wird. Fiir den weiteren Ziichtungsprozess
erscheint es jedoch sinnvoll, {iber Informationen der weiteren Entwicklung in diesem
Merkmal zu verfiigen. Wird unter dem neuen Merkmal Korrektheit eine Bewertung
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der Hufqualitit in der bisherigen Form vorgenommen, kann der so formulierte Ge-
samtzuchtwert auch in der praktischen Zuchtwertschitzung Anwendung finden.

Es kann entsprechend der Darstellungen in Abbildung 5.3 bei Ausschluss der angesproche-
nen Merkmale weiterhin mit 99% der urspriinglichen Korrelation (pgy) gerechnet werden.
Die Korrelation zwischen dem vollstédndigen und dem reduzierten Gesamtzuchtwert liegt
bei 0.99 und spricht fiir die vorgenommene Merkmalsauswahl.

Abbildung 5.3: Haflinger; a.) Informativer Beitrag der einzelnen Merkmale zum Gesamtzuchtwert (Re-
ferenz), schrittweises Verfahren und b.) wie a.) jedoch zundchst nur Beriicksichtigung
von Merkmalen der Stutbuchaufnahme. In der Darstellung befinden sich nur noch Merk-
male der Stutbuchaufnahme (3stellige Abkiirzungen), der Priifnoten der Leistungsprii-
fungen (Endung “P“), der im Reiten erfassten Merkmale Umgénglichkeit (UMGR) und
Lern-und Leistungsbereitschaft (LELR) sowie die Merkmale Gelédndeverhalten (GELV)
und Zugleistung (ZUGFM).

8_ _ SRIPLELR ... (o —0 8 — ZUGEM 5L o=0=0—0
- ZUGFM. O — O~ Fanp SPAP RITP GELV il UMGR_O /Sgp/LELR EAHP SPAP RITP GELV
UMGR_ O GALP/O
[Ty} GALE_ O 0 TRAR O
0 sRI_-O 2 o7
o GAL/O o
Hur_©
[}
5 & SR TYP. .- 0.674 5 & TYP. .- 0.674
g © TRAP : 0.795 g © oA g TRA  :0.786
9] = / TRA  : 0.855 o] HUF_ O “GAN GEB  : 0.828
5 9 | o GEB  : 0.894 5 9 | sRI_-© SRI : 0.849
X g HUF 7700912 X g GEB/O HUF 770,863
5 GAL  : 0.927 5 ° GAL  : 0.876
@ SRI : 0.941 @ GAN  : 0.883
2 8 GALP. . : 0.955 2 8 TRAP. . : 0.949
2 o O TRAP UMGR : 0.966 2 o o R GALP : 0.963
Z ZUGFM : 0.976 g UMGR : 0.974
0 GAN  : 0.985 0 ZUGFM : 0.985
S SRIP 70,990 S SRIP 70,990
LELR : 0.993 LELR : 0.993
FAHP @ 0.995 FAHP  : 0.995
2 | SPAP  : 0.997 2 | SPAP  : 0.997
IS RITP  : 0.999 IS RITP  : 0.999
o TYP GELV : 1.000 o TYP GELV : 1.000

Folgende Schritte schlossen sich an:

e Hereinnahme der Merkmale in der mannlichen Ausprigung. Die endgiiltige vorge-
schlagene Merkmalsauswahl ist demnach:

— Typ, jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Gebéude, jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Gliedmaken/Hufe, jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Schritt (Exterieur), jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Trab (Exterieur), jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Galopp (Exterieur),
— Umgiénglichkeit im Reiten, jeweils als weibliches und ménnliches Merkmal
— Trab und Galopp
— Fahreignung
— Zug
e “Benden® der vollstdndigen Struktur.
e Abschliefende Anpassungen in den 6konomischen Gewichtungsfaktoren.
Die Parameter und die 6konomischen Gewichtungsfaktoren des entwickelten Gesamtzucht-
werts zum operationellen Einsatz sind in Abbildung 5.4 bzw. Tabelle 5.2 dargestellt. Ein
Vergleich mit den urspriinglich geschitzten Werten zeigt auch hier, dass alle prignanten

Charakteristiken der urspriinglichen Strukturen weitgehend erhalten werden konnten. Die
Varianz-Kovarianz-Matrizen zum operationellen Einsatz befinden sich in Anhang B.
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TYPF GEBF HUFF SRIF GALF TRAF TYPM GEBM HUFM SRIM TRAM UMGRF TRAPF GALPF FAHPF UMGRM ZUGFM
TYPF_| 0.54 0.95 0.83 0.71 0.51 0.69] 0.75 0.94 0.83 0.60 0.71L 0.28 0.54 0.50 -0.19 0.22 0.07
GEBF_| 0.58 0.42 0.81 0.67 0.50 0.72) 0.82 0.99 0.82 0.54 0.73 0.30 0.61 0.57 -0.12 0.24 0.15
HUFF_| 0.38 0.34 0.27 0.51 0.44 0.63] 0.78 0.81 0.99 0.37 0.61 0.23 0.60 0.65 -0.05 0.26 0.31
SRIF_| 0.23 0.21 0.15 0.22 0.33 0.57] 0.44 0.60 0.49 0.98 0.55 0.35 0.63 0.50 0.39 0.36 0.20
GALF_| 0.29 0.30 0.23 0.24 0.18 0.76] 0.58 0.51 0.47 0.27 0.77 0.16 0.38 0.69 -0.42 0.14 0.11
TRAF_| 0.33 0.34 0.23 0.33 0.41 0.37) 0.71 0.71 0.65 0.48 0.98 0.14 0.79 0.71 -0.05 0.15 0.25
TYPM  0.32 0.31 0.24 0.12 0.37 0.25] 0.34 0.83 0.78 0.30 0.700-0.07 0.63 0.71 -0.17 -0.06 0.20
GEBM_ 0.39 0.36 0.24 0.16 0.40 0.24) 0.77 0.32 0.81 0.45 0.73] 0.26 0.56 0.54 -0.20 0.19 0.11
HUFM_  0.29 0.25 0.24 0.11 0.26 0.19] 0.60 0.61 0.22 0.35 0.63] 0.25 0.61 0.67 -0.08 0.27 0.33
SRIM 0.26 0.21 0.11 0.27 0.36 0.17} 0.27 0.32 0.33 0.35 0.46] 0.30 0.54 0.40 0.43 0.33 0.13
TRAM 0.26 0.24 0.16 0.13 0.62 0.30] 0.52 0.58 0.54 0.46 0.25] 0.07 0.70 0.61 -0.16 0.06 o.oo,b
UMGRF 0.04 0.04 0.02 0.122 0.19 0.01 -0.02 0.06 0.05 0.07 0.01} 0.15 0.21 0.33 0.18 0.97 0.53|=
TRAPF 0.1¢ 0.13 0.04 0.18 0.20 0.27 0.01 0.07 0.05 -0.10 0.25) 0.06 0.21 0.78 0.45 0.31 0.65
GALPF 0.1 0.12 0.06 0.13 0.24 0.19 0.03 0.08 0.13 0.00 0.25f 0.06 0.62 0.21 0.18 0.43 0.69
FAHPF 0.03 0.04 0.07 0.12 0.05 0.09 0.13 ©0.10 0.17 ©0.06 O.21} 0.22 0.09 0.07 ©0.10 0.33 ©0.51
UMGRM 0.06 0.06 0.05 0.07 -0.36 0.04 0.03 -0.10 -0.10 -0.11 0.00Q] 0.15 0.35 0.25 0.26 0.16 0.67
ZUGFM 0.21 0.16 0.23 0.21 0.14 0.14 0.02 ©0.02 -0.01 0.14 ©0.13}] ©0.10 0.11 0.10 0.51 0.29 ©0.22

Abbildung 5.4: Haflinger
genetische Korrelationen oberhalb, phanotypische Korrelationen unterhalb

: Darstellung der vorgeschlagenen Parameterstruktur zum operationellen Einsatz (Haflinger). Heritabilititen auf der Diagonale,
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Tabelle 5.2: Haflinger; Entwickelte 6konomische Gewichtungsfaktoren der Merkmale im Gesamtzucht-

wert.
a
TYPF_  40.04
GEBF _ 69.75
HUFF 50.98
SRIF 52.45
GALF_ 18.13

TRAF  40.14
TYPM__ 33.62
GEBM_ 52.05
HUFM _ 32.36
SRIM_ 33.89
TRAM _ 33.73
UMGRF  150.64
TRAPF  56.58
GALPF  15.87
FAHPF  143.06
UMGRM  77.05
ZUGFM  163.88

5.4.3 Zusammenfassung

Die hier dargestellten Parametersitze und Gewichtungsfaktoren sind das Resultat eines
langwierigen Entwicklungsprozesses. Im Spannungsfeld zwischen dem Wunsch moglichst
alle verfiigharen Informationen zu nutzen und der Notwendigkeit, eine kompakte und
verlassliche Parameterstruktur zum Einsatz in der Zuchtwertschitzung zu entwickeln,
mussten einige pragmatische Entscheidungen getroffen werden. Es wird die Auffassung
vertreten, dass die abgeleiteten Gesamtzuchtwerte die beste Wahl unter Beriicksichtigung
der Préferenzen der Ziichter, der Moglichkeiten bei gegebener Datenqualitiat und der gene-
tischen und phéanotypischen Parameter darstellen. Dies wird deshalb betont, weil bei einer
blofen Betrachtung der hier dargestellten Gewichtungen der Eindruck entstehen kdnnte,
diese hétten wenig mit den urspriinglich geduferten Priferenzen zu tun. Das Gegenteil
ist der Fall.

Der informative Beitrag eines Merkmals zu dem als Referenz definierten Gesamtzuchtwert
kann als Kriterium in der Diskussion iiber sinnvollerweise zu erfassende Merkmale ver-
wendet werden. In beiden Populationen konnten die Merkmale Typ und Trab (hier v.a.
das Leistungspriifungsmerkmal Trab) als die bedeutendsten Informationsquellen identifi-
ziert werden. Hingegen kann beim Siiddeutschen Kaltblut von den anderen Merkmalen
desselben Priifungsabschnittes (Schritt und Fahrtauglichkeit im Einspénner), kein nen-
nenswerter Informationsbeitrag erwartet werden. Beim Haflinger tragen die anderen in
der Reitpriifung bewerteten Gangarten Galopp und Schritt zwar noch zusétzliche In-
formationen bei, die Rittigkeit und das (genetisch diesem Merkmalsblock nahestehende)
Merkmal Geldndeverhalten jedoch kaum. Im Hinblick auf die Charaktermerkmale wird
eine Einschiatzung des Nutzens der verschiedenen Merkmalserhebungen ebenfalls moglich.
In beiden Populationen konnte das Merkmal Umgénglichkeit als das Merkmal mit dem
hochsten informativen Wert aller so genannten Charaktermerkmale identifiziert werden.
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Merkmale wie Nervenstirke und Konzentration (Siiddeutsches Kaltblut) oder Lern-und
Leistungsbereitschaft (Haflinger) tragen bei weitem nicht im selben Umfang bei und sind
auf der Basis der vorliegenden Ergebnisse weitgehend verzichtbar. Dies gilt ebenfalls fiir
das Merkmal Sprunganlage beim Haflinger. Bemerkenswert ist, dass beim Haflinger das
letzte beriicksichtigte Merkmal des Priifungsteils Fahren, die Fahreignung (andere Merk-
male dieses Bereichs waren entweder auf Grund einer nur bei den Hengsten vorgenomme-
nen Erfassung oder unbefriedigender Parameterschiatzungen ausgeschieden), kaum nen-
nenswert Information beitrdgt. Die pragmatische Zusammenfassung des Merkmals Zug
(ZUGFM), aus der Zugwilligkeit der Hengste an Station und der Ruhe im Zug der Stu-
ten im Feld, schrinkt die Aussagemoglichkeiten an dieser Stelle ein. Es muss dennoch
davon ausgegangen werden, dass dieses Merkmal durchaus einen bedeutenden Informati-
onsgehalt hat. Hieraus kann die Empfehlung abgeleitet werden, dieses Merkmal in einer
einheitlichen Definition in allen Leistungspriifungen beim Haflinger zu priifen (Hengste
und Stuten, Station und Feld). Dies konnte zu einer verbesserten Situation in einem Be-
reich beitragen, in dem trotz einer Vielzahl erfasster Merkmale eine iiber Geschlechter
und Priifungsformen hinweg sinnvoll organisierte Leistungserfassung im Moment nicht
festgestellt werden kann.

Der Entschluss Hengstmerkmale in vielen Féllen als eigenstiandige Merkmale zu behandeln
ist, wie wiederholt erwihnt, die Folge von heterogene Varianzen nach Geschlechtern. Es
wird hier die Auffassung vertreten, dass die unterschiedlichen Streuungsmafe in den Merk-
malen im wesentlichen ein Folge der in den Zuchtbuchordnungen explizit in Notenform
vorgegebenen Selektionsgrenzen sind. Welche Implikationen sich hieraus fiir die Merkmal-
serfassung und die geschétzten Parameter ergeben, wird Gegenstand einer ausfiihrlicheren
Darstellung im allgemeinen Diskussionsteil sein.
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Kapitel 6

Modellkalkulationen zur Optimierung
der Zuchtstrategie

6.1 Methode

Alle Kalkulationen erfolgten mit Hilfe eigener Programmierungen, entwickelt und um-
gesetzt mit dem Programmpaket R [R Development Core Team, 2004]. Grundlage der
Analysen waren die in Kapitel 4 entwickelten Gesamtzuchtwerte fiir beide Rassen.

Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise soll ein von Elsen und Mocquot [1974] und in
dhnlicher Form von Hill [1974| vorgeschlagener Ansatz kurz dargestellt werden. Ausgangs-
punkt der Betrachtung ist dabei das durchschnittliche genetische Niveau eines Nachkom-
menjahrgangs einer Population. Unterstellt wird eine stabile Altersstruktur der Eltern-
tiere im Zuchtschema. Dann kann fiir jeden Pfad (male-male, male-female, female-male,
female-female) eine Reproduktionszeile, also die Altersverteilung der Elterntiere in dis-
kreten Zeiteinheiten definiert werden. In Form von Vektoren dargestellt ergibt sich:

Alter in Reproduktionszyklen (¢') [1 2 . . . n]

Hiufigkeit (p’) [pl Py ... n] mit: Y p; =1
i=1

Als Generationsintervalle (in Reproduktionszyklen) in den entsprechenden Pfaden resul-
tieren daraus:

p.t = At, fiir: = (mm, mf, fm, f f)

Fiir die Linge eines Reproduktionszyklus wird im vorliegenden Fall ein Jahr angenom-
men, was die Situation in der Pferdezucht recht gut abbildet. Ist die Altersverteilung der
Elterntiere konstant und in dieser Form beschreibbar, kann das durchschnittliche geneti-
sche Niveau jedes Nachkommenjahrgangs durch das genetische Niveau der beitragenden
Elterntierjahrgénge ausgedriickt werden. Das genetische Niveau einer beliebigen Eltern-
tierkohorte kann wiederum aufgegliedert dargestellt werden, als das genetische Niveau
ihres unselektierten Geburtsjahrgangs (i), plus der durchschnittlichen Uberlegenheit der
als Elterntiere aus dieser Kohorte selektierten Tiere (AG). Im Rahmen einer Populati-
on stabiler Grofe und eines einheitlichen Selektionsschemas ist diese Uberlegenheit eine
pfadsperzifische Konstante. So ergibt sich beispielsweise fiir die mannlichen Nachkommen
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eines aktuellen Geburtsjahrgangs (t):

fimyy = 0.5 [ pr,, * (Hmg_py + AGmm) + o + Pug * (Bing_y + AGmm)] +
+ 05 [pr, * (pp_yy +AGrm) + oo + poy * (g, + AG )]

Die Darstellung erfolgt hier in einer allgemeinen Form, die andeutet dass bereits alle
beitragenden Eltertierkohorten selektiert sind. Die zugrunde liegenden Zusammenhinge
lassen sich auch in einer spezifischen Matrixformulierung darstellen als:

By = M Biy T+ Ag
r,mm r,fm pmmAGmm + pfmAGfm

Pm| _ 10| O |—um-| . 0
Brl, o | 7 | L], PmfAGms +prrAGyy

10 0

pe ist dabei der Vektor des genetischen Grundniveaus der Geburtsjahrgéinge aller zu einem
Zeitpunkt t im Zuchtsystem befindlichen Zuchttiere ohne den jeweils édltesten beitragenden
Elternjahrgang. ps_q ist ein vergleichbarer Vektor ohne den aktuellen Geburtsjahrgang
aber mit dem letzten Elterntierjahrgang. M ist eine stochastische Matrix mit

r, =05xp, fiir: x = (mm, mf, fm, ff),

I und O sind Einheits- bzw. Null-Matrizen entsprechender Dimension und 0 sind Nullvek-
toren. Die Gewichtungsfaktoren (pmm,Pmf, Pfm,Prs) haben den Wert 0.5 wenn alle bei-
tragenden Elternjahrgéinge bereits selektiert sind (was zu Beginn eines Zuchtprogramms
meist nicht gegeben ist). Ist dies nicht der Fall nehmen die Gewichtungen individuell
niedrigere Werte ein. Zur Veranschaulichung wird ein einfaches Beispiel gegeben. Die
Zuchtpopulation besteht aus jeweils drei gleich beitragenden Eltertierjahrgéingen. Alle
Eltertierjahrgénge sind bereits selektiert. Dauer eines Reproduktionszyklus ist ein Jahr.
Alter beim ersten Nachkommen ist ein Jahr. Fiir diese Situation ergibt sich:

Mm(t_l) ]. 0 0 0 0 0 /l/m(t_Q) 0
| | 0 1 010 0 0 | gy, 0
Ko 1/6 1/6 1/6[1/6 1/6 1/6 | |z, 0.5AG ., + 0.5AG
Wi 0 0 01 0 0 ||pm., 0
s | 00 0]0 1 0 ]|u,| L 0 |
Somit ist:
pmg—oy = 165 [(tmg_sy + AGmm) + (b, oy + AGmm) + (g + AGmm)]

+ 1/6 * [(Mf(t—l) + AGfm) + (/‘Lf(t—Q) + AGfm) + (Mf(t—3) + AGfm)]

= 1/6 * (Ium(t—l) + Koo, + Homy g + K1y + Hfei—ay + /'I/f(t—B))
+ 0.5 (AGmm + AG )

Das genetische Niveau eines beliebigen Geburtsjahrgangs kann daraus durch das Auflésen
einer Folge rekursiver Gleichungen berechnet werden. In vielen Féllen wird die genetische
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Uberlegenheit eines beliebigen Geburtsjahrgangs ji; im Vergleich zum vorherigen Geburts-
jahrgang u, 1 oder eben der Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit zum Zeitpunkt t von Interesse
sein. Es gilt

9y — G911 = (Mt - Mt71)90 + MtilAg-

Im Gleichgewicht eines konstanten Zuchtschemas (lim, , ) nimmt M’ eine spezifische
konstante Form an. Es gilt

Mt — Mtfl
und
9, — 9,1 =MAg.

Der auf diese diese Weise fiir den Gleichgewichtszustand berechnete Zuchtfortschritt je
Zeiteinheit ist identisch mit:

AG  AGum + AGpy + AGy + AG g
At At + Aty + At + At gy

|[Rendel und Robertson, 1950]. Die Formulierung iiber die M-Matrix besitzt eine grofe An-
schaulichkeit und bietet die zusétzliche Mo6glichkeiten, die Entwicklungen bis zum Errei-
chen des Gleichgewichtszustandes abzubilden. Zu Gunsten einer insgesamt allgemeineren
Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde in den Auswertungen allerdings auf die Analyse und
Besprechung der Entwicklung bis zum Gleichgewichtszustand verzichtet. Alle Vergleiche
gelten somit fiir den Gleichgewichtszustand und sind deshalb als Ergebnisse langfristiger
Entwicklungen zu sehen.

6.1.1 Vorgehensweise

Alle Berechnungen erfolgten mit Hilfe der Selektionsindextheorie. Es wurde unterstellt,
dass alle fixen Effekte bekannt sind und danach korrigiert wurde. Die Berechnungen
unterstellen eine stabile Populationsgrofe, ein festgesetztes Geschlechterverhiltnis (Paa-
rungsverhéltnis) innerhalb der Zuchtstufe, feste Annahmen beziiglich der zufélligen Sterb-
lichkeit bis zur Zuchtreife und zwischen den Reproduktionszyklen und zunéchst fixierte
Annahmen beziiglich der vorhandenen Testkapazititen. Die Parameter der Ausgangsde-
signs befinden sich in Tabelle 6.1. Die Selektionsindices beriicksichtigen in allen Fillen
Eigenleistungen des Kandidaten und Informationen verwandter Tiere aus Stutbuchauf-
nahmen /Ko6rungen und Leistungspriifungen. Beriicksichtigt wurden Elterninformationen,
Informationen paternaler Halbgeschwister (auf Grund der geringen zusétzlichen Informati-
on wurde auf die Beriicksichtigung der Leistungen maternaler Halbgeschwister verzichtet)
und in den entsprechenden Designs auch Nachkommeninformationen. Zur Berechnung des
Umfangs an Information iiber Halbgeschwister wurde eine Informationsdichte unterstellt,
als wiirde jeder Kandidat aus dem “durchschnittlichen” Einsatzjahr (bs) eines Hengstes
stammen. Dieses wurde berechnet aus dem Generationsintervall im entsprechenden Pfad
(Atn,) und dem durchschnittlichen Alter bei Geburt des ersten Nachkommen (a,,).

bSime = Aty — (Qmz — 1)
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112 Optimierung der Zuchtstrategie

Abbildung 6.1: Schematische Darstellung der wichtigsten Ereignisse in den ersten fiinf Lebensjahren
eines Selektionskandidaten (ménnlich und weiblich), Einteilung nach Kalenderjahren.
Auf beide Rassen anwendbar.

Hengste
| |
0 Geburtszeitraum 1 2 3 1. Decksaison ! Geburt der ersten ! 5
1 Nachkommen ]
| |
1 1
Korung Leistungspriifung Leistungspriifung
Stuten
0 Geburtszeitraum 1 2 3 1. Decksaison 4 Geburt der ersten 5
Nachkommen
I |
Stutbuchaufnahme Leistungspriifung Leistungspriifung

Zusitzlich wurde beriicksichtigt, ob zum Zeitpunkt der Selektionsentscheidung bereits
Informationen weiblicher oder ménnlicher Halbgeschwister desselben Geburtsjahrgangs
aus der einen oder anderen Leistungsform vorliegen kénnen. Dabei wurden in allen Féllen
folgende schematische Annahmen beziiglich der Abfolge an Informationen innerhalb eines
Priifjahres zugrunde gelegt (siehe auch Abbildung 6.1):

e Winter (Januar): Abschluss der Koérungen der ménnlichen Kandidaten eines Ge-
burtsjahrgangs.

e Frithsommer: Abschluss der Stutbuchaufnahmen der weiblichen Kandidaten des Ge-
burtsjahrgangs (die Selektierten werden in der selben Saison noch eingesetzt).

e Spitsommer/Herbst: Abschluss der Leistungspriifungen der méannlichen Kandidaten
des Geburtsjahrgangs (Haflinger: November).

e Spitherbst: Abschluss der Leistungspriifungen der weiblichen Kandidaten des Ge-
burtsjahrgangs.

Unter diesen Annahmen kdnnen beispielsweise bei der Kérung eines Kandidaten keine
Informationen zu Stutbuchaufnahmen der weiblichen Kohortenmitglieder vorliegen.

Bei einer einstufigen Selektion erfolgten die Berechnungen der Selektionsintensitit (i)
tiber “Order“-Statistiken unter Verwendung der Approximation von Burrows [1972]. Dabei
bleibt eine gegebenenfalls bestehende Korrelation zwischen den Zuchtwerten der Selekti-
onskandidaten unberiicksichtigt. Bei der Untersuchung zweistufiger Selektionsschemata
erfolgte die Bestimmung des Zuchtfortschritts im Gesamtzuchtwert (AH) in den ver-
schiedenen Pfaden direkt unter Verwendung einer Monte-Carlo-Simulation. Dabei wurde
unterstellt, dass die wahren Zuchtwerte (g) und die Leistungsinformationen aus beiden
Priifungsformen (y; und y2) multivariat normalverteilt sind mit

g9 0 Vo Vg Vg,
Y| ~ N( Hif, Vylg Vy1 Vy12 )
Yo H2 Vg Vi Vg,

Sowohl die verwendeten 6konomischen Gewichte als auch die Populationsparameter kon-
nen innerhalb mittelfristiger Uberlegungen als Konstanten angesehen werden. Die Vekto-
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ren der Gesamtzuchtwerte und der Indices fiir die Selektionskandidaten konnen im Rah-
men der Indexmethode daher dargestellt werden als:

H a’ 0 0 g

Il = 0 a,’ngIV; 10 Y, — K1
I, 0 a'Vy,V,, Yo — M2
h = A u

In den Vektoren a’ wiederholen sich die 6konomischen Gewichtungsfaktoren entsprechend
der Anzahl Selektionskandidaten. O sind Nullvektoren entsprechender Dimension. Der In-
dex I, kombiniert die Leistungen aus beiden Priifungsbereichen. Die resultierende multi-
variate Normalverteilunge hat den Erwartungswert

P = wu= | v ) | = [0
=Au= a — =
ViV, )] o]

und die Varianz

H
Var(h) = Var(|I,|)= A"V, A=
I,

! / -1 ! -1
aV,a a'Vg,,V, 'V, .a a'Vy,,V, . Vy,.a

= alvgylvgjllvylga alvgylngllvylymvgjévylzga

a’ngmV;llQVynga
Fiir Designs mit zwei Selektionsstufen wurde diese Varianz-Kovarianz-Matrix berechnet.
Fiir die Anzahl Selektionskandidaten wurden Zufallszahlen aus einer multivariaten Nor-
malverteilung mit den entsprechenden Parametern generiert. Fiir jeden Kandidaten lag
nun je ein Wert fiir den Gesamtzuchtwert H und die beiden Indices vor. Die Selekti-
on wurde dann entsprechend den Vorgaben des Designs an beiden Indices vorgenommen
und abschlieend die Uberlegenheit (AH) der selektierten Tiere bestimmt. Aus 30000
(Hengste) bzw. 15000 (Stuten) Wiederholungen wurde schliefslich eine durchschnittliche
Uberlegenheit berechnet. Diese Vorgehensweise trigt implizit dem Problem einer finiten
Grundgesamtheit von Selektionskandidaten Rechnung, das in diesem Fall von einer rela-
tiv grofen Bedeutung ist. Das so bestimmte AH hat allerdings einen Standardfehler, der
bei geringen Unterschieden in AH die eindeutige Bestimmung des iiberlegenen Designs
erschwert.

In einigen berechneten Designs ist das genetische Niveau der Nachkommen nicht die Fol-
ge einer einzigen Gruppe selektierter Tiere innerhalb eines Pfades. Es kann hier auf ein
Beispiel aus der Rinderzucht zuriickgegriffen werden. Durch den Einsatz von Testbullen

stammt ein gewisser Prozentsatz p von Nachkommen von diesen unselektierten Jungbullen
ab (AG,,s, = 0), ein Anteil (1-p) von selektierten Altbullen (AG,,s, > 0). Die Uberlegen-
heit durch Selektion im Vater-T6chter Pfad kann dann dargestellt werden als

AGmf = pAGmfl—F(l—p) AGme
= p*x 04+ (1—p) AGny,
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114 Optimierung der Zuchtstrategie

Im Beispiel besteht bei Berechnung des Zuchtfortschritts pro Zeiteinheit zusétzlich die
Notwendigkeit einer gewichteten Anpassung des entsprechenden Pfadintervalls mit Aus-
wirkung auf das durchschnittliche Generationsintervall.

Vergleichbare Félle treten bei Anwendungen von zweistufigen Selektionsschemas und dem
zwischenzeitlichem Einsatz der noch nicht auf der letzten Stufe selektierten Kandidaten
auf. Hier ist der genetische Fortschritt in jedem Pfad abhingig von der relativen An-
teilen der auf den verschiedenen Stufen und somit mit unterschiedlichen Genauigkeiten
selektierten Elterntiere an der Gesamtpopulation von Zuchttieren im jeweiligen Pfad (bei
einheitlicher Einsatzhiufigkeit pro Reproduktionszyklus iiber beide Selektionsgruppen).

Effektive Populationsgrofie

Als zusétzliches Kriterium zur Beurteilung der Vorziiglichkeit der einzelnen Designs wur-
de die resultierende jahreseffektive Populationsgrofe berechnet. Relevant hierfiir waren
die Anzahl der jéhrlich zufliekenden Zuchttiere (selektiert) und die Altersverteilungen
in den verschiedenen Pfaden. Die Kalkulationen erfolgten mit Hilfe der auf Hill [1979]
zuriickgehenden Formulierung auf Seite 45 fiir iiberlappende Generationen. Zur Berech-
nung der Pfadvarianzen und Kovarianzen in der Familiengréfte wurde iiberwiegend auf
vereinfachende Formulierungen (Seite 47) zuriickgegriffen. Bei Annahme einer konstanten
Sterblichkeit zwischen Reproduktionszyklen, resultieren in der Regel trunkierte geometri-
sche Altersverteilungen. Werden auf der ersten Stufe selektierte Zuchttiere eingesetzt und
verbleiben deren Nachkommen im System, konnen allerdings deutliche Abweichungen hier-
von die Folge sein. Die Berechnung der Variationskoeffizienten erfolgten deshalb in allen
Fillen iiber die Berechnung der tatséchlich Varianzen und Mittelwerte der resultierenden
Altersverteilungen (und nicht unter der vereinfachenden Annahme einer unendlichen geo-
metrischen Verteilung). Ebenso wurde beriicksichtigt, dass durch die Designs innerhalb
eines Geschlechts Gruppen mit dauerhaft unterschiedlichem Reproduktionserfolg entste-
hen kénnen!. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Zusammenhiinge wird auf Kapitel 3
und den dortigen Methodenteil verwiesen.

6.2 Designs

6.2.1 Ausgangsparameter

Die verwendeten Ausgangsparameter fiir beide Populationen sind in der Ubersicht in
Tabelle 6.1 zusammenfassend dargestellt.

Anzahl aktive Zuchtstuten In der Pferdezucht ist die Abgrenzung einer aktiven
Zuchtstutenpopulation nicht ohne weiteres moglich. Die Analysen in Kapitel 3 (siehe
Abbildungen 3.5 und 3.10) haben recht eindeutig ergeben, dass trotz deutlich hoherer
Eintragungszahlen pro Jahr, nur rund 100 Stuten in das Zuchtsystem zufliefen, deren
Beitrag als substantiell und nachhaltig einzustufen ist. Bei einem ungefihren Generati-

!Der einfachste denkbare Fall entsteht bei der Unterscheidung zweier klar getrennter Pfade innerhalb
der weiblichen Zuchttiere. Die Gruppe der nur als Stutmiitter zugelassenen Tiere hat demnach keine
ménnliche Nachkommen im System was zusétzlich zur Varianz der Familiengrofie beitragt. Dies wurde
unter Verwendung der auf Seite 57 dargestellte Formulierung (3.2) ebenfalls beriicksichtigt.
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6.2. Designs 115

Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die verwendeten Ausgangsparameter (fixe Designparameter) fiir Siiddeut-
sches Kaltblut und Haflinger

Parameter Stiiddeutsches Kaltblut Haflinger
Anzahl aktive Zuchtstuten 700 800

Geschlechterverhaltnis i.d. Zuchstufe

(Stuten:Hengste) 1:20 1:20
Reproduktionserfolg (pro Stute und Jahr) 2/3 2/3
Geschlechterverhéltnis b. Geburt 50:50 50:50
Sterblichkeiten:

Geburt bis Aufnahme 15% 15%
zw. Reproduktionszyklen (Stuten) 10% 10%
zw. Reproduktionszyklen (Hengste) 5% 5%
Liange Reproduktionszyklus 1 Jahr 1 Jahr

Alter beim ersten Nachkommen:

Stuten 4 Jahre 4 Jahre
Hengste 4 Jahre 4 Jahre
Priifkapazititen:

Stutbuchaufnahme 200 227
Korung 50 50
Stationsleistungspriifung (Stuten) - 50
Feldleistungspriifung (Stuten) 100 25
Stationsleistungspriifung (Hengste) - 15
Feldleistungspriifung (Hengste) 15 -
Einsatzdauer im Pfad ff 10 Jahre 10 Jahre

onsintervall von etwa 7 Jahren (Haflinger: 8 Jahre) ergibt dies eine ungefihre Grofe von
700 (800) kontinuierlich beitragenden Zuchtstuten.

Geschlechterverhéiltnis i.d. Zuchstufe Bei den hier angefiihrten Geschlechterver-
héltnissen resultiert etwa fiir das Siiddeutsche Kaltblut eine konstante Anzahl von 35,
beim Haflinger von 40 Zuchthengsten, die auf den ersten Blick als zu niedrig erscheinen
mag. Auch hier haben die Untersuchungen in Kapitel 3 (siehe insbesondere die Zusammen-
fassung auf Seite 68) Hinweise darauf ergeben, dass die momentane Hohe der jahrlichen
Neuzulassungen von Hengsten den tatsidchlichen Bedarf iibersteigt, was zu einer Nachse-
lektion durch die Ziichter fiihrt. Eine Reduzierung kann und sollte durchgefiihrt werden,
ohne dass daraus notwendigerweise negative Einfliisse fiir die effektive Populationsgrofe
erwartet werden miissen. Es soll betont werden, dass diese Grundannahme demnach selbst
bereits ein Vorschlag fiir eine Optimierung darstellt.
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116 Optimierung der Zuchtstrategie

Alter beim ersten Nachkommen In den hier verwendeten Designs wird unterstellt,
dass die Tiere mit durchschnittlich 4 Jahren ihre ersten Nachkommen haben und zu diesem
Zeitpunkt bereits ins Zuchtbuch aufgenommen und ggf. leistungsgepriift sind. Dies trifft
in der Realitdt nur eingeschrinkt zu, wie die Ergebnisse in Kapitel 4 (siehe Tabellen 4.8,
4.9, 4.13 und 4.14) zeigen. Auch hier wird also bereits ein optimiertes System unterstellt.
Umgekehrt wird nur selten ein Erreichen der Zuchtreife vor dem dritten Lebensjahr zu
beobachten sein.

Priifkapazitdten Die hier angegebenen Priifkapazititen orientieren sich grob an aktu-
ellen Beobachtungen bei Priifereignissen. Es wurde in den Optimierungsansitzen zunéchst
unterstellt, dass diese Kapazititen fixiert sind und, wenn nicht anders aufgefiihrt, dass
diese Kapazitiaten auszunutzen sind.

Weitere Aspekte Durch die Wahl der Ausgangsparameter sind indirekt eine ganze
Reihe von Grofen bereits festgelegt. Die Optimierung entwickelt sich im Spannungsfeld
zwischen der fixen Populationsgrofe, fixen Annahmen beziiglich der Priifkapazitdten und
variablen Einsatzlangen in den Pfaden. Aus diesen Eckpunkten resultieren die notwendi-
gen Austauschraten. Zu kldren bleibt die Frage, wann und mit welchem Informationshin-
tergrund die Selektion stattfinden sollte.

e Im Rahmen der Untersuchungen wurde eine einmalige (wenn auch méoglicherweise
zweistufige) Selektion unterstellt, was bedeutet, dass der Verbleib eines endgiiltig in
die Zuchtpopulation aufgenommenen Tieres nicht wiederholt an der Uberlegenheit
seines aktuellsten Zuchtwertes entschieden wird. Die Limitierung auf eine bestimm-
te Anzahl von Einsatzjahren gilt somit fiir alle Zuchttiere unabhéngig von ihrem
aktuellen Zuchtwert. Diese Annahme mag in gewissem Umfang praxisfern sein, ei-
ne verbesserte Modellierung (kontinuierliche Uberpriifung und Entscheidung iiber
Verbeib oder Ausscheiden eines Zuchttiers an den jeweils aktuellsten Zuchtwerten)
lasst sich im Rahmen einer Modellkalkulation jedoch kaum befriedigend umsetzen.

e Die Selektionsintensititen ergeben sich aus den fixen Priifkapazititen und den beno-
tigten Austauschraten, die wiederum von der Einsatzdauer abhéngen. Ist beispiels-
weise die Priifkapazitit in der Korung begrenzt (hier: 50 Hengste) folgt daraus,
dass nur eine spezifische Anzahl von Hengstmiittern benotigt wird, um diese Anzahl
méannlicher Nachkommen zu produzieren. Bei gegebenem Reproduktionserfolg, gege-
benem Geschlechterverhiltnis bei Geburt und gegebener zufilliger Sterblichkeit bis
zur Aufnahme, resultiert eine notwendige Hengstmiitterpopulation von 176 Stuten in
beiden Populationen. Die Linge der Einsatzdauer in diesem Pfad bestimmt dann die
notwendige Austauschrate und die sich daraus ableitenden Selektionsintensitét. Die
aktuelle Zuchtbuchordnung schreibt eine vollgepriifte Mutter (Stutbuchaufnahme
und Leistungspriifung) bei einem ménnlichen Selektionskandidaten vor. Die jahr-
lich benotigte Austauschrate bei Hengstmiittern sollte also die Priifkapazitit in der
Feldleistungspriifung der Stuten nicht iiberschreiten.

e Die Selektion einer spezifischen Gruppe von Hengsten als Hengstviter wurde in den
vorliegenden Untersuchungen nicht vorgenommen. Grund hierfiir waren Uberlegun-
gen zum strukturellen Aufbau der Zuchtpopulation. Allerdings wurde es als prin-
zipiell moglich angesehen, unterschiedliche maximale Einsatzlingen in den beiden
Hengstpfaden zu definieren. Dies bedeutet konkret, dass nur méannliche Nachkom-
men aus einer definierten Anzahl erster Einsatzjahre eines Zuchthengstes als Kan-
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didaten anerkannt wiirden. In seinen verbliebenen Einsatzjahren wiirde der Hengst
ausschlieflich zur Produktion weiblicher Zuchttiere eingesetzt. Diese Annahme fiihrt
dazu, dass die Anzahl Hengstviter im System zu einer variablen Grofe wird, die vom
Verhéltnis der beiden maximalen Einsatzjahre in den Hengstpfaden beeinflusst ist.
Es wurden nur solche Designvarianten beriicksichtigt, bei denen die Anzahl Hengst-
viter bei gegebenem Paarungsverhiltnis ausreichend hoch war, um die Hengstmiit-
ter zu decken.

6.2.2 Selektionsschemas

Fiir alle Stuten im Mutter-Tochter Pfad wurde grundsétzlich eine einstufige Selektion
nach Vorliegen der Ergebnisse der Stutbuchaufnahme unterstellt. Die Einsatzliange wurde
auf maximal 10 Jahren fixiert und nicht variiert. Jahrlich miissen somit im Rahmen der
Designannahmen 107 (Haflinger: 123) Stuten nachgestellt werden.

Die maximale Einsatzdauer der Hengstmiitter wurde im Rahmen der Optimierungen zwi-
schen 3 und 10 Jahren variiert, um eine optimale Einsatzdauer zu ermitteln. Unterstellt
wurde in allen Untersuchungen ein zweistufiges Selektionsschema?. Dazu folgende Er-
lauterungen: Unter der Annahme eines zweistufigen Verfahrens sind die Hengstmiitter
in der ersten moglichen Einsatzsaison nach der Stutbuchaufnahme noch nicht eindeutig
identifiziert. Eine grundsitzliche Uberlegenheit dieses Selektionsschemas gegeniiber einem
einstufigen Verfahren ergibt sich aber nur bei einem gegeniiber dem einstufigen Verfah-
ren unverdnderten Generationsintervall in diesem Pfad. Dies kann dadurch sichergestellt
werden, dass alle auf der ersten Stufe selektierten weiblichen Tiere (in der an diese Se-
lektionsstufe anschliefenden ersten Zuchtsaison), ebenso wie die als Hengstmiitter iden-
tifizierten Altstuten ausschlieflich mit Hengstvitern verpaart werden. Alle ménnlichen
Nachkommen nachtréglich selektierter Hengstmiitter aus dieser Saison konnen dann als
Kandidaten betrachtet werden. Es muss aber sichergestellt sein, dass zu jedem Zeitpunkt
(bei gegebenem Paarungsverhéltnis 1:20) die Gruppe der Hengstviter grof genug ist um
diese Vorgehensweise auch zu ermdoglichen. In beiden Populationen sind unter dieser An-
nahme rund 220-260 Stuten (je nach Einsatzdauer im Hengstmutterpfad) mit Hengstvé-
tern zu belegen. Bei allen nachfolgenden Optimierungen der Selektionsstrategie in den
Hengstpfaden wurde diese Anforderung als Nebenbedingung beriicksichtigt.

Design 1: Selektion ausschlieflich auf Stufe 1 (K6rung)

Alle ménnlichen Kandidaten werden nach Vorliegen der ersten relevanten Eigenleistung,
der Information der Kérung, vollstéindig bis zum Erreichen des tatsdchlichen Austauschbe-
darfs selektiert. Nicht selektierte Hengste sind somit genetisch als gemerzt zu betrachten
und gehen auch nicht in die Leistungspriifung, was dort zu wechselnden Auslastungen
der Priifkapazitiit fiihrt3. Die Information aus der Leistungspriifung trigt nicht mehr zur
Selektionsinformation des Kandidaten bei, sondern wird erst fiir dessen Nachkommen

2Hier wurden nach Vorliegen der Ergebnisse der Stutbuchaufnahme Anwirterinnen fiir den Hengst-
mutterpfad in der Grofenordnung der Kapazititsgrenze der Stutleistungspriifung (100 Tiere beim Siid-
deutschen Kaltblut, 50 plus 25 Tiere beim Haflinger) selektiert und nach Vorliegen der Ergebnisse der
Leistungspriifung bis zum tatsichlichen Austauschbedarf (im Hengstmutterpfad). Auf der zweiten Stufe
ausscheidende Stuten sind nur als Stutmiitter anzusehen.

3Die Nebenbedingung einer vollstindigen Ausnutzung der Priifkapazititen der Leistungspriifung wur-
de aufgehoben.
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wirksam. Zur Ermittlung eines Optimums wurden die maximalen Einsatzlangen in den
Pfaden mm und mf zwischen einem und zehn Jahren variiert. Durch die vollstandige Se-
lektion auf der ersten Stufe kann der Kandidat an der ersten Zuchtsaison nach Erreichen
der Zuchtreife teilnehmen (Alter von 4 Jahren beim ersten Nachkommen). Der Vorteil ist
also in einem relativ niedrigen durchschnittlichen Generationsintervall zu suchen.

Stichpunkte: Vollstindig Selektion der Hengste bei der Korung (mit Merzung).

Design 2a: Selektion auf zwei Stufen (Eigenleistung, mit Warten)

In diesem Design wird eine zweistufige Selektion ménnlicher Kandidaten unterstellt. Die
Selektionskandidaten werden bei der Koérung bis zur Kapazititsobergrenze der Feldlei-
stungspriifung selektiert und dann, nach Vorliegen der Ergebnisse der Leistungspriifun-
gen, bis zum tatsichlichen Austauschbedarf. Auf der ersten Stufe ausscheidende Hengste
sind genetisch als gemerzt zu betrachten. Die auf der ersten Stufe selektierten Hengste
werden nicht eingesetzt, bevor Eigenleistungen aus beiden Leistungsbereichen vorliegen.
Dadurch erhoht sich das Ersteinsatzalter um ein Jahr und entsprechend das durchschnitt-
liche Generationsintervall in den Hengstpfaden.

Stichpunkte: Selektion mit Merzung bei Koérung bis Kapazititsgrenze der Hengstlei-
stungspriifung. Zweite Selektionsstufe bei Hengstleistungspriifung. Kein Zuchteinsatz vor
Hengstleistungspriifung.

Design 2b: Selektion auf zwei Stufen (Eigenleistung, ohne Warten)

Ziel dieser Designvariante war es zu iiberpriifen, ob sich die Vorteile einer hheren Genau-
igkeit einer Selektion auf der zweiten Stufe mit den Vorteilen eines kurzen Generationsin-
tervalls verbinden lassen. Die auf der Basis der Korleistung bis zur Kapazitéitsgrenze der
Leistungspriifung selektierte Hengste werden sofort fiir eine Saison eingesetzt. Am Ende
dieser Saison wird, auf der Basis der dann vorliegenden vollstidndigen Leistungsinforma-
tionen (Koérung und Leistungspriifung), bis zum tatséchlichen Austauschbedarf selektiert.
Noch nicht vollstindig selektierte Junghengste werden ohne Unterscheidung in beiden
Hengstpfaden eingesetzt. Nachkommen von auf der zweiten Stufe ausscheidenden Heng-
ste (also die Nachkommen aus der einzigen Einsatzsaison dieser Hengste) verbleiben im
Zuchtschema®. Zur Illustration sei erwithnt, dass nun in allen Varianten jihrlich exakt 15
Zuchthengste (entspricht der angesetzten Kapazititsgrenze der Hengstleistungspriifung)
ins Zuchtschema zufliefen. Erst im zweiten Einsatzjahr sind nur noch auf beiden Stu-
fen selektierte Hengste im System. Dadurch ergibt sich im Rahmen der Designannahmen
fiir den Pfad mf, dass sich zu jedem Zeitpunkt ein konstantes Verhiltnis von p= 15/35
(Stiddeutsches Kaltblut) bzw. p= 15/40 (Haflinger) nur auf der ersten Stufe selektierte,
zu 1-p auf beiden Stufen selektierte Zuchthengste im System befindet (das Verhéltnis im
Pfad mm wird zusétzlich von der maximalen Einsatzdauer der Hengste als Hengstviter
beeinflusst).

Stichpunkte: Selektion mit Merzung bei Koérung bis Kapazititsgrenze der Hengstlei-

*Ein nachtrégliches Aussortieren aller ihrer Nachkommen wire zwar theoretische moglich (und bis zu
einem gewissen Grad auch zu erwarten) wurde als pauschale Vorgehensweise im Zuchtschema weder als
sinnvoll noch als konsensfihig eingestuft.
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stungspriifung. Zweite Selektionsstufe bei Hengstleistungspriifung mit Merzung. Einsatz
der gekorten Hengste vor Leistungspriifung fiir eine Saison in beiden Pfaden. Nachkommen
von auf der zweiten Stufe gemerzten Hengsten sind vollwertige Kandidaten.

Design 2b, Ergéinzung

Durch eine Variation der Testkapazitiat der Hengstleistungspriifung (2. Selektionsstufe)
kann zusétzlich der Effekt einer verdnderten Selektionsschirfe nach Vorliegen der Ergeb-
nisse der Kérung modelliert werden (die sich damit ebenso verringernde Informationsmen-
ge iiber vollgepriifte mannlich Halbgeschwister ist im Gesamtkontext von untergeordneter
Bedeutung). Zu einer Abschétzung des Effektes wurde die Testkapazitit variiert. Die dar-
aus resultierenden Ergebnisse werden gesondert aufgefiihrt.

Design 2c: Selektion auf zwei Stufen (Eigenleistung, Nachkommenleistung)

Dieses Selektionsschema kann dann einen Vorteil haben, wenn der zusitzliche Gewinn an
Information (durch das zusétzliche Vorliegen von Nachkommeninformation) und somit an
héherer Genauigkeit bei der Selektion grofer ist, als die Einbufen durch ein verldngertes
Generationsintervall (bezogen auf den Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit). Ein solches Se-
lektionsschema erfordert in der praktischen Umsetzung ein hohes Mafs an Planung und
Ubersicht und sollte bereits deshalb nur bei deutlicher Uberlegenheit im Zuchtfortschritt
erwogen werden®. Untersucht wurde eine Variante eines solchen Selektionschemas ausge-
hend von Design 2b. Das Schema kann wie folgt skizziert werden:

e Die Hengste werden unverdndert auf der ersten Stufe bis zur angenommenen Test-
kapazitit der Hengstleistungspriifung selektiert (auf der Basis der Eigenleistung der
Koérung und den Leistungen der Eltern und Halbgeschwister aus Stutbuchaufnah-
men/Koérungen und Leistungspriifungen).

e Die selektierten Hengste gehen fiir eine Saison in den Zuchteinsatz und legen am
Ende dieser Saison unveréndert ihre Leistungspriifung ab. Fiir diese “Testhengste®
wird ein unverdndertes Geschlechterverhéltnis in der Paarung angenommen. Jeder
Hengst wird also an 20 Stuten angepaart (ohne weitere Einschrinkung).

e Mit der Selektion auf der zweiten Stufe wird gewartet, bis Informationen der Nach-
kommen aus dieser “Testsaison® vorliegen. Die Wartezeit betrdgt 4 Jahre (ein Jahr
bis zur Geburt der Nachkommen, deren Priifung erfolgt dann dreijihrig) wenn auf
die Ergebnisse der Stutbuchaufnahmen/Koérungen der Nachkommen gewartet wird
bzw. 5 Jahre wenn zusédtzlich bis zum Vorliegen der Ergebnisse der Leistungsprii-
fungen der Nachkommen gewartet wird.

e Die Nachkommen aus dem Testeinsatz verbleiben im System. Das Ersteinsatzalter
ist demnach unverdndert. Es ergibt sich wie in Design 2b ein spezifisches Verhélt-
nis von halbgepriiften (Kérung) zu vollgepriiften Hengsten (Koérung + Hengstlei-
stungspriifung + Nachkommenleistungen) im System. Die Vorteile einer hoheren

5Ménnliche Kandidaten gehen in einen Testeinsatz, fiir den eine hinreichend grofe Anzahl von weib-
lichen Paarungspartnern zur Verfligung stehen miissen. Sie warten, bis ihre weiblichen und minnlichen
Nachkommen aus dem Testeinsatz selbst gepriift sind. Es muss entschieden werden, was mit Nachkommen
aus diesem Testeinsatz geschehen soll, wenn der Hengst auf der zweiten Stufe nicht selektiert wird. Zuletzt
muss sichergestellt sein, dass sich die mit hohem zeitlichen Aufwand gepriiften Althengste in ausreichen-
dem Umfang in die Population einbringen konnen. Der letzte Punkt diirfte in kleinen und iiberwiegend
auf Natursprung ausgerichteten Populationen das entscheidende Problem darstellen.
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Genauigkeit der Selektion werden nur fiir einen Teil eines Nachkommenjahrgangs

wirksam.
Stichpunkte: Selektion mit Merzung bei Koérung bis Kapazitidtsgrenze der Hengstlei-
stungspriifung. Testeinsatz der Hengste fiir eine Saison ohne weitere Beschrinkungen.
Nach Testsaison Hengstleistungspriifung. Vollstindige Selektion erst nach Vorliegen der
Nachkommenleistungen aus dem Testeinsatz. Nachkommen aus dem Testeinsatz sind voll-

wertige Kandidaten.

6.3 Ergebnisse

Die optimale Strategie hingt wesentlich vom Willen und der Moglichkeit zur Durch-
setzung zunehmend restriktiver Mafnahmen ab. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt
deshalb unter verschiedenen Gesichtspunkten, die kurz erlautert werden sollen (siehe auch

Abbildung 6.2).

Abbildung 6.2: Exemplarische Ubersicht iiber die Ergebnisse eines Optimierungslaufs (hier Design 1,

AH/ At

Stiiddeutsches Kaltblut). Die Punktwolken korrespondieren mit der max. Einsatzdau-
er im Pfad fm (die Form der mit einer max. Einsatzdauer von 3 Jahren (fm) kor-
respondierenden Punktwolke ist angedeutet). Nach oben gerichtetes Dreieck: Ergeb-
nis im globalen Optimum. Nach unten gerichtetes Dreieck: Ergebnis der Nullvariante
(mf = mm = fm = ff = 10 Jahre). Raute: Ergebnis der als Lokal 1 bezeichnet
Variante. Quadrat: Ergebnis der als Lokal 2 bezeichnet Variante. Gestrichelte Linie:

Ergebnisse fiir Einsatzlinge mm = mf.
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max. Einsatzlange im Pfad fm (Jahre)

e Absoluter Bezugspunkt sind die Ergebnisse der sog. Nullvarianten. Die Einsatz-

langen sind dabei in allen Pfaden geméf den Grundannahmen maximal und unbe-
einflusst (Pfadlingen mm = mf = fm = ff = 10 Jahre). Ein Vergleich der Ergebnisse
der Nullvarianten iiber alle Designs erlaubt somit eine Abschéitzung des Effektes der
Selektion auf verschiedenen Stufen und mit unterschiedlichem Informationshinter-
grund, unabhingig vom Effekt einer zusitzlichen Optimierung der Einsatzlangen.
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e Bleibt die Einsatzlinge in den Mutter-Pfaden unbeeinflusst (fm = ff = 10 Jahre)
und wird eine Verkiirzung der Einsatzldnge in den male-Pfaden ohne weitere Dif-
ferenzierung zwischen mm und mf vorgenommen, fiihrt dies zu den als Lokal 1
bezeichneten Optimas. Es soll gezeigt werden, wie sich durch diesen ersten Schritt
einer Einflussnahme auf die Pfadlingen, die Ergebnisse der Nullvarianten verbessern
lassen.

e Fiir das als Lokal 2 bezeichnete Optimum wird zusétzlich die Moglichkeit einer
Verkiirzung der Pfadldnge im Mutter-Sohn Pfad angenommen. Die Hengstpfade
sind weiter undifferenziert.

e Global bezeichnet das globale Optimum des Optimierungsdurchgangs in jedem
Design. In der Regel sind nun alle Pfadldngen differenziert (ff fix bei 10 Jahren). Es
wurde allerdings grundsétzlich unter der Randbedingung mm < mf und natiirlich
fm < ff optimiert.

Fiir die als Nullvariante, Lokal 1 und Lokal 2 bezeichneten Ergebisse gilt grundsétzlich,
dass alle Hengste im System auch als Hengstviter zu betrachten sind. Dies gilt nicht mehr
im globalen Optimum, wenn sich dort die Hengstpfade differenzieren. Das als Global be-
zeichnete Optimum wird nur in dem Mafse giiltig sein, wie sichergestellt werden kann,
dass alle fiir die Leistungspriifung vorselektierten Jungstuten und alle bereits als solche
deklarierten Hengstmiitter im System sicher an Hengstviter angepaart werden. Dies diirf-
te zwar grundsétzlich durch entsprechende Mafnahmen auch in diesen auf Natursprung
ausgerichteten Populationen sichergestellt werden konnen, stellt aber eine weitreichende
und mit einigem logistischen Aufwand verbundene Einflussnahme dar.

6.3.1 Siuddeutsches Kaltblut

Einige Aspekte gelten mit kleineren Abweichungen fiir alle berechneten Designs oder
stellen allgemeine Tendenzen dar. Sie werden nachfolgend zusammengefasst besprochen
(siehe Darstellung der Ergebnisse in Tabelle 6.2).

e Trotz Schwankungen der Menge an korrelierter Information iiber verwandte Tiere,
kénnen ungefahre Grofenordungen fiir die Genauigkeit der Selektion (pgy) iiber alle
Designs angegeben werden. Bei Vorliegen einer Eigenleistung aus der Stutbuchauf-
nahme/Korung (erste Selektionsstufe) werden fiir einen ménnlichen Selektionskan-
didaten Werte um 0.68, fiir einen weiblichen Kandidaten Werte um 0.72 erreicht.
Bei zusitzlichem Vorliegen der Eigenleistung aus der Leistungspriifung erreichen
mannliche Kandidaten Werte um 0.76, weibliche Kandidaten um 0.77. Die Korrela-
tion zwischen den Indices auf beiden Stufen (p;,,) liegt dann bei Werten um 0.91
fiir minnliche Kandidaten und etwa 0.94 fiir weiblichen Kandidaten. Wird auf zu-
satzlich auf Nachkommeninformation gewartet (Design 2c), steigt die Genauigkeit
der Selektion fiir einen vollgepriiften mannlichen Kandidaten durch die Nachkom-
meninformation auf Werte um 0.82, wenn nur auf die Nachkommenleistung aus
Stutbuchaufnahmen oder Koérungen und auf 0.84, wenn zusitzlich auf Nachkom-
meninformationen aus Leistungspriifungen gewartet wird. Die Korrelation zwischen
den Indices auf beiden Stufen erreicht hier Werte von 0.83-0.84.

e Im einstufigen Selektionsschema wird auf der ersten Stufe bis zum vollstindigen Aus-
tauschbedarf selektiert. Dadurch wird auf dieser einzigen Selektionsstufe eine relativ
hohe Selektionsschérfe erreicht. Diese wird fiir alle Zuchthengste und somit fiir alle
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Tabelle 6.2: Siiddeutsches Kaltblut; Ubersicht iiber die im Text beschriebenen Varianten je Design.
Kriterium zur Bestimmung der Vorziiglichkeit ist der Zuchtfortschritt im Gesamtzuchtwert
pro Jahr (AH/At) in Euro. Die erste Spalte bezeichnet das Design die zweite den Opti-
mumtyp (sieche Text). mLP gibt die unterstellte Maximalkapazitit der Hengstleistungs-
priiffung. Spalten mm, mf, fm, ff geben die maximale Einsatzdauer in den Pfaden. L ist
das durchschnittlichen Generationsintervall. N, bezeichnet die resultierende jahreseffektive

Populationsgrofse.

Design Optimum mLP mm mf fm ff L N, AH/At
1 Null 15 10 10 10 10 7.86 863 33.94
(einstufig, Lokal 1 5 5 10 10 6.77 1135 35.77
Korung) Lokal 2 5 5 6 10 6.41 1053 36.19

Global 2 5 6 10 6.06 949 37.92
2a Null 15 10 10 10 10 836 976 34.13
(zweistufig, Lokal 1 4 4 10 10 7.04 1467 35.07
Ko6rung/Leistungspr., Lokal 2 4 4 6 10 6.68 1376 35.35
mit Warten) Global 3 8 6 10 7.01 860 37.56
2b Null 15 10 10 10 10 7.15 1729 36.26
(zweistufig, Lokal 1 7 7 10 10 6.78 1641 37.17
Korung/Leistungspr., Lokal 2 7 7 6 10 6.42 1546 37.73
ohne Warten) Global 4 7 6 10 6.14 1419 38.35
2b, Ergénz. Null 10 10 10 10 10 7.49 1559 35.92
(wie 2b, Selektions- Lokal 1 7 7 10 10 7.02 1430 37.21
schirfe auf der Lokal 2 7 7 6 10 6.67 1339 37.70
1. Stufe erhoht) Global 3 7 6 10 6.24 1175 39.17
2c Null 15 10 10 10 10 8.30 2030 31.82
(zweistufig, Lokal 1 7 7 10 10 7.92 1903 32.41
Eigenleistung/ Lokal 2 7 7 6 10 7.56 1808 32.64
Nachkommenleistung) Global 2 7 6 10 6.76 1351 34.13

Nachkommen wirksam. Hingegen ist in allen zweistufigen Verfahren die Selektions-
schérfe auf der ersten Stufe durch die Testkapazitdat der Leistungspriifung fixiert.
Es wird konstant mit einer Selektionsintensitit von i(15/50) (Designs 2a, 2b, 2c),
bzw. i(10/50) (Design 2b, Ergénzung) selektiert. Unabhéngig davon, wie scharf und
mit welcher Genauigkeit auf der verbliebenen zweiten Stufe selektiert werden kann,
wird diese niedrige Selektionsintensitét fiir einen Anteil Nachkommen wirksam. Die-
ser entspricht dem Anteil zwischen halbgepriifter Hengste an allen Zuchthengsten
im jeweiligen Pfad. Dies ist ein wesentlicher Grund dafiir, dass die Ergebnisse des
einstufigen Selektionsschemas gegeniiber zweistufigen nicht deutlicher abfallen.

e Unter den Annahmen der Nullvariante ist der Austauschbedarf in allen Pfaden im
Minimum, es wird die nach Design hochst mogliche Selektionsschérfe erreicht (im
einstufigen Fall auf der ersten, in zweistufigen Schemas auf der zweiten Stufe). Im
selben Zug erreicht das Generationsintervall ein Maximum, was den Zuchtfortschritt
pro Zeiteinheit wieder relativiert.

e Fiir die Nullvariante und die als Lokal 1 und Lokal 2 bezeichneten Varianten gilt,
dass alle Zuchthengste im System auch Hengstviter sind. Die Anzahl von Hengst-
vitern im System ist deshalb im Vergleich zu der als Global bezeichneten Variante
(mit einer Differenzierung der Einsatzdauer zwischen den Hengstpfaden) maximal.
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Fiir Designs die einen vorldufigen Einsatz der nur auf der ersten Stufe selektierten
Hengste vorsehen (Designs 2b, 2b Ergénzung und 2c¢), gilt hier ein stabiles Verhéltnis
von p (= 15/35) “halb®, zu 1 — p “voll* getesteten Hengsten in beiden Hengstpfaden.

e Wird eine Differenzierung der Einsatzléngen zwischen den Hengstpfaden vorgenom-
men, resultieren drei Effekte

1. Bei einer gleichbleibenden Selektionsintensitéit kann durch die Verkiirzung der
Einsatzldnge im Pfad mm eine Verkiirzung des durchschnittlichen Generati-
onsintervalls erreicht werden.

2. Bei einem gleichbleibenden Generationsintervall kann durch eine Verldngerung
der maximalen Einsatzdauer im Pfad mf (bei gleichzeitiger Verkiirzung im Pfad
mm) die Selektionsintensitit auf der Hengstseite angehoben werden.

3. Mit einer zunehmenden Differenzierung zwischen den Hengstpfaden reduziert
sich die Anzahl Hengstviter im System. Gleichzeitig wird das Verhéltnis “halb“
zu “voll* getesteten Hengstvitern im System zunehmend ungiinstiger.

e Wird eine Verkiirzung der Einsatzlinge im Pfad fm als eine mdgliche Option ange-
nommen (Lokal 2), strebt das System einem neuen Optimum mit einer spezifischen
und iiber alle Designs optimalen Einsatzliange von hier 6 Zuchtjahren in diesem Pfad
zu. Dieses Optimum ergibt sich in der Balance zwischen den positiven Effekten einer
steigenden Selektionsschérfe in diesem Pfad und den negativen Effekten eines sich
verlingernden Generationsintervalls.

In Design 2c fallen alle Ergebnisse mit einer angenommenen Wartezeit von 5 Jahren
(bis zum zusétzlichen Vorliegen von Leistungspriifungsergebnisse der Nachkommen) noch
einmal deutlich unter die Ergebnisse bei Annahme einer vier jahrigen Wartezeit (nur bis
zum Vorliegen von Nachkommeninformation aus Stutbuchaufnahme und Kérung). In der
Ubersicht in Tabelle 6.2 sind deshalb nur die Ergebnisse fiir eine vierjihrige Wartezeit
aufgefiihrt.

Optimale Strategien

Nullvarianten Die Nullvariante ohne Einflussnahme auf die Pfadldngen wurde als ab-
soluter Bezugspunkt gewihlt. Es kann hier eindeutig eine Uberlegenheit (im Kriterium
Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit) fiir die als Design 2b (zweistufig, Kérung/Leistungs-
priifung, ohne Warten) bezeichnete Selektionsstrategie festgestellt werden. Gegeniiber die-
sem Optimum fallen die Ergebnisse eines einstufigen Selektionsschemas (auf der Basis der
Korinformation, Design 1) ebenso deutlich ab, wie die eines Schemas mit Beriicksichtigung
von Nachkommenleistungen (Design 2c). Ist es im ersten Fall die vergleichweise niedrige
Genauigkeit der Selektion auf der ersten Stufe, die zu einer Unterlegenheit dieses Sche-
mas fiihrt, ist es im zweiten Fall der ungiinstige Effekt einer langen Wartezeit bis zum
Vorliegen der Nachkommenleistung. Zusétzlich wird der Vorteil einer hoheren Selektions-
genauigkeit nicht fiir einen hinreichend grofen Teil eines Nachkommenjahrgangs wirksam.
Die Unterlegenheit des berechneten “Progeny“-Testdesigns ist dabei so substantiell, dass
es, auch im Anbetracht der im Verlauf der Arbeit sichtbar gewordenen Probleme in Be-
zug auf Merkmalserhebungen und allgemeine Datenqualitét, nicht sinnvoll erschien, iiber
andere Varianten eines solchen Designs zu spekulieren (wie etwa die Verwertung friiher an-
fallender Nachkommeninformation, aus Fohlenbewertungen und Nachzuchtschauen). Das
zweistufige, auf Eigenleistung basierende System mit Wartezeit (Design 2a) bringt in der
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Nullvariante gegeniiber Design 1 zwar einen leichten Vorteil, bleibt auf Grund des langen
Generationsintervalls aber unter den Moglichkeiten. Ganz abgesehen davon, ist ein um
ein Jahr verzogerter Ersteinsatz durch diese minimale Uberlegenheit wohl kaum zu recht-
fertigen. Im Zweifelsfall wiirde man hier wohl auf ein einstufiges Verfahren zuriickgreifen,
das zudem die Moglichkeit zur Einsparung an Testkapazitit in der Hengstleistungspriifung
bietet (diese wird in den berechneten Varianten fiir Design 1 in der Regel nur zu etwa 50%
ausgenutzt). In Design 2b wird der Vorteil eines kurzen Generationsintervalls (durch den
Einsatz der auf der Basis der Korinformation vorselektierten Hengste) mit der hoheren
Genauigkeit der Selektion auf der zweiten Stufe vorteilhaft kombiniert. Dies fiihrt zu einer
Uberlegenheit, die selbst durch den bereits angesprochenen negativen Effekt der geringe-
ren Selektionsschérfe auf der ersten Stufe (die fiir einen Teil jeder Nachkommengeneration
wirksam wird) nicht nivelliert wird.

Varianten Lokal 1 und 2 Die Uberlegenheit von Design 2b zeigt sich grundsitzlich
auch dann, wenn eine Verkiirzung der Einsatzdauer der Hengste als durchsetzbar angese-
hen wird (Varianten Lokal 1 und Lokal 2). Die hohere Selektionsschérfe durch niedrigen
Austauschbedarf fiihrt bei gegeniiber Design 1 vergleichbaren Generationintervallen zur
Vorziiglichkeit einer mit sieben Jahren relativ langen Einsatzdauer in den Hengstpfaden.
Dies ist im Anbetracht unverdnderter Aufzuchtkosten als zusatzlicher Vorteil anzusehen.

Globale Optimas Wenn eine Reduzierung der Einsatzdauer eines Hengstes als Hengst-
vater gegeniiber der Einsatzdauer als Stutvater als realisierbarer Ansatz angesehen wird
(globales Optimum), kann eine moderate Erhchung der Selektionsschérfe auf der ersten
Stufe einen zusétzlichen Vorteil bringen (Design 2b, Ergénzung). Im direkten Vergleich
der globalen Optimas zwischen Design 2b und 2b-Erginzung wird dadurch eine héhere
Selektionsintensitét fiir den konstanten Anteil halbgepriifter Hengste im System wirksam.
Dieser Anteil ist durch die schirfere Selektion noch dazu kleiner. Der dadurch entstehende
Vorteil wird auch durch den Nachteil einer nun niedrigeren Selektionsintensitit auf der
zweiten Stufe nicht ausgeglichen.

6.3.2 Ergebnisse Haflinger

Fiir die Situation beim Haflinger kennzeichnend ist eine zusétzliche Differenzierung durch
die Moglichkeit einer Feld - oder Stationspriifung fiir Stuten. Die Priifkapazitéiten sind in
Anlehnung an die beobachtete Situation etwas geringer angesetzt als beim Siiddeutschen
Kaltblut (Kapazitit insgesamt fiir 75 Stuten, 50 an Station, 25 im Feld). Fiir weibli-
che Kandidaten ergibt sich somit die Situation, dass sie “halb“ (nur Stutbuchaufnahme)
oder “voll“ (Stutbuchaufnahme und Feldleistungspriifung bzw. Stutbuchaufnahme und
Stationsleistungspriifung) getestet sein konnen. Dies trifft ebenso fiir Miitter von Kan-
didaten /innen zu. Um die, durch die Verwendung einer Monte-Carlo-Simulation zur Be-
rechnung des Selektionserfolges im zweistufigen Fall vergleichsweise hohen Rechenzeiten,
in einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurde eine Vereinfachung eingefiihrt. Bei einem
ménnlichen Kandidaten wird immer eine an Station gepriifte Mutter, bei einem weiblicher
Kandidaten immer eine nur in der Stutbuchaufnahme getestete Mutter angenommen.

In diesem Zusammenhang war ein Vergleich des Informationsgehaltes zwischen Stations-
und Feldleistung bei Stuten natiirlicher Weise von Interesse. Dieser kann allerdings nur auf
der Basis der verwendeten operationellen Parameter und der abgeleiteten Gesamtzucht-
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werte geschehen, bei deren Entwicklung eine moglichst hohe Ausnutzung und Integration
von Feldleistungsergebnissen ein wichtiges Kriterium gewesen war. Dieser Umstand setzt
sinnvollen Vergleichen zum tatséchlichen informativen Gehalt Grenzen.

Einige allgemeine Aspekte konnen zusammenfassend besprochen werden. Im Gesamter-

Tabelle 6.3: Haflinger; Ubersicht iiber die im Text beschriebenen Varianten je Design. Kriterium
zur Bestimmung der Vorziiglichkeit ist der Zuchtfortschritt im Gesamtzuchtwert pro Jahr
(AH/At) in Euro. Die erste Spalte bezeichnet das Design die zweite den Optimumtyp (sie-
he Text). mLP gibt die unterstellte Maximalkapazitit der Hengstleistungspriifung. Spalten
mm, mf, fm, ff geben die maximale Einsatzdauer in den Pfaden. L ist das durchschnittlichen
Generationsintervall. N, bezeichnet die resultierende jahreseffektive Populationsgrofie.

Design Optimum mLP mm mf fm ff L N, AH/At
1 Null 15 10 10 10 10 7.86 978 42.11
Lokal 1 5 5 10 10 6.77 1278 44.47
Lokal 2 5 5 5 10 6.31 1167 45.14
Global 2 6 5 10 6.07 938 47.71
2a Null 15 10 10 10 10 &.36 1106 43.67
Lokal 1 9 9 10 10 8.15 1147 44.68
Lokal 2 9 9 5 10 7.69 1053 45.35
Global 3 9 5 10 7.02 894 49.35
2b Null 15 10 10 10 10 7.28 1901 47.50
Lokal 1 6 6 10 10 6.73 1746 48.85
Lokal 2 6 6 5 10 6.26 1626 49.85
Global 3 6 5 10 5.97 1480 50.52
2b, Ergdnz. Null 10 10 10 10 10 7.57 1655 46.66
Lokal 1 7 7 10 10 7.08 1506 48.24
Lokal 2 7 7 5 10 6.62 1390 49.24
Global 3 7 5 10 6.18 1211 51.18
2c Null 15 10 10 10 10 8.53 2284 40.02
Lokal 1 7 7 10 10 8.12 2118 41.03
Lokal 2 7 7 5 10 7.66 1998 41.39
Global 2 7 5 10 6.81 1429 43.56

gebnis liegt eine dhnliche Situation wie beim Siiddeutschen Kaltblut vor. Abweichungen
erkldren sich sowohl aus der anderen Struktur der Populationsparameter, der unterschied-
lichen Merkmalsauswahl und Gewichtung im Gesamtzuchtwert, als auch durch etwas an-
dere Annahmen im Ausgangsdesign. Die Besprechung wird sich deshalb auf die Konse-
quenzen dieser Unterschiede beschrinken (siehe auch Zusammenfassung der Ergebnisse
in Tabelle 6.3).

e Auch beim Haflinger ergeben sich innerhalb Design fiir die verschiedenen berechne-
ten Varianten nur relativ kleine Unterschiede im Umfang an korrelierter Information.
Die Ergebnisse zur Genauigkeit der Selektion (pgy) konnen deshalb in ihrer Grofen-
ordung zusammenfassend besprochen werden. Auf der ersten Selektionsstufe (nach
Vorliegen der Eigenleistung aus der Kérung und inklusive korrelierter Information
iiber Eltern und paternale Halbgeschwister) erreicht ein ménnlicher Kandidat eine
Genauigkeit um 0.62 ein weiblicher Kandidat um 0.68. Liegen zuséitzlich Eigen-
leistungen aus der Stationsleistungspriifung vor, erreicht ein mannlicher Kandidat
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eine Genauigkeit von 0.77. Beide Indices sind dann mit Werten um 0.81 korreliert.
Weibliche Kandidaten erreichen nach zusatzlichem Vorliegen einer Eigenleistung aus
der Stationspriifung eine Genauigkeit von 0.76, bei Vorliegen einer Eigenleistung im
Feld von 0.75. Beide Indices (erste und zweite Selektionsstufe) sind hier mit et-
wa 0.9 (Feld) bzw. 0.91 (Station) korreliert. Wird auf Nachkommeninformation aus
Stutbuchaufnahmen und Koérungen gewartet (4 Jahre Wartezeit) erreicht ein ménn-
licher Kandidat unter den Designannahmen in 2c¢ eine Genauigkeit von etwa 0.81.
Wird zusétzlich auf die Ergebnisse der Stutleistungspriifung der T6échter gewartet
(5 Jahre Wartezeit) erhoht sich die durchschnittliche Genauigkeit auf 0.82. Beide
Indices (erste Stufe: Eigenleistung Korung, zweite Stufe: Eigenleistung Koérung und
Leistungspriifung und Nachkommenleistungen) sind dann nur noch mit etwa 0.77
korreliert.

Die Ergebnisse sprechen fiir eine tendenziell grofere Bedeutung von Leistungsprii-
fungsmerkmalen im Gesamtzuchtwert beim Haflinger im Vergleich zur Situation
beim Siiddeutschen Kaltblut. Auf der Basis des hier formulierten Gesamtzuchtwerts
lassen sich dariiber hinaus keine relevanten Unterschiede im Informationsgehalt zwi-
schen der Feld- und Stationsleistungspriifung der Stuten beim Haflinger feststellen.

Durch die im Vergleich niedrigere Genauigkeit der Selektion auf der ersten Stufe
fallen die Ergebnisse aus Design 1 im Vergleich etwa zu Design 2a deutlicher ab als
beim Siiddeutschen Kaltblut. Trotz des um ein Jahr verzogerten Ersteinsatzes der
Hengste in Design 2a, ist der Zuchtfortschritt in allen dargestellten Varianten dem
einstufigen Verfahren iiberlegen (substantiell in der Nullvariante und im globalen
Optimum).

Durch verinderte Annahmen zur Grofe der Zuchtstutenpopulation (800) und der
Maximalkapazitiat der Stutbuchaufnahme ergibt sich eine etwas geringere Selekti-
onsintensitit im Pfad ff als beim Siiddeutschen Kaltblut. Da der Bedarf an Hengst-
miittern im System unverindert bei 176 liegt (im wesentlichen nur von der unver-
dnderten Kapazitiat der Kérung abhéngig), ist der Anteil der Hengstmiitter an der
Gesamtstutenpopulation geringer (176 aus 800 gegeniiber 176 aus 700).

Durch die angenommene geringere Kapazitit der Stutleistungspriifungen ist die Se-
lektionsschérfe auf der ersten Stufe im Pfad fm etwas hoher als beim Siiddeutschen
Kaltblut (und damit die maximal mdogliche Selektionsschérfe auf der zweiten Stufe
niedriger). In Kombination mit der tendenziell ebenfalls niedrigeren Genauigkeit auf
der ersten Stufe diirfte dies zu einem im Vergleich niedrigeren relativen Zuchtfort-
schritt in diesem Pfad fiihren.

Fiir alle Designs wird bei Verkiirzung der maximalen Einsatzdauer im Pfad fm eine
mit fiinf Jahren im Vergleich zum Siiddeutschen Kaltblut etwas niedrigere maximale
Einsatzdauer als optimal festgestellt.

Bei Designs mit einem zwischenzeitlichen Einsatz der zunéchst nur auf der ersten
Stufe selektierten Hengste ist das Verhiltis von halb- zu vollgetesteten Hengsten
durch die hohere Anzahl Hengste im System (40) bei gleicher Annahme zur Ma-
ximalkapazitit der Korung (15 in beiden Fillen) giinstiger als beim Siiddeutschen
Kaltblut. Lag dort ein Verhéltnis von etwa 0.43 : 0.57 vor, so ist es hier 0.375:0.625
(wird uneingeschrinkt im Pfad mf giiltig und bei allen Varianten ohne Unterschei-
dung der Maximaleinsatzdauer in den Hengstpfaden auch im Pfad mm). Die Er-
gebnisse fiir Design 2b sind vermutlich nicht zuletzt aus diesem Grund denen aus
Design 2a in einem Mafk iiberlegen wie dies beim Siiddeutschen Kaltblut nicht zu
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beobachten war.

e Fiir alle Varianten, die eine Verkiirzung der maximalen Einsatzdauer annehmen, er-
geben sich vergleichbare Ergebnisse fiir beide Populationen bei kleinen Abweichun-
gen. Der augenscheinlichste Unterschied wird in den Ergebnissen fiir die als Lokal 1
und Lokal 2 bezeichneten Varianten in Design 2a festgestellt. Hier ist es beim Haf-
linger offensichtlich von Vorteil, die Hengste moglichst lange einzusetzen, um eine
moglichst hohe Selektionsschirfe auf der zweiten Stufe zu erreichen. Beim Siiddeut-
schen Kaltblut fiihrt eine relativ kurze Einsatzdauer und in Folge ein vergleichsweise
niedriges Generationsintervall offensichtlich zu einem besseren Ergebnis.

Optimale Strategien

Nullvarianten Unter den Nullvarianten ergibt sich fiir Design 2b (also fiir ein zwei-
stufiges auf Eigenleistung basierendes Selektionsschema mit zwischenzeitlichem Einsatz
der auf der ersten Stufe selektierten Hengste) das mit deutlichem Abstand beste Ergeb-
nis im Kriterium Zuchtfortschritt im Gesamtzuchtwert pro Zeiteinheit. Tatséchlich ist es
so, dass die Nullvariante aus Design 2b, selbst im Vergleich zu den Ergebnissen der als
Lokal 1 und 2 bezeichneten Varianten aller anderen Designs (mit Ausnahme von Design
2b Ergénzung), noch das deutlich bessere Ergebnis zeigt. Das Ergebnisse des einstufigen
Verfahrens (Design 1) sowie des Verfahrens mit einer zusétzliche Beriicksichtigung von
Nachkommeninformation (Design 2c, alle Ergebnisse mit 4 Jahren Wartezeit) fallen da-
gegen so deutlich ab, dass sie als sinnvolle Ansétze ausgeschlossen werden kénnen. Im
direkten Vergleich zwischen den Ergebnissen der Nullvarianten aus Design 1 und Design
2a, ist trotz des um ein Jahr verzogerten Ersteinsatzes in Design 2a, diese Strategie immer
noch deutlich iiberlegen (im Gegensatz zur Situation beim Siiddeutschen Kaltblut).

Lokal 1 und Lokal 2 Auch fiir diese Varianten, die eine gleichméfkige Reduzierung der
maximalen Einsatzdauer der Zuchthengste (Lokal 1), bzw. eine zusétzliche Verkiirzung
im Hengstmutterpfad bis zum jeweiligen Optimum vorsehen, ergibt sich eine deutliche
Vorziiglichkeit fiir Design 2b. Im Optimum fiir diese beiden Varianten unter Design 2b
fiihrt dies zu einer maximalen Einsatzdauer von 6 Jahren in den Hengstpfaden, bzw. 5
Jahren im Mutter-Sohn Pfad und damit zu einer jeweils um ein Jahr kiirzeren optimalen
Einsatzdauer als dies beim Siiddeutschen Kaltblut im selben Fall zu beobachten war.
Allerdings ist wie bereits angesprochen selbst die Nullvariante dieses Designs allen anderen
als Lokal 1 oder 2 bezeichneten Optimas anderer Designs iiberlegen.

Global Werden die globalen Optimas (die in der Regel nur durch eine Differenzierung
der maximalen Einsatzlingen zwischen den Hengstpfaden erreicht werden) aller Designs
verglichen, zeigt sich wie bereits beim Stiddeutschen Kaltblut, dass in diesem Optimum
(und nur hier) noch zusétzlicher Zuchtfortschritt durch eine etwas hohere Selektions-
schérfe auf der ersten Stufe gewonnen werden kann. Diese hohere Selektionsschérfe wurde
hier durch die Annahme einer geringeren Maximalkapazitidt der Hengstleistungspriifung
modelliert. Der Vorteil kann allerdings nur unter Einhaltung der im globalen Optimum
vorgesehen maximalen Einsatzlingen wirksam werden und ist deshalb als ein Spezialfall
anzusehen.
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6.4 Zusammenfassung

Als Ergebnis der hier durchgefiihrten Optimierungsansétze, konnte in beiden Rassen das
als Design 2b bezeichnete Selektionsschema als die vorziiglichste Vorgehensweise identifi-
ziert werden. Als Kriterium zur Rangierung der unterschiedlichen Ansétze diente in allen
Fillen der Zuchtfortschritt im fiir die jeweilige Rasse formulierten Gesamtzuchtwert pro
Zeiteinheit (AH/At). Diese Vorziiglichkeit gilt grundsétzlich auch dann, wenn von der
Moglichkeit zur Einflussnahme auf die Pfadlingen kein Gebrauch gemacht wird. Wie die
Darstellungen in den Tabellen 6.2 und 6.3 zeigen, wird unter diesem Selektionsschema
zusitzlich eine vergleichsweise hohe jahreseffektive Populationsgrofe resultieren. Dieser
Effekt ist die Konsequenz der im Vergleich zu anderen Designs (1, 2a) hoheren Anzahl
jahrlich ins Zuchtschema eintretender und zur Population beitragender Junghengste. Der
positive Effekt wird unter den gemachten Annahmen nicht durch die natiirlicherweise
ebenfalls steigende Varianz der Familiengrofe der Hengste nivelliert. Von diesem Selek-
tionsschema konnen also auch im Hinblick auf die Vermeidung von Inzucht, im Rahmen
der hier gemachten Annahmen, giinstige Effekte erwartet werden.
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Kapitel 7

Diskussion

7.1 Die Befragungen

Als allgemeine Grundlage der Beurteilung der Vorziiglichkeit unterschiedlicher Zuchtver-
fahren wird in der Regel der Fortschritt im Gesamtzuchtwert pro Zeiteinheit (AH/At) ein
angemessenes Kriterium sein. Natiirlicher Weise ist dies auch das bevorzugte Kriterium
bei der Selektion von Zuchttieren. Die Formulierung eines Gesamtzuchtwerts setzt voraus,
dass verniinftige und in ihrer Herkunft nachvollziehbare Gewichtungen zur Aggregation
von Zuchtwerten vorliegen oder gefunden werden kénnen. Gerade dieser Punkt stellt in
der Pferdezucht im allgemeinen und im Bezug auf die beiden bearbeiteten Populationen
im Besonderen ein Problem dar. Im einleitenden Literaturteil sind die Uberlegungen, die
zu der hier gewahlten Losung gefiihrt haben, ausfiihrlich dargestellt worden. Der Versuch,
in einem standardisierten Verfahren iiber direkte Befragungen in Form einer Contingent
Valuation die Priferenzstrukturen der definierten Zielgruppen zu ermitteln und die er-
mittelten Geldbetrige zur Aggregation der Einzelzuchtwerte einzusetzen, diirfte in dieser
Form und in diesem Umfang ein Novum darstellen. Die dabei gemachten Annahmen,
die haufig wesentlich zu einer Umsetzbarkeit des Projektes beigetragen haben, konnen
selbstverstéandlich kritisch hinterfragt werden. Es wird jedoch die Auffassung vertreten,
dass die ermittelten Gewichtungsfaktoren in korrekter und hinreichend préziser Weise
die Priferenzen der Ziichter abbilden und deshalb ein Einsatz dieser Gewichtungen zur
Aggregation von Zuchtwerten dann sinnvoll und wiinschenswert ist, wenn eine Nutzen-
maximierung durch Zucht das angestrebte Ziel ist.

Die Ergebnisse der Befragungen sind bereits in der zusammenfassenden Besprechung in
Kapitel 1 ausfiihrlich dargestellt worden. Es sollen deshalb hier nur einige wichtig er-
scheinende oder bisher noch nicht angesprochenen Aspekte herausgegriffen werden. Die
Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts weisen in ihren grundsitzlichen Einstellungen und
Charakteristiken viele Ubereinstimmungen auf. Typisch ist eine nach wie vor starke soziale
und emotionale Bindung an die béuerliche Landwirtschaft und an das Leben in ldndlichen
Gemeinden. Ziichter rekrutieren sich sowohl aus der #lteren Generation im Altenteil, die
selbst noch Zeugen eines durch die Arbeitsleistung der Pferde geprigten landwirtschaft-
lichen Produktionsprozesses waren, als auch aus jiingeren Leuten, hdufig nur noch Land-
wirte im Nebenerwerb, die mit der Kaltblutzucht einer gewissen Traditionsverbundenheit
Ausdruck verleihen wollen. Bedeutende Ziichter, so scheint es, sind dabei in der Regel
vermogendere Landwirte mit der richtigen Kombination von (finanziellen und haltungs-
technischen) Moglichkeiten und entsprechender Interessenlage. Diese Gruppe tragt und
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prigt wesentlich das Zuchtgeschehen, einerseits durch den Besitz grofser aktiver Zucht-
herden, andererseits durch ihr Engagement in den Zuchtverbinden. Ohne diesen Punkt
zu stark bewerten zu wollen, kann festgestellt werden, dass die Zucht beim Siiddeutschen
Kaltblut sich trotz aller Ubereinstimmungen unter den Ziichtern in einem gewissen grund-
sitzlichen Konflikt befindet. Auf der einen Seite sind Stromungen erkennbar, die das Tier
deutlicher in Richtung eines universell einsetzbaren, tendenziell etwas sportlicheren Fahr-
pferdes hin bewegen mochten. Jiingere “Zuchtversuche* mit schweren Warmbluthengsten
konnen als deutlicher Hinweis auf solche Stromungen interpretiert werden. Diese sind aber
nur teilweise auf Einverstindnis gestofen. Obwohl niemand bestreiten wird, dass sich beim
Stiddeutschen Kaltblut eine deutliche und von der Mehrzahl der Ziichter wohl begriifite
Typinderung in den letzten Jahren vollzogen hat!, widerstreben allzu deutliche Tenden-
zen in diese Richtung wohl der Mehrzahl der Ziichter. Dies konnte die Befragung recht
eindeutig belegen. Die Qualitidt des Fundaments, einwandfreie charakterliche Eigenschaf-
ten und ein energischer, kraftvoller Schritt zeigen sich deshalb als Merkmale mit hochster
Priferenz und nicht etwa ein moglichst schwungvoller, sportlicher und raumgreifender
Trab oder eine hervorragende Fahreignung. Allerdings belegen die Ergebnisse auch, dass
die letztgenannten Qualitdten durchaus von Bedeutung in den Augen der Ziichter sind.

In den ldndlichen Bereichen Oberbayerns hat der Tourismus eine grofe Bedeutung, ebenso
die Nutzung als Naherholungsgebiet mit den damit verbundenen Wirtschaftszweigen. Ge-
rade von den schweren Rossern vor dem Hintergrund traditioneller Veranstaltungen geht
dabei eine grofe attraktive Ausstrahlung aus. Dies zeigt sich an gut besuchten Kérungen
und Zuchtveranstaltungen, die auch beim stidtischem Publikum und interessierten Laien
auf grofses Interesse stofen. Gerade wegen dieser Attraktivitdt erscheint es wenig sinnvoll,
den Nimbus des bayerischen “Urpferdes” zu opfern, fiir eine letztlich ungewisse Zukunft
als ein weiteres schweres Fahrpferd. So ist gerade in der fruchtbaren Auseinandersetzung
zwischen Traditionalisten und Modernisierern die grofe Stérke dieser Ziichterschaft zu
sehen. In der Tendenz fiihrt sie zu einer Bewahrung und ziichterischen Verbesserung typi-
scher Eigenschaften, bei einer gleichzeitig verhaltenen und angemessenen Modernisierung
des Typs.

Der bereits beim Siiddeutschen Kaltblut festgestellte Konflikt zwischen Traditionalisten
und Modernisierern tritt bei den Ziichtern des Haflingers weitaus deutlicher zu Tage und
prigt bereits seit Jahrzehnten das Zuchtgeschehen. Die Erkenntnis, dass der Haflinger ei-
niges Potential als ein insbesondere fiir Jugendliche geeignetes Reitpferd hat, wird grund-
sitzlich von weiten Teilen der Ziichterschaft geteilt. Allerdings fehlt der insbesondere aus
dem ldndlichen und landwirtschaftlichen Bereich stammenden Ziichterschaft hiufig der
direkte und individuelle Bezug zu dieser Art der Freizeitbeschéftigung. Die zur Verbesse-
rung der allgemeinen Reiteigenschaften lange Jahre konsequent verfolgte Einkreuzung von
Arabern ist auch deshalb immer umstritten geblieben. Diirfte die Mehrheit der Ziichter
wohl zufrieden mit den dadurch erreichten Verbesserungen sein, hat eine kleinere Grup-
pe von Ziichtern konsequent die Anbindung an Nordtirol (Landesgestiit Epps) und an
die von dort vertretene Reinzuchtideologie gesucht. Mit der Anerkennung Siidtirols als
Ursprungszuchtgebiet und der damit verbundenen verbindlichen, nur minimal erlaubten
Fremdgenanteile sieht sich diese Gruppe heute als Gewinner. Es ist bedauerlich, aber zu
erwarten, dass sich die Mehrheit der Ziichter, auch ohne davon vollstidndig iiberzeugt zu

!Der Trend ging eindeutig hin zu einem rahmigeren, groferen Kaltblut mit verbesserten Fundamen-
teigenschaften und raumgreifenderen Gangen. Von vielen Ziichtern wird heute in dieser Hinsicht eine
deutliche Differenzierung zum &sterreichischen Noriker gesehen und begriifit.
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sein, diesem Diktat beugen wird. Wie sich die Situation nach einer durchgefiihrten Teilung
der Zuchtbiicher in “reine“ Haflinger und Edelbluthaflinger in einigen Jahren darstellen
wird, ist nicht abzusehen. In der Bewertung der beiden Nutzungsarten fand eine Mehrzahl
der Ziichter (in der Mehrzahl Fahrer) zu einer Gleichgewichtung beider Bereiche. Nur we-
nige trafen hier eine extreme Bewertung auf die eine oder andere Weise. Eine Aufteilung
der Gewichte des Bereichs Leistungspriifung auf die Teilaspekte Charakter, Reiten und
Fahren mit grob 2:1:1 wie sie als Ergebnis ermittelt wurde, stellt deshalb ein konsensfihi-
ges Zuchtziel dar, das wohl von weiten Teilen der Ziichterschaft aktiv unterstiitzt werden
wird. Es stimmt dabei insbesondere mit dem bereits in der Zuchtbuchordnung formulier-
ten Ziel iiberein, ein charakterlich einwandfreies, gleichermafen zum Reiten und Fahren
geeignetes Kleinpferd zu ziichten.

7.2 Populations-und Zuchtstruktur

Eine korrekte Bestimmung der effektiven Populationsgrofse ist grundsétzlich schwierig und
kann, insbesondere in offenen Populationen, nur approximativ durchgefiihrt werden. Die
im Rahmen dieser Untersuchung eingeschlagene Vorgehensweise, iiber die so genannte Ver-
wandtschaftsmatrix, wird im Rahmen der zur Verfiigung stehenden statistisch-genetischen
Moglichkeiten als die verlasslichste Methode angesehen. Den Effekt der bei beiden Popula-
tionen auftretenden Importe kann sie in Form von Grenzfallbetrachtungen hinreichend gut
eingrenzen. Eine andere Methode, die direkte Analyse iiber realisierte Zugangszahlen und
tatsdchlich realisierte Familienvarianzen, erwies sich ebenfalls als wichtiges Instrument der
Analyse. Bei entsprechend verlédsslicher Datenstruktur konnen dabei Effekte schwankender
Populationsgrofsen und schwankender Generationsintervalle integriert werden, nicht aber
der Effekt von Importen. Diese Methode ist somit als eine Analyse des Ziichtungsschemas
und des Zuchtmanagements zu verstehen und kann die Frage beantworten, zu welchem
Inzuchtzuwachs die vorherrschende Art zu ziichten in einer geschlossenen Population fiih-
ren wiirde bzw. gefiihrt hétte. Die Ergebnisse der ebenfalls verwendeten Methoden zur
Schitzung der effektiven Populationsgrofe aus Zensuszahlen fiihrten, selbst bei Annah-
me einer durch unterschiedlich lange Einsatzzeiten verursachten zusétzlichen Varianz, in
allen untersuchten Fillen zu einer deutlichen Uberschiitzung der als Referenz angesehe-
nen Werte. Hauptgrund hierfiir sind die in der Realitit nicht zutreffenden, idealisierten
Annahmen hinter diesen Konzepten. Deutliche Abweichungen von der unterstellten Pois-
sonverteilung der Nachkommenzahlen (je Zuchtsaison) fiihrten bei Anwendung dieser ver-
einfachten Berechnungen zu einer Unterschitzung der Varianz der Familiengréfsen und zu
einer Uberschitzung der effektiven Populationsgréfe. Die im Literaturteil aufgefiihrten,
auf z.T. noch einfacheren Kalkulationen beruhenden Angaben fiir das Stiddeutsche Kalt-
blut werden deshalb, auch als Approximation, der tatsichlichen Situation nicht gerecht.
Auf dem Weg der Kontrastierung der Ergebnisse dieser verschiedenen Ansitze konnten
nichts desto trotz zusétzliche Informationen gewonnen werden, die zu einer verbesser-
ten Einschitzung der tatsdchlichen Situation beitrugen. Als wichtigste Aspekte konnen
genannt werden:

e Die Grofe einer nachhaltig und substantiell beitragenden Zuchtpopulation (definiert
als Eltern erfolgreicher Nachkommen) ist deutlich kleiner, als reine Bestandszahlen
suggerieren. Die tatsichlichen Grofenordnungen konnten auf diese Weise approxi-
mativ bestimmt und spéter in den Optimierungsansitzen zur Modellierung verwen-
det werden.
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e Selbst unter erfolgreichen Eltern konnten Gruppen mit iiberdurchschnittlichem Re-
produktionserfolg identifiziert werden. Es konnte gezeigt werden, dass nicht mehr
als ein Drittel aller im Zuchtsystem befindlichen Hengste die grofse Mehrheit des er-
folgreichen Nachwuchses produziert. Dies wird als deutlicher Hinweis auf eine Nach-
selektion durch die Ziichter interpretiert. In der gezielten Nutzung dieses Aspektes
kann ein grofes Potential zur Steuerung und Optimierung des Zuchtgeschehens ge-
sehen werden.

Die Inzuchtentwicklung in beiden Populationen wird im Ergebnis als beobachtenswert,
aber nicht kritisch eingestuft. Kritisch bewertet werden allerdings die in der Vergangen-
heit extrem hohen Nachkommenzahlen einiger weniger Hengste beim Haflinger. Auch
wenn mutmaflich im Interesse einer schnellen genetischen Verbesserung der Populati-
on gehandelt wurde, kann eine solche Vorgehensweise nicht im Sinne einer nachhaltigen
Zuchtpolitik sein. Hier ist in der Zukunft durchaus die Aufmerksamkeit der Verantwortli-
chen zu fordern. Dabei kann es notwendig werden, maximale Einsatzhdufigkeit bestimmter
Hengste festzulegen. Dieser Aspekt sollte auch im Rahmen der Uberlegungen zu einem
forcierten Einsatz von kiinstlicher Besamung nicht aufser Acht gelassen werden. Die Zweck-
dienlichkeit solcher Bestrebungen erscheint vor diesem Hintergrund fragwiirdig.

7.3 Datenstruktur

Im Hinblick auf eine angestrebte Ausrichtung des Zuchtgeschehens auf die Nutzung von
Zuchtwerten in der Selektionsentscheidung muss die vorgefundene Datenbasis als proble-
matisch eingestuft werden. Darin ist kein Versagen der Zuchtverantwortlichen, sondern
der Effekt einer grundsitzlich anderen Vorgehensweise bei der bisherigen Ziichtung zu
sehen. Es bestand in der Vergangenheit keine Veranlassung, eine Datenbasis zu schaffen,
die als ausreichende Grundlage von Parameter- und Zuchtwertschitzungen héitte dienen
konnen. Die Selektionsentscheidung wurde in derselben Zuchtveranstaltung getroffen, in
der die Bewertung der Leistungen der vorgestellten Tiere unter einer Vielzahl von Aspek-
ten stattfand. In diesem Rahmen bestand weder die Mdoglichkeit noch der Anlass zu einer
klaren Trennung zwischen Bewertung und Selektionsentscheidung. Die nach den Selek-
tionsentscheidungen aufgezeichneten Leistungsinformationen geniigen in so fern haupt-
sichlich formal-juristischen Anforderungen. Die bei den Auswertungen als problematisch
aufgefallenen Aspekte sollen nachfolgend kurz zusammengefasst werden:

e Es wurden Probleme im Hinblick auf Merkmalsdefinitionen festgestellt. Ziichtung im
Zusammenhang mit Zuchtwerten muss als Verfahren innerhalb mittel- bis langfri-
stig konstanter Rahmenbedingungen gesehen werden (insbesondere, wenn zunéchst
verlissliche Populationsparameter geschitzt werden miissen). Gerade in kleinen Po-
pulationen mit geringem Datenanfall erfordert dies, im Gegensatz zur bisherigen
Situation, ein Minimum an Kontinuitit sowohl im Hinblick auf die Merkmalsaus-
wahl als auch im Hinblick auf die zeitliche Kontinuitit der Merkmalsdefinition. Kann
beispielsweise bei Merkmalen wie der qualitativen Bewertung der Grundgangarten
und Aspekten des Korperbaus (Gebdude, Fundament) von einer weitreichend kla-
ren, iiber einen langeren Zeitraum konstanten Definition ausgegangen werden, so
erscheint dies bei Merkmalen wie Typ oder Gesamteindruck fraglich. Hiufig wurden
fiir einen gewissen Zeitraum einzelne Aspekte eines Merkmals getrennt bewertet,
davor und danach aber wieder in einem Merkmal zusammengefasst (Trab, Gang-
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schwung). Es erfolgten Neueinfiihrungen unklar definierter Merkmale (Gesamtein-
druck), bei gleichzeitiger Zusammenfassung anderer Merkmale in einer Benotung
(Fundament, Gangkorrektheit). In dieser Hinsicht bemerkenswert ist eine wahre
Flut von unterschiedlich bezeichneten Merkmalen in den Leistungspriifungen beim
Haflinger. Hier wurden insgesamt fiinf Merkmale fiir Aspekte der Zugleistung de-
finiert, ohne eine einzige Ubereinstimmung in der Merkmalsbezeichnung zwischen
Stationsleistungspriifung Stuten/Hengste und Feldleistungspriifung der Stuten. Na-
turgeméls wurden alle diese Maknahmen durchgefiihrt, ohne sich der Konsequenzen
fiir eine (nicht vorhandene) Zuchtwertschiatzung bewufst zu sein. Bedauerliche Aus-
wirkungen hatte dies in den Féllen, in denen fiir ein mutmaflich klar definiertes
Merkmal eine zur Schitzung ausreichende Datenmenge vorlag, das Merkmal aber
in dieser Form im aktuellen Zuchtgeschehen keine Rolle mehr spielte.

e Es konnten problematische Aspekte beim Umgang mit der Bewertungsskala fest-
gestellt werden. An mehreren Stellen dieser Untersuchung wurde der Verdacht ge-
aulert, dass die explizit in Notenform in der Zuchtbuchordnung vorgegebenen Se-
lektionsgrenzen einen Einfluss auf das Bewertungsverhalten hatten und haben. Als
Indiz fiir diese Behauptung werden die insbesondere im Bereich der Exterieurbewer-
tungen hiufig anzutreffenden, heterogenen Varianzen nach Geschlechtern gewertet.
Abbildung 7.1 versucht den Sachverhalt an einigen ausgewéhlten Merkmalen aus der
Exterieurbewertung beim Siiddeutschen Kaltblut zu illustrieren. Die entsprechenden
Passagen aus der Zuchtbuchordnung lauten sinngemaf:

— Selektionsgrenzen Stuten (Hauptstutbuch): Gesamtnote 5.0, keine Einzelbe-
wertung unter 4.0
— Selektionsgrenzen Hengste: Gesamtnote 7.0, keine Einzelbewertung unter 6.0

Wird zusétzlich beriicksichtigt, dass bei Hengsten auf der Ebene der Kérung tra-
ditionell recht scharf selektiert wird und bei Stuten grundsétzlich kaum Selekti-
on stattfindet, liefern die dargestellten Verteilungen aussagekriftige Belege fiir die
gemachte Behauptung. In der Gesamtnote kulminieren diese Effekte und koénnen
deshalb noch eindeutiger erkannt werden (Abbildung 7.1). Bemerkenswert in dieser
Hinsicht ist der Ausfall in der Verteilung der Hengstnoten im Bereich um 6.5. Hier
wurde, psychologisch nachvollziehbar und mehr oder weniger offensichtlich, eine zur
Diskussion Anlass gebende Benotungshohe vermieden.

Es ist sicherlich leicht nachvollziehbar, dass solche Einfliisse auf die Bewertungen nicht
nur zu unterschiedlichen Varianzen in den Bewertungen zwischen Geschlechtern, sondern
auch zu einem substantiellen Verlust an Prazision und teilweise pathologischen Vertei-
lungsformen fithren miissen. In diesem Zusammenhang ist der oft gehorte Vorwurf, die
Gesamtskala wiirde bei der Bewertung nicht ausgenutzt, zwar prinzipiell richtig, iibersieht
aber die Ursache dieses Phinomens. Zusétzlich zu den bereits genannten Punkten muss
davon ausgegangen werden, dass Benotungen, bewusst oder unbewusst, durch Kenntnis
der Abstammung, des Alters und der Herkunft des Tieres weiter verzerrt sind. Hier im
Einzelnen den Nachweis zu fiihren diirfte unmdglich sein, obwohl diese Vermutung auch
von anderen Autoren [Koenen u.a., 1995] im selben Zusammenhang fomuliert wurde.

Eine umfassende Analyse und Nutzung vorhandener Information war ein angestrebtes
Ziel im Rahmen dieser Arbeit. Ein vollstindiger Verzicht auf die Eigenleistung der Heng-
ste im Rahmen einer Zuchtwertschitzung wurde als nicht akzeptabel eingestuft. Deshalb
wurden in allen schwerwiegenden Fillen die Hengstmerkmale als eigenstindige Merkmale
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Abbildung 7.1: Exemplarische Darstellung der Notenverteilungen zweier Einzelmerkmale sowie der
Gesamtnote aus der Exterieurbewertung beim Siiddeutschen Kaltblut. Die Darstellung
erfolgt in Form geglitteter Dichtefunktion der diskreten Notenverteilungen (Einzel-
merkmale).
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definiert und eigene Parameter fiir diese Merkmale geschitzt. Dies fiihrte zu einem wei-
teren Anwachsen der zu beriicksichtigenden Merkmale. Insbesondere die Parameter fiir
Hengstmerkmale konnten in der Folge nur aus einem sehr kleinen Datenmaterial geschétzt
werden und sind entsprechend kritisch zu beurteilen.

Eine sich aus diesen Beobachtungen ableitende Anregung fiir die Zukunft bezieht sich
deshalb auf die strikte Trennung von Bewertung und Selektionsentscheidung. Gelingt es
die Benotung zum unverzerrten Spiegel der Merkmalsausprigung werden zu lassen, kann
gegen das grundsatzliche Prinzip einer qualitativen Bonitierung wenig eingewandt wer-
den?. Diese relativ einfache Forderung steht fiir einen deutlichen Wandel in der bisherigen
Zuchtpraxis. Sie kann nur durch Anderungen der bisherigen Zuchtbuchordnungen erreicht
werden. Die dort formulierten expliziten Selektionsgrenzen in Notenform miissen aufge-
geben werden. Die Entkopplung von Beurteilung und Selektionsentscheidung ldsst sich
dann durch eine auf dem Gesamtzuchtwert basierende Selektionsentscheidungen leicht er-
reichen. Erst findet eine qualitative Beschreibung statt, dann wird unter Beriicksichtigung
aller relevanten Informationen der Zuchtwert berechnet. Auf der Grundlage des Gesamt-

2Dies setzt voraus, dass die Bewertung durch die Kommission neutral stattfinden kann. Die Sachver-
stédndigen sollten nach Mdglichkeit keine Vorkenntnisse {iber die Herkunft und Identitét des Tieres haben.
Die einzelnen Kommissionsmitglieder sollten unabhingige Benotungen abgeben kénnen, aus denen erst
im nachhinein ein durchschnittliche Bewertung berechnet wird. Trotz ihrer Trivialitdt ist bis heute die
Durchsetzung solcher Forderungen gescheitert.
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zuchtwertes werden dann flexible Prozentzahlen der besten Tiere unter Beriicksichtigung
von Populations- und Inzuchtentwicklung selektiert. Von der qualitativen Beschreibung
wird dadurch zumindest teilweise der Rechtfertigungsdruck genommen. Sie kann weitge-
hend frei und objektiv erfolgen, ohne gleichzeitig eine Selektionsentscheidung bereits bei
der Notenvergabe absichern zu miissen. In einem zusétzlichen Schritt kann eine Umstel-
lung auf die Prinzipien der linearen Bewertung erwogen werden. Diese Form der Bewer-
tung, die in anderen Lindern und bei anderen Nutztierpopulationen teilweise erfolgreich
eingesetzt wird, trennt noch einmal deutlich zwischen der Ebene der Feststellung von
Merkmalsaspekten und deren Bewertung und kann in dieser Hinsicht zusétzliche Vorteile
bieten.

Die gewonnenen Informationen sollten in einer einfachen und iiberschaubaren Form in
einer in dieser Hinsicht verniinftig konzipierten Datenbank abgelegt werden. Den Infor-
mationen sollten sich problemlos und vollstindig wichtige zusitzliche Aspekte wie Ort-
und Datum der Bewertung, Zusammensetzung der Bewertungskommission und gegebe-
nenfalls Herkunfts- und Aufzuchtbetrieb zuordnen lassen. Informationen iiber Neu- bzw.
Umdefinitionen von Merkmalen sollten genau nachvollziehbar und jederzeit abrufbar mit
dem Datum der Einfiihrung aufgezeichnet werden. Bereits im Kapitel zu den Merkmal-
sanalysen ist mehrfach angesprochen worden, dass diese Punkte im Moment nicht oder
nur eingeschrénkt erfiillt sind.

Es bleibt anzumerken, dass ein solcher Umstellungsprozess einer stéindigen Uberpriifung
und Nachjustierung bedarf. Es ist davon auszugehen, dass sich strukturelle Anderungen
wie die Entkopplung von Bewertung und Selektion deutlich auf das Bewertungsverhalten,
die Merkmalsstreuungen und in Folge die Populationsparameter auswirken werden.

7.4 Parameterschatzung und operationelle Parameter

Es ist nach den im vorangegangenen Abschnitt angesprochenen Problempunkten sicher-
lich nicht verwunderlich, dass im Zusammenhang mit der Parameterschitzung erhebliche
Probleme zu bewiltigen waren. Diese waren zunéchst einmal rein quantitativer Natur.
Selbst aus der jetzigen Pespektive gesehen ist die Vielzahl an Einzelmerkmalen kaum {iber-
schaubar. Verschirft wurde diese Situation zusétzlich durch die notwendigen Definitionen
eigenstindiger Hengstmerkmale. Fiir viele Merkmale stand nur eine vergleichsweise ge-
ringe Datenmenge zur Verfiigung. In einigen Fillen wurden deshalb Merkmale bereits auf
Grund einer zu geringen Datenbasis oder einer geringen Bedeutung im jetzigen Ziichtungs-
prozess von der Auswertung ausgeschlossen. Multivariate Schétzungen unter gleichzeitiger
Beriicksichtigung aller verbliebenen Merkmale, konnten nicht durchgefiihrt werden. Ein-
zelne Versuche hierzu hatten zu dem Ergebnis gefiihrt, dass bereits bei Beteiligung von
mehr als 5 oder 6 Merkmalen keine Konvergenz der Schétzungen mehr erreicht werden
konnte. Alle Schatzungen wurden deshalb paarweise bivariat durchgefiihrt.

Im Rahmen der Untersuchung wurden Populationsparameter fiir 24 Merkmale beim Siid-
deutschen Kaltblut und 42 Merkmale beim Haflinger geschatzt. Insgesamt mussten hierfiir
1137 bivariate Schitzlaufe durchgefiihrt werden. Selbst im bivariaten Fall wurde in einer
ganzen Reihe von Fillen keine Konvergenz erreicht. Dies bedeutet, dass die verwendete
Methode (Restricted Maximum Likelihood, REML) aus den Daten kein giiltiges Maxi-
mum ermitteln konnte (randstédndiges Maximum, 2. Ableitung nicht vollsténdig definiert),
was als weiterer Hinweis auf eine schlechte Datenstruktur und/oder einen zu geringen Da-
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tenumfang gewertet werden kann. Auf dieser Ebene der Auswertungen wurden Merkmale
verworfen, wenn in der Mehrzahl der Félle unter Beteiligung dieser Merkmale keine Kon-
vergenz erreicht werden konnte. Die Schéitzwerte der verbliebenen Merkmale wurden zu
Varianz-Kovarianz-Matrizen kombiniert und numerisch modifiziert, um fiir den operatio-
nellen Einsatz einsetzbare Korrelationsstrukturen abzuleiten. Bei diesem Prozess, dem so
genannten “benden”, wurde weniger auf eine Ersetzung schlechter Schéitzwerte durch plau-
sible Annahmen (z.B. Literaturwerte) vertraut, als auf die innere Logik der verwendeten
Routine. Diese modifizierte die Schitzwerte nach einem nachvollziehbaren und objek-
tivierbaren Kriterium: Schétzwerte, die aus einer geringen Anzahl von Beobachtungen
geschitzt wurden, wurden stirker verdndert als solche, fiir die eine grofse Datenmenge zur
Verfiigung stand. Auch bei der anschlieffenden Reduzierung der Merkmalsauswahl auf ein
im Rahmen einer Zuchtwertschitzung vertretbares Maf wurde versucht, Entscheidungen
auf Basis eines objektivierbaren Kriteriums zu féllen. Es wurde ein Gesamtzuchtwert als
Referenz mit Hilfe der in den Befragungen ermittelten Gewichtungsfaktoren gebildet und
der Informationsbeitrag jedes einzelnen der verbliebenen Merkmale zu dieser Referenz
beurteilt. Trugen Merkmale keine relevante Information zu dieser Referenz bei, war dies
in der Regel ein Argument gegen eine weitere Beriicksichtigung.

Die Schétzungen konnen in ihrem Umfang und der daraus resultierenden relativ gerin-
gen Aufmerksamkeit fiir Einzelschitzwerte im Wesentlichen als ein “screening” der Si-
tuation bezeichnet werden. Es ist nicht ohne Weiteres moglich, aus der Beriicksichtigung
bzw. der Nichtberiicksichtigung eines Merkmals in den so entwickelten Gesamtzuchtwer-
ten, Vorschldge oder Forderungen nach einem verdnderten Durchfiihrungsmodus der Lei-
stungspriifungen abzuleiten. Merkmale wie Umgénglichkeit und Arbeitswilligkeit im Ge-
samtzuchtwert des Siiddeutschen Kaltbluts werden im Rahmen einer Zugleistungspriifung
(Schwachholzziehen und Zugschlittenpriifung, siehe auch Kapitel 4 auf Seite 70) erfasst.
Dass kein explizit auf die Zugleistung bezogenes Merkmal mehr im Gesamtzuchtwert ist,
bedeutet also nicht, dass auf eine Zugpriifung im momentanen Durchfiihrungsmodus ver-
zichtet werden kann. Ahnliches trifft fiir die Fahrpriifung zu. Die Tatsache, dass aufier der
Qualitdt des Trabs im Fahren kein anderes Merkmal dieses Priifungsteils mehr beriicksich-
tigt wird, heifst nicht, dass auf eine Fahrpriifung in der bisherigen Form der Durchfiihrung
verzichtet werden kann. Vor dem Hintergrund des bereits in der Zuchtzielkonkretisierung
eingeschlagenen konzeptionellen Weges ist ein Merkmal und sein genetischer Hintergrund
nicht eindeutig von der Art der Merkmalserfassung und deren Rahmenbedingungen zu
trennen. Gerade deshalb muss angenommen werden, dass kleinste Anderungen im Durch-
fiihrungsmodus zu einer zumindest partiellen Neudefinition der darin bewerteten Merk-
male fithren. Es kann aber eine ganz grundlegenden Schlussfolgerung gezogen werden.
Die im Gesamtzuchtwert verbliebenen Merkmale geben Hinweise darauf, welche Merk-
male als informativ und deshalb als eigentliche Zielmerkmale anzusehen sind. In einigen
Féllen kann deshalb die Erfassung eines Merkmals schlicht eingestellt werden (z. B. die
Erfassung der Sprunganlage beim Haflinger), falls nicht bindende Vorgaben (beispiels-
weise der FN) gegen eine solche Vernachlissigung sprechen. In allen Féllen sollte sich
die Aufmerksamkeit vermehrt auf die Beurteilung der relevanten Merkmale richten. Als
Beispiel in diesem Zusammenhang mag wiederum die Zugleistungspriifung beim Siiddeut-
schen Kaltblut dienen. Es wire demnach nicht wesentlich, welche Leistung unmittelbar
im Zug erbracht wird, sondern welche charakterlichen Starken und Schwéchen ein Tier in
einer solchen Belastungssituation zeigt (Umgéanglichkeit) und ob ein Bemiihen seinerseits
festgestellt werden kann (Arbeitswilligkeit). Es besteht durchaus die Erwartung, dass sich
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die Qualitat der Merkmalserfassung, gerade in den kritischen Charaktermerkmalen, durch
diese Form der Konzentration auf wesentliche Aspekte weiter verbessern lisst.

Die Schilderung einiger der in diesem Zusammenhang notwendigen Arbeitsschritte soll il-
lustrieren, dass nach bestem Wissen versucht wurde ein Selektionskriterium zu entwickeln,
das den ermittelten Priferenzen der Ziichter im Rahmen der Datenqualitit soweit wie ir-
gend moglich gerecht wird. Es wird deshalb dafiir pladiert, trotz aller angesprochenen Pro-
blempunkte diese Parameterstrukturen zur Grundlage einer flichendeckenden Einfiihrung
einer Zuchtwertschitzung und der Berechnung eines Gesamtuchtwertes zur Selektion in
beiden Rassen zu machen. Bei Verwendung dieser Gesamtzuchtwerte als Selektionskriteri-
en sollte es moglich sein, maximalen Gewinn aus der momentanen Struktur des Leistungs-
priifungswesens und der vorhandenen Datengrundlage zu machen. Mit dieser Empfehlung
ist gleichzeitig die Hoffnung verbunden, dass hierdurch Impulse fiir notwendigen Ande-
rungen gesetzt werden, die zu giinstigeren Bedingungen fiir eine erneute Uberpriifung des
Sachverhaltes in einigen Jahren fiihren sollten.

7.5 Optimierung des Zuchtgeschehens

Als Ergebnis der Auswertungen in Kapitel 6 konnten fiir beide Rassen die gleichen grund-
sitzlichen Selektionsstrategien als vorziiglich identifiziert werden. Diese kénnen auf der
Hengstseite als zweistufiges, auf der Eigenleistung der Kérung und den etwas spéter anfal-
lenden Leistungspriifungsergebnissen basierendes Verfahren charakterisiert werden. Nach
der Selektion auf der ersten Stufe gehen die Hengste fiir eine Saison in den Einsatz. Nach-
kommen von auf der zweiten Stufe (Leistungspriifung) ausscheidenden Hengsten bleiben
im System und werden als vollwertige Kandidaten betrachtet. Einstufige, auf der Eigenlei-
stung basierende Selektionsverfahren, wie auch auf Nachkommenleistungen ausgerichtete
Strategien zeigten sich demgegeniiber im Bezug auf den Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit
in den hier formulierten Gesamtzuchtwerten deutlich unterlegen.

Dieser Abschnitt der allgemeinen Diskussion soll genutzt werden, um nochmals die op-
timale Selektionsstrategie (Design 2b, siehe Kapitel 6) sowie die in Verbindung mit ihr
stehenden grundséitzlichen und spezifischen Annahmen zu skizzieren. Dabei wird insbe-
sondere auf deutliche Unterschiede zur bisherigen Situation im Zucht- und Selektionsge-
schehen eingegangen.

Grundsatzliche Annahmen

1. Die Selektion wird wesentlich anhand des Gesamtzuchtwertes durchgefiihrt. Zucht-
wertschéitzungen finden zeitnah, nach Vorliegen aller Leistungsinformationen einer
spezifischen Priifungsform statt (etwa fiir Kérungen nach Abschluss der Koérungen
im Winter, fiir Stutbuchaufnahmen nach Abschluss aller Stutbuchaufnahmen im
Frithsommer). Dies trifft gegenwértig in beiden Populationen nicht zu.

2. Die Grofe einer substantiell beitragenden Zuchtpopulation ist deutlich kleiner als
reine Zensuszahlen nahelegen wiirden. Es soll betont werden, dass dies in Anlehnun-
gen an die Ergebnisse der Analysen der tatsidchlichen Situation in den Populationen
so festgestellt wird (siehe Kapitel 3). Folgende Punkte sind zu betonen:

e Es erscheint wenig sinnvoll, von der Grofenordnung her deutlich mehr als 35
(Stiddeutsches Kaltblut) bzw. 40 (Haflinger) aktive Zuchthengste im Gesamt-
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system zu haben (momentane Gréfenordnung 75-100). In der aktuelle Zucht-
praxis wird weitgehend auf eine zusétzliche gesteuerte Selektion nach Vorliegen
der Leistungspriifungsergebnisse verzichtet. Dies fiihrt dazu, dass jahrlich rund
15 Zuchthengste ins System aufgenommen werden und dort verbleiben. Diese
Hengstzahl wird selbst unter logistischen Erwégungen als zu hoch eingestuft. In
der Folge kommt es zur Nachselektion durch die Ziichter. Im Effekt werden nur
etwa ein Drittel der aufgenommenen Hengste von aktiv agierenden Hengsthal-
tern gekauft und tragen in Folge substantiell zur Population bei. Im Hinblick
auf die genannten Zahlen und eine letztlich unbefristete Einsatzdauer der Tie-
re, sollte eine spiirbare und gesteuerte Selektion auf der zweiten Stufe, also mit
Vorliegen der Eigenleistungen aus der Leistungspriifung, vorgenommen wer-
den. Sie ist fiir das vorgeschlagene Design kennzeichnend und notwendig. Eine
Verknappung des Hengstangebotes sollte im Idealfall zu einer stirkeren An-
gleichung der Einsatzhéufigkeiten der Zuchthengste pro Saison im Rahmen der
logistischen Moglichkeiten fithren. Dies kann aber nur gewéhrleistet werden,
wenn die selektierten Tiere {iber ihren Zuchtwert hinaus auf Akzeptanz durch
die Ziichter stofsen. Aspekte wie Farbe, Genanteile und ggf. nichterbliche Fehler
sollten deshalb in angemessener Form bei der Selektionsentscheidung beriick-
sichtigt werden. Zusétzlich kann und sollte der Verwandtschaftsgrad zwischen
Selektionskandidaten kritisch beurteilt und beriicksichtigt werden. Ein einfach
zu realisierender Ansatz hierfiir wird in Anhang C kurz skizziert.

Die Grofe einer substantiell beitragenden Stutpopulation wurde als Konse-
quenz der Auswertungen in Kapitel 3 auf etwa 700 bzw. 800 festgesetzt. Auch
wenn eine Reduzierung der Zuchtstutenzahl in die vitalen Interessen der Ver-
bénde eingreift, sollte es doch mdglich sein, auf der Basis der Zuchtbuchord-
nung zumindest intern eine bevorzugte Zuchtpopulation zu kennzeichnen (was
ja letztlich durch die Vielzahl der Abteilungen der Stutbiicher auch so vorge-
sehen ist).

Die Moglichkeit zu einer gesteuerten Selektion im Hengstmutterpfad wurde
in den Modellberechnungen im Gegensatz zu aktuellen Praxis konsequent ge-
nutzt. Die Grofe der Hengstmiitterpopulation ist dabei letztlich unabhingig
von der Grofe der Gesamtstutpopulation zu sehen und wird ausschlieflich an
der veranschlagten Kapazitit der Koérung (unter Beriicksichtigung von Repro-
duktionserfolg, Geschlechterverhiltnis bei Geburt und Sterblichkeiten bis zum
Erreichen der Zuchtreife) orientiert. Im Ergebnis werden tatséchlich nur etwa
180 Hengstmiitter im System benétigt. Auch hier konnte eine Kennzeichnung,
durch die Eintragung in eine noch genauer zu definierende Abteilung des Stut-
buchs in der Praxis vorgenommen werden. Das im Hinblick auf eine Zuchtwert-
schitzung kaum sinnvoll zu integrierende Agieren der Zuchtberater im Vorfeld
der Korungen (Vorselektion von Kérkandidaten anlisslich von Betriebsbesu-
chen), wiirde dadurch iiberfliissig werden. Die Definition eines Hengstmutter-
pfades wiirde demnach nur zu einer groferen Transparenz und einer klareren
Strukturierung beitragen.

3. Im Bezug auf das Vorstellungsalter sollten alle zur Verfiigung stehenden Mittel aus-

geschopft werden, um eine rechtzeitige Vorstellung der Tiere zu erreichen. Dies be-
deutet eine Stutbuchaufnahme/Koérung sollte dreijahrig, die Vorstellung zur Lei-
stungspriifung ggf. vierjahrig erfolgen. Auch hier lassen die Analysen (Kapitel 4)
insbesondere auf der Stutenseite noch Optimierungspotential im aktuellen Zuchtge-
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schehen erkennen.

Spezifische Annahmen

Alle spezifischen Annahmen werden fiir eine bessere Anschaulichkeit mit aus Designs 2b
resultierenden Zahlenwerten konkretisiert, die in der Ubersicht in Tabelle 7.1 dargestellt
sind. In Erginzung noch einmal eine Beschreibung der Vorgehensweise.

e Alle Stutmiitter werden nach Vorliegen der Ergebnisse aus der Stutbuchaufnahme
selektiert. Bei einer kalkulatorischen Einsatzdauer von 10 Zuchtjahren (und einer
Zuchtpopulation von 700 bzw. 800 Stuten) ist die angestrebte Selektionsschérfe etwa
107 aus 200 (Siiddeutsches Kaltblut) bzw. 123 aus 227 (Haflinger). Die besten 100
(Haflinger etwa 75) Stuten gehen als potentielle Hengstmiitter in die Feld- bzw.
Stationspriifung.

e Nach Vorliegen der Leistungspriifungsergebnisse werden die Hengstmiitter bis zum
Austauschbedarf selektiert (aus der maximalen Einsatzdauer resultierend, siehe Ta-
belle 7.1). Auf der Grundlage des hier formulierten Gesamtzuchtwertes, konnen
Stations- und Feldleistungspriifung bei den Haflingerstuten als mehr oder weni-
ger gleichwertige Informationsquellen betrachtet werden. Dies gilt selbstverstind-
lich nicht mehr, wenn Anderungen an der hier unterstellten Merkmalsauswahl in
den Priifungen vorgenommen werden. Die ménnlichen Nachkommen der aufgrund
ihrer Leistungspriifungsergebnisse nicht zu Hengstmiittern selektierten Stuten sind
nicht als Kandidaten zu betrachten.

e Hengste werden nach Vorliegen der Ergebnisse aus der Kérung bis zur Kapazi-
tiatsgrenze der Hengstleistungspriifung selektiert. Sie gehen fiir eine Saison in den
Zuchteinsatz, in der sie sowohl als Hengst- als auch als Stutvéter eingesetzt werden
(sie werden demnach auch durchschnittlich haufig an Hengstmiitter angepaart). Am
Ende dieser Saison legen sie die Leistungspriifung ab und werden bis zum Austausch-
bedarf selektiert, der je nach angestrebter maximaler Einsatzdauer sehr niedrig sein
kann.

e Die Nachkommen der nach der Leistungspriifung ausscheidenden Hengste bleiben im
System und werden als vollwertige Kandidaten betrachtet. Sie sind Nachkommen der
jeweils jiingsten, allerdings nur einstufig selektierten Hengstgeneration. Dies bedeu-
tet auch, dass sie im genetischen Niveau nicht grundsétzlich der Kohorte unterlegen
sein miissen. Es macht daher keinen Sinn, sie im Selektionsprozess zu benachteiligen.

e Als weitere Maknahme zur Steigerung des Zuchtfortschrittes kann erwogen werden,
die Einsatzldnge in Zuchtjahren in den verschiedenen Pfaden (moderat) zu limitieren
(siche Tabelle 7.1 und Ergebnisteil Kapitel 6).

Dieses System mag insbesondere wegen der hohen Selektionsschirfe nach der zweiten
Stufe bei den Hengsten zunéchst gewShnungsbediirftig erscheinen. Deshalb soll nochmals
betont sein, dass sich dadurch im Effekt an der momentanen Situation nichts Wesent-
liches dndert. Auch jetzt ist es nur ein Bruchteil der erklarten Zuchthengste, der sich
nennenswert in die Population einbringt. Ein Hinweis auf die 6konomischen Verluste der
Hengsthaltung greift deshalb zu kurz. Tatséchlich sollte die Verknappung der Zuchtheng-
ste einen 0konomischen Erfolg fiir die voll selektierten Althengste sichern. Auch fiir die
nach einer Zuchtsaison ausscheidenden Hengste, sollte die Verknappung zu respektablen
durchschnittlichen Einsatzhéufigkeiten fiihren (in den Modellannahmen durchschnittlich
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20 Einsédtze in dieser einen Zuchtsaison, was iiber der Lebensleistung vieler Hengste der
jetzigen Zuchtpopulation liegen diirfte). Eine Unterstiitzung der von dieser Mafknahme
betroffenen Hengsthalter durch den Verband kann und sollte auf anderem Gebiet, etwa
bei der Vorbereitung und Finanzierung der Hengstleistungspriifung stattfinden, auch um
ein moglichst gleiches Ausbildungsniveau sicherzustellen.

Dem Bestreben, die Selektionsentscheidungen zukiinftig wesentlich auf der Grundlage der

Tabelle 7.1: Ubersicht zur Veranschaulichung der GroéRenordnung der aus Design 2b (zweistufig, Ko-
rung/Leistungspriifung, ohne Warten) resultierenden Selektionsschirfen. Die Abkiirzung
“m* bezieht sich allgemein auf die Selektionsschirfe bei Hengste, es gibt hier keine pfads-
pezifischen Unterschiede.

Stufe 1: Stufe 2:
Stutb./Kor. Leistungspr.
Pfadlangen selekt./aus selekt./aus

Info | Optimumtyp | mm mf fm ff | m fm ff | m fm
15 100 107 | 3 27

Nullvariante | 0 10 10 1005 55 206 | 15 100

Siiddeutsches Kaltblut, 7 7 10 10 | 18 100 107 | 4 27
Design 2b: Lokal 1 50 200 200 | 15 100
7 7 6 10 |1 100 107 ) 4 38

Zuchtstuten total: 700 Lokal 2 50 200 200 | 15 100
Zuchthengste total: 35 15 100 107 | 4 38
© Global 47T 6 101 5% o | oo

15 75 123 | 4 21

Haflinger Nullvariante 100101010 55 227 227 | 15 75
i : 15 75 123 | 6 27
Design 2b: Lokal 1 6 6 10 10 1 J5 123 | 6 2
Zuchtstuten total: 800 6 6 5 10 |1 B 136 i3

Zuchthengste total: 40 Lokal 2

15 75 123 | 6 43

Global 36 5 W05 9% w1 7

Ergebisse einer Zuchtwertschatzung zu treffen, wird auch von sachverstiandiger Seite eine
deutliche Skepsis entgegen gebracht. Héufig gehdrte Argumente beziehen sich dabei auf
eine vermeintliche Unvereinbarkeit mit dem Durchfiihrungsmodus traditioneller Zuchtver-
anstaltungen wie Korungen oder Stutbuchaufnahmen. So wird die traditionelle Rangie-
rung der Zuchttiere im Rahmen der Zuchtveranstaltungen, die einen zugegebener Mafen
hohen Unterhaltungswert besitzt, als notwendig und unverzichtbar angesehen. Zuchtwerte
aller Tiere eines Priifjahrgangs liegen zu diesen Anléssen aber in der Regel nicht vor. Eine
Rangierung auf der Basis der Eigenleistung ohne Konsequenz fiir die tatséchliche Selek-
tionsentscheidung wird aber als unbefriedigend und irritierend angesehen. Dazu folgende
Anregungen:

e Mit entsprechend geschultem Personal und einer kontinuierlichen Datenaufbereitung
unter Einsatz einer minimalen Ausriistung (Laptop o. A.) sollte es keine Schwierig-
keit bereiten, im Anschluss an die Bewertungen, etwa in einer Kérung, sehr schnell
eine Zuchtwertschitzung durchzufiihren, Gesamtzuchtwerte zu berechnen und ent-
sprechend aufzubereiten. Die Selektionsentscheidung kénnte dann unter Beriicksich-
tigung der Zuchtwerte durchgefiihrt und die Tiere rangiert werden.
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e Probleme hierbei treten lediglich durch die zeitliche Staffelung der Zuchtveranstal-
tungen auf, da nicht alle Tiere eines Priifjahrgangs anlisslich eines Termins bewertet
werden. Zur Nutzung der vollen Selektionsintensitét sollten aber alle Ergebnisse ei-
nes Priifjahrgangs vorliegen. Auch hier sind einfache Losungen denkbar:

— Bei den Hengsten ist zu priifen, ob der zweite Termin zur Vorstellung, die
Nachkorung im Winter wirklich notwendig ist. Sollte dies wider Erwarten der
Fall sein, konnten ohne gréfere Gefahr fiir die Selektionsintensitit von 15 zu
selektierenden Hengsten etwa 5-8 anlasslich der Herbstkorung verbindlich selek-
tiert werden. Die verbliebenen wiirden dann allerdings erst nach Vorliegen der
Informationen aus der Nachkorung selektiert und ggf. schriftlich verstandigt.

— Bei den Stutmiittern wére es akzeptabel, eine Selektion anlésslich jedes Auf-
nahmetermins anteilig an den vorgestellten Tieren vorzunehmen. Wiederum
wiirden Informationen iiber die Bewertung noch wihrend der Veranstaltungen
eingegeben und eine Zuchtwertschéitzung durchgefiihrt. Der durch die Selekti-
on aus einer jeweils verkleinerten Grundgesamtheit entstehende Verlust an Se-
lektionsintensitdt kann in diesem grundsétzlich nur schwach selektierten Pfad
verschmerzt werden. Auch der ungiinstige Effekt partiell noch nicht vorliegen-
der Leistungsinformationen weiblicher Halbgeschwister diirfte angesichts der
hohen Bedeutung der Eigenleistung kaum in Gewicht fallen.

— Die potentiellen Hengstmiitter, also die Stuten, die eine Einladung zur Lei-
stungspriifung erhalten, sollten nachtraglich nach Vorliegen aller Stutbuchauf-
nahmeergebnisse eines Jahrgangs aus allen aufgenommenen Stuten selektiert
werden. Die Besitzer konnten schriftlich verstindigt und aufgefordert werden,
ihre Tiere am Ende der laufenden Zuchtsaison zur Leistungspriifung vorzustel-
len. Erfahrungswerte miissten hier zeigen, wie stark von der Seite der Ziichter
auf dieses Angebot eingegangen wird.

— Die Selektion anhand der Ergebnisse der Leistungspriifung konnte bei Heng-
sten wieder problemlos zeitgleich mit der Veranstaltung durchgefiihrt werden.
Bei Stuten sollte bis zum Vorliegen aller Ergebnisse einer Zuchtsaison gewar-
tet werden. Sowohl vollgepriifte und selektierte Hengste als auch Hengstmiitter
konnten, wie schon erwéihnt, einer noch genauer zu definierenden Zuchtbuch-
abteilung zugeteilt werden.

Obwohl die vorgestellten Aspekte direkt am Bespiel des fiir beide Rassen optimalen Se-
lektionsschemas illustriert wurden, soll nochmals darauf hingewiesen sein, dass bereits in
der Durchsetzung einzelner Aspekte ein Gewinn im Hinblick auf den Zuchtfortschritt zu
erwarten ist. Grundsétzlich bietet das zumindest in der Ambition sehr strikt organisierte
Zuchtgeschehen beim Pferd in Bayern eine gute Ausgangsbasis zur Verwirklichung der
einzelnen Mafnahmen und steht in dieser Hinsicht anderen Nutztierpopulationen weit
weniger nach, als es auf den ersten Blick den Anschein haben mag. Die Verwendung des
schon vorhandenen Instrumentariums in Form der Zuchtbuchordnungen, bei Konzentra-
tion und Biindelung der knappen Ressourcen auf die im Rahmen des vorgestellten opti-
malen Designs wichtigen Aspekte konnte zu einem effizienten und nichts desto trotz fiir
alle Beteiligten attraktiven Zuchtgeschehen fiihren. Da diese Umsetzung immer wieder an
Erfahrungswerten korrigiert werden muss, vermag diese Arbeit nicht mehr als fundierte
und hoffentlich wertvolle Anregungen zu geben, um die Ziichter auf dem Weg zu den von
ihnen definierten Zielen eine effiziente Hilfestellung zu geben.
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Zusammenfassung

Die Ausarbeitung von Vorschldgen zur Optimierung der Zuchtarbeit beim Siiddeutschen
Kaltblut und beim Haflinger war Gegenstand dieser Arbeit. Jede rationale Vorgehensweise
im Hinblick auf den Versuch einer Optimierung erfordert zunichst das Vorhandensein
klar definierter und objektivierbarer Kriterien, anhand derer die Ist-Situation und die
Auswirkungen méglicher Anderungen beurteilt und diskutiert werden kénnen.

Konkretisierung des Zuchtziels In diesem Abschnitt der Untersuchungen wurden un-
ter Verwendung der so genannten Contingent-Valuation Methode in zwei Bayern weiten
Befragungen die Priferenzen der Ziichter fiir eine grofe Anzahl von Merkmale mit vermu-
teter Bedeutung in Form von Geldwerten ermittelt. Insgesamt wurden zu diesem Zweck
standardisierte Einzelinterviews mit einer Zufallsstichprobe von 129 Ziichtern durchge-
fiihrt und die Ergebnisse ausgewertet. Die ermittelten Gewichte und die zusétzlich er-
hobenen Informationen liefsen eine gute Einschétzung der Préferenzstrukturen der Ziich-
ter und der grundséitzlichen Situation innerhalb der Ziichterschaft zu. Trotz natiirlicher
Schwankungen innerhalb des Meinungsbildes der Ziichterschaften war die geduferte rela-
tive Nutzeneinschitzung der einzelnen Merkmale iiber alle Ziichter auffallend stabil. Als
Merkmale mit héchster Priferenz in den Augen der Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts
konnten die Fundamentqualitét, die Charaktermerkmale Umgénglichkeit und Nervenstér-
ke sowie die Qualitat des Schritts identifiziert werden. Bei den Haflingerziichtern standen
die Merkmale Umgénglichkeit, Lern-und Leistungsbereitschaft und die Rittigkeit im Vor-
dergrund. Ein Einsatz der aus den Ergebnissen dieser Befragungen abgeleiteten Gewich-
tungsfaktoren im Rahmen des Zuchtgeschehens wird abschliefsend als wiinschenswert und
zielfiihrend angesehen.

Untersuchung der Populations und Zuchtstruktur In diesem Abschnitt wurden
Mafszahlen zur Charakterisierung der Populationen und der Zuchtstruktur fiir beide Ras-
sen abgeleitet. Die Entwicklung der Populationsgrofe, die praktizierte Selektion, das
durchschnittliche Generationsintervall, die Anteile fremder Rassen oder Tiere anderer
Zuchtpopulationen und zuletzt die Inzuchtentwicklung und die effektive Populationsgrofse
waren in dieser Hinsicht wichtige Kriterien. Fiir beide Rassen konnte gezeigt werden, dass
in der momentanen Praxis eine gezielte Selektion im Wesentlichen nur im Umfeld der
Hengstkorungen stattfindet. Als durchschnittliches Generationsintervall in beiden Rassen
konnten etwa sieben (Siiddeutsches Kaltblut) bzw. rund acht Jahre (Haflinger) berechnet
werden, wobei in beiden Fillen ein Trend zu einer Verkiirzung zu erkennen war. Eben-
falls konnte gezeigt werden, dass ein substantieller Zufluss von Genen in beide Rassen
in den letzten 20-30 Jahren stattgefunden hat. Beim Siiddeutschen Kaltblut war dies im
wesentlichen bedingt durch den Einsatz von Zuchttieren der Rasse Noriker aus dem 0Oster-
reichischen Ausland, beim Haflinger bekanntermafen durch den Einsatz des Arabischen

143



144 Zusammenfassung

Vollbluts als “Veredler. Trotz dieses partiellen Austausches mit anderen Populationen
konnte die Inzuchtentwicklung und somit die effektive Populationsgrofse iiber verschie-
dene Methoden hinreichend gut eingegrenzt werden, die beim Siiddeutschen Kaltblut
mit etwa 80-100, beim Haflinger mit etwa 80-160 (generationseffektiv) angegeben werden
kann. In beiden Populationen kann die Inzuchtentwicklung somit als beobachtenswert
aber nicht kritisch eingestuft werden. Die verwendeten Methoden liefen dariiber hinaus
in beiden Fillen Riickschliisse auf die Grofe einer aktiven und substantiell beitragenden
Kernpopulation zu, die mit etwa 700-800 Zuchtstuten deutlich unter den Zensuszahlen
liegt. Dariiber hinaus konnte selbst innerhalb dieser Kernpopulation bei den Hengsten
festgestellt werden, dass nur 20-30% aller Zuchthengste den iiberwiegenden Anteil aller
Nachkommen produzieren.

Datenanalysen zu den Merkmalen Die Datenbasis, also die in den letzten Jahr-
zehnten aufgezeichneten Leistungsinformationen beim Siiddeutschen Kaltblut und beim
Haflinger diente bis in die jiingste Vergangenheit nicht als Grundlage einer Zuchtwertschét-
zung. Sie zeigt in dieser Hinsicht durchaus Optimierungsbedarf an. Als Schwachstellen
konnten hier insbesondere unklare Merkmalsdefinitionen, der Mangel an Aufzeichnungen
zu Anderungen von Merkmalsdefinitionen, unterschiedliche Merkmalsstreuungen zwischen
Hengsten und Stuten und unvollstéindige bzw. fehlende Aufzeichnungen zu wichtigen zu-
sitzlichen Aspekten wie Aufnahme- bzw. Priifort oder Zusammensetzung der Bewertungs-
kommissionen festgestellt werden. Aus diesen Befunden wurden Empfehlungen fiir eine
Verbesserung der Datenerhebung und -aufzeichnung in der Zukunft abgeleitet. Dariiber
hinaus wurden in diesem Abschnitt fixe Effekte auf die Merkmalsbewertungen identifi-
ziert und in ihrer Grofenordnung bestimmt. Es konnte gezeigt werden, dass Genanteile
von Noriker und arabischem Vollblut sich auf die durchschnittliche Bewertungshéhe in
vielen Merkmalen auswirken. Als Konsequenz wurde ein Modell mit genetischen Gruppen
zur Schatzung der Populationsparameter vorgeschlagen.

Schitzung von Populationsparametern In einer umfangreichen Analyse wurden ge-
netische Parameter fiir 66 verschiedene Merkmale aus Exterieurbewertung und Leistungs-
priifung beim Siiddeutschen Kaltblut und beim Haflinger geschéitzt. Ziel war es, fiir beide
Rassen eine zum Einsatz in einer Zuchtwertschitzung geeignete, kompakte Parameter-
struktur zu entwickeln. Die bereits im vorherigen Abschnitt gemachten Beobachtungen
sind wesentlich dafiir verantwortlich zu machen, dass die Schitzungen fiir eine Reihe von
Merkmalen unbefriedigend blieben. Trotz dieser Schwierigkeiten konnten Gesamtzucht-
werte entwickelt werden, die sowohl in der Merkmalsauswahl als auch ihrer Struktur als
verniinftige Grundlage angesehen werden, eine flichendeckende und umfassende Zucht-
wertschéitzung fiir beide Rassen zu initiieren. Nebenprodukt dieses Entwicklungsprozesses
waren Erkenntnisse zur Beurteilung der Wichtigkeit einzelner Merkmalserhebungen im
Bezug auf ihren Informationsbeitrag zu den definierten Gesamtzuchtwerten. Auf der Basis
dieser Ergebnisse konnten Empfehlungen fiir eine verdnderte (stirker auf die wesentlichen
Merkmale abzielenden) Leistungsfeststellung in beiden Rassen abgeleitet werden.

Optimierung der Selektionsstrategie Auf der Grundlage aller bisherigen Ergebnisse
konnten in diesem Abschnitt anhand von Designanalysen optimale Selektionsstrategien fiir
beide Rassen abgeleitet werden. Als optimal in beiden Rassen erwies sich dabei ein zwei-
stufiges, auf der Eigenleistung aus der Stutbuchaufnahme/Korung und der spéter statt-
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findenden Leistungspriifung basierendes Selektionsschema, dass innerhalb der gegebenen
Strukturen gut umsetzbar sein sollte. Kennzeichnend dabei ist ein vorzeitiger Einsatz der
nur auf der Grundlage der Korung (vorldufigen Deckerlaubnis) selektierten Hengste fiir
eine Saison mit einer zusitzlichen, spiirbaren Selektion nach Vorliegen der Leistungsprii-
fungsergebnisse. Nachkommen von auf der zweiten Stufe ausscheidenden Hengsten sind
als vollwertige zukiinftige Selektionskandidaten zu betrachten. Dieses System erwies sich
auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit, also im Hinblick auf die Inzuchtentwicklung
als durchaus positiv. Die notwendigen Schritte zu einer Umsetzung dieses Selektions-
schemas in der Praxis wurden im allgemeinen Diskussionsteil detailliert dargestellt. Es
ist selbstverstindlich, dass bei einer solchen Umsetzung notwendige Erfahrungswerte ge-
wonnen werden miissen. Die Grundziige einer Strategie zur Verbesserung des genetischen
Fortschritts in beiden Rassen konnten jedoch hinreichend klar identifiziert und dargelegt
werden.
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Anhang A

Befragungsinstrument

A.0.1 Text der ersten Kontaktaufnahme per Telefon

Griifs Gott. Mein Name ist Christian Edel von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft. Ware der
Herr/Frau .... zu sprechen bitte?

— wann wire er/sie denn zu sprechen? Kann ich da noch einmal anrufen? Es geht um eine
Umfrage zum Thema Siiddeutsches Kaltblut.

Ich arbeite an einem Forschungsprojekt zur Zuchtarbeit beim Siiddeutschen Kaltblut. In diesem
Rahmen fiihre ich momentan eine Umfrage unter den eingetragenen Haltern und Ziichtern des
Stiddeutschen Kaltbluts in ganz Bayern durch. Sie sind nun aus der Liste der aktuell eingetragenen
Kaltblutziichter in die Gruppe der Leute gezogen worden, die ich im Rahmen dieser Umfrage
zu ihrer Meinung befragen mochte. Es geht allgemein um Fragen der Zucht beim Stiddeutschen
Kaltbluts. Das Ganze wiirde so ablaufen, dass wir einen Termin ausmachen zu dem ich Sie dann
aufsuche. Man muss sich das so vorstellen wie ein Interview, d.h. man braucht ein bisschen Ruhe
und ungeféhr eine dreiviertel Stunde bis eine Stunde Zeit.

Ganz prinzipiell einmal: Wiirden Sie da mitmachen? Ich meine bei dieser Umfrage ist es natiirlich
wichtig, dass moglichst jeder der gezogen wurde mitmacht.

erganzend: Ich mochte dazu sagen, dass diese Umfrage vom Landesverbandes voll unterstiitzt wird.

Jetzt wire natiirlich ein Termin wichtig, damit ich mir eine Tour einteilen kann. Hétten Sie zum
Beispiel am ..... Zeit.

Die Befragung

Einleitung

Ich mo6chte mich noch einmal kurz vorstellen.

Mein Name ist Christian Edel.
Ich bin Agraringenieur im Fachbereich Tierzucht.

Ich arbeite an einem Forschungsprojekt iiber die Zucht beim Siiddeutschen Kaltblut und beim
Haflinger.

Diese Forschungsarbeit wird

vom Staatsministerium finanziert,
von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft und der Zuchtleitung, Herrn Dr. Tewes gefordert
durch Herrn Professor Dempfle, meinen Doktorvater betreut.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit mchten wir nun etwas dariiber erfahren, wie der einzelne Ziichter die
einzelnen Merkmale eines Pferdes bewertet, was ihm am Siiddeutschen Kaltblut wichtig ist und was ihm
weniger wichtig ist. Zu diesem Zweck wird eine grofere, zufillige Auswahl von Ziichtern von mir befragt.

153



154 Befragungsinstrument

Thre Meinung in diesem Zusammenhang wéire wichtig und ich bedanke mich bereits jetzt, dass Sie die
Zeit gefunden haben. Die Befragung ist streng vertraulich und ich versichere IThnen, dass die Erhebung
und die Auswertung so durchgefithrt wird, dass Thre Antworten nicht mit ihrem Namen in Verbindung
gebracht werden kénnen.

A.0.2 Einleitender Fragenteil

Interview Nummer: ......... Beginn des Interviews .............. (Uhrzeit), am: .............. (Datum)

Der Befragte ist Mitglied des Landesverbandes Bayerischer Pferdeziichter und Besitzer von: ........... ein-
getragenen Zuchttieren.

Frage 1:

Sie sind mit Ihren Tieren Mitglied eines Regionalverbandes des Landesverbandes Bayerischer Pferdeziich-
ter. Ist die Pferdezucht eher eine personliche Angelegenheit oder ist daran die ganze Familie beteiligt?

e wenn Familie:

— Von wem werden in diesem Fall hauptsichlich die Zuchtentscheidungen getroffen? Also wer
entscheidet bei Thnen zum Beispiel dariiber welcher Hengst auf welcher Stute eingesetzt wird,
oder ob es sich lohnt ein spezielles Hengstfohlen aufzuziehen, usw. von wem werden solche
Entscheidungen getroffen?

ausschlieflich von mir

beraten wird gemeinsam, aber die letzte Entscheidung treffe in der Regel ich

wir entscheiden gemeinsam, aber ich kann hier die Meinung des Haushaltes vertreten

*
*
*
x ich spreche nur fiir mich und habe keinen grofien Einfluss auf die Zuchtentscheidungen

e wenn allein:
— Man kann also sagen, dass ausschlieflich Sie die Zuchtentscheidungen treffen?

Frage 2:
Wie wiirden Sie selbst ihr Wissen {iber die Zuchtbuchordnung des Landesverbandes fiir die Rasse Siid-
deutsches Kaltblut einschétzen?

e ich denke ich kenne mich sehr gut aus
e ich kenne mich recht gut aus, den Rest schlage ich nach oder frage jemanden
e ich weifs nicht allzu viel und schau nur nach wenn mich etwas betrifft

Frage 3:
Haben Sie als Ziichter oder Halter im Zeitraum der letzten Jahre Zuchtveranstaltungen, also etwa Ko-
rungen, Stutbuchaufnahmen und Leistungspriifungen mit eigenen Tieren beschickt?

® ja
— wann war die letzte Teilnahme? .................

e nein, in letzter Zeit nicht

Frage 4:
Nehmen Sie regelméfig als Zuschauer an solchen Zuchtveranstaltungen teil?

e ja, regelmiifig
e selten, aber regelmiifig

— wann war etwa der letzte Besuch?.................
e nein, in letzter Zeit nicht

Frage 5:

Wie wiirden Sie sagen kennen Sie sich mit den Merkmalen aus, die in solchen Veranstaltungen an den
Tieren erhoben werden? Also nach was zum Beispiel in einer Stutbuchaufnahme geschaut wird, oder was
in einer Leistungungspriifung bewertet wird?

e ich denke ich kenne mich gut aus
e 50 leidlich weifs ich Bescheid
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e ich weifs nur wenig dariiber

Frage 6:
Kennen Sie die Notenskala, die in solchen Veranstaltungen verwendet wird um die Tiere nach diesen
Merkmalen zu bewerten?

® ja
e so ungefdhr
e ich weifs nur wenig dariiber

Es folgt eine kurze Erlduterung der Notenskala

Szenariobeschreibung und Bewertungsabschnitt

Interviewer:

Ich mé6chte im nachfolgenden Abschnitt etwas dariiber erfahren, wie wichtig fiir Sie die einzelnen Merk-
male eines Siiddeutschen Kaltbluts sind. Ich méchte um Verstdndnis dafiir bitten, dass dies in einer ganz
festen Form geschehen muss, weil ich sonst keine Mdoglichkeit habe die Antworten miteinander zu ver-
gleichen. Das ganze wird Ihnen vielleicht wie ein Spiel vorkommen, aber das spielerische ist nur dazu da,
dass man sich das ganze besser vorstellen kann und den Uberblick behélt. Es gehirt auch eine kleine
Geschichte dazu. Sind Sie bereit, dass wir anfangen?

Erlauterung:

Nehmen wir an, Sie hitten aus irgendeinem Grund beschlossen sich eine Zuchtstute zum Einsatz ihrer
Zucht zu zukaufen. Das Tier das Sie erwerben wollen, soll natiirlich moglichst genau ihren Vorstellun-
gen entsprechen. In der ndheren Umgebung stehen mehrere Tiere zur Auswahl und Sie haben zu allen
Verkiufern ein gutes und vertrauensvolles Verhéltnis. Es wird Thnen eine Stute angeboten, die von IThrer
Farbe, ihrer Grofe und ihrer Abstammung dem entspricht was Sie sich vorgestellt haben. Das Tier ist
nicht tragend aber geschlechtsgesund. Es ist natiirlich schwer die Qualititen eines Pferdes zu beschrei-
ben. Wenn wir aber jetzt einmal die Merkmale und Bewertungen aus der Stutbuchaufnahme und der
Stutleistungspriifung zu Hilfe nehmen, dann kénnen wir schon etwas iiber das Tier sagen. Also, um das
Tier einmal zu beschreiben, sagen wir also, dass dieses Tier 4 Jahre alt ist, es ist eingetragen und hat
auch schon die Leistungspriifung abgelegt. Jetzt ist es so, dass dieses Tier in allen Merkmalen, sowohl in
der Stutbuchaufnahme als auch in der Leistungspriifung genau die Note 6 erhalten hat. Es ist also im
Exterieur “befriedigend” und auch in der Leistungspriifung hat es von seinen Leistungen her mit einer
Note 6 in allen Merkmalen abgeschlossen. Es hat also nirgendwo einen echten Mangel, aber es ist halt
auch nichts besonderes, ein Tier ohne Hohen und Tiefen, konnte man sagen. Man muss dazu sagen, Sie
haben das Tier gesehen und Umgang mit ihm gehabt und auch Sie finden das die Benotung genau so
zutrifft. Man koénnte auch sagen, das Tier ist in allen Merkmalen mehr oder weniger durchschnittlich.

Konnen Sie sich so ein Tier vorzustellen?

Bewertungsfrage:
Ich mo6chte dass Sie mir nun aufrichtig sagen, wie viel so ein Tier fiir Sie personlich maximal wert wire,
dass Sie mir also mir den Preis nennen, ab dem Sie sagen wiirden: Na dann eben nicht!

Betrag wird notiert

Erlauterung:

Zufillig steht auch noch eine andere Stute zum Verkauf. Diese gleicht der vorherigen in Grofe, Farbe und
Alter und ist auch von der Abstammung her mit der von eben absolut vergleichbar. Das Tier ist ebenfalls
nicht tragend, aber geschlechtsgesund. Nur ist sie eben in allen Merkmalen etwas besser wie als die zuvor.
Nehmen wir wieder die Merkmale der Stutbuchaufnahme und der Leistungspriifung zu Hilfe und sagen
wir, dieses Tier hat in allen Merkmalen eine Note 7, ist also durchweg “ziemlich gut”, sowohl im Exterieur
wie auch in der Leistung. Dabei ist es so, dass es also nicht blofs besser bewertet wurde. Sagen wir mal,
Sie haben das Tier gesehen und Umgang mit ihm gehabt und auch Sie finden das die Benotung genau so
zutrifft. Kénnen Sie sich so ein Tier vorstellen? Koénnen Sie sich auch den Qualitdtsunterschied zwischen
den beiden Tieren vorstellen?
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Bewertungsfrage
Dann mdchte ich, dass Sie mir genau wie eben den Maximalbetrag nennen, den diese Stute Thnen wert
wire, also den Betrag {iber den Sie in keinem Fall hinausgehen wiirden.

Betrag wird notiert.

Nachfrage:

Sie haben mir eben als Maximalbetrag fiir ein Tier, das von der Qualitit her so einzustufen ist, dass es in
der Stutbuchaufnahme und in der Leistungspriifung wohl in allen Merkmalen eine Note 6 erhalten wiirde
den Betrag von ........... Euro genannt.

Fiir ein Tier, das qualitativ so ist, dass es eine 7 in allen Merkmalen erhielte aber ansonsten dem anderen
gleicht wiirden Sie hingegen den Betrag von ......... Euro ausgeben. Ist das so richtig? Wollen Sie noch
etwas dndern?

e wenn ja: Anderung wird durchgefiihrt und die Frage mit den neuen Werten wiederholt, endgiiltige
Werte werden notiert
e wenn nein: Differenz der Betrige wird ermittelt und notiert

Der ermittelte Differenzbetrag wird in Spielgeld Einheiten an den Befragten ausgeteilt

Erlauterung

Wie Sie sehen, habe ich uns Geld mitgebracht. Es geht einfach darum, dass wir uns das alles besser
vorstellen konnen und nicht sténdig aufschreiben und nachlesen miissen. Auferdem habe ich noch ein
Hilfsmittel mitgebracht.

Das Spielfeld, mit der ersten Seite nach oben wird vorgelegt. Nach Mdoglichkeit ohne dass der Befragte
den Gesamtaufbau erkennt.

Erlauterung

Wie Sie sehen, sind hier die beiden grofsen Begebenheiten aufgemalt, zu denen eine Zuchtstute ihre Qua-
litdt unter Beweis stellen muss oder stellen sollte, die Stutbuchaufnahme und die Leistungspriifung. Ob
man bei diesen beiden Begebenheiten der Qualitéit eines Tieres in jedem Fall gerecht wird oder nicht,
steht auf einem anderen Blatt, aber gehen wir mal davon aus, dass es hier der Fall ist, dass also die
Noten genau auch der Ausdruck der Qualitét des Tieres sind. Die Stutbuchaufnahme findet in aller Regel
3jahrig statt. Hier wird die dufiere Erscheinung des Tieres bewertet, die Korrektheit von Kérperbau und
die Qualitit der Génge.

Die Leistungspriifung sollte ein Zuchtstute in aller Regel mit 4 Jahren ablegen. Hier werden vor allem die
Leistungsfihigkeit und Leistungsbereitschaft im Fahren und im Zug bewertet und die “charakterlichen®
Eigenschaften eines Tieres erfasst und bewertet. Eine erneute Bewertung der Gangarten im Einspédnner
findet statt.

So ganz allgemein kdnnte man sagen, dass bei der Stutbuchaufnahme die duferen Merkmale, bei der Lei-
stungspriifung “innere” Merkmale wie Leistungsfihigkeit und die charakterlichen Qualitéiten eines Tieres
erfasst werden sollen. Ich md&chte, dass Sie sich nun einmal kurz iiberlegen:

Allokation 1

Von diesem Differenzbetrag der genau dem Qualitdtssprung von 6 auf 7 entspricht wie viel sind die Th-
nen da die typischen duferen Merkmale, wie sie bei der Stutbuchaufnahme (I. zeigt auf das Zentralfeld
“Stutbuchaufnahme“ des Spielfeldes) erfasst werden wert und wie viel, im Gegensatz dazu, sind Thnen
die leistungsbezogenen Qualitéiten eines Pferdes wie sie bei der Leistungspriifung (I. deutet auf das Feld
“Leistungspriifung®) erhoben werden wert, wenn Sie heute eine Zuchtstute fiir Ihren Bestand kaufen. Aber
denken Sie ruhig einmal nicht nur an eine Zuchtstute sondern an das Siiddeutschen Kaltblut als ganze
Rasse. Wie viel Aussehen, wie viel Leistung? Sie sollen den Betrag also jetzt einmal auf die beiden Be-
reiche aufteilen. Wenn Sie meinen, einer der beiden Merkmalsbereiche sei wichtiger, dann geben Sie ihm
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mehr.

Nachfrage

Betrachten Sie also bitte noch einmal das Spielfeld. Sie haben also den “dufieren Qualitdten®, also der
Qualitdt der duferen Erscheinung einer Stute beim Qualitétssprung von 6 auf 7 den Betrag von ...... Euro

zugeteilt. Die Leistungsmerkmale und die, sagen wir mal, charakterlichen Qualititen eines Pferdes wie
sie anlésslich der Leistungspriifung bewertet werden, sind Thnen entsprechend ..... Euro wert. Kann ich
das jetzt so aufschreiben?

...sie halten also beide Bereiche fiir etwa gleich wichtig,

...die duferen Merkmale fiir wichtiger,

... die Leistungsfihigkeit und die charakterlichen Eigenschaften fiir wichtiger?

Betrige werden notiert wenn sich der Befragte entschieden hat. Anschlieflend wird dem Befragten der fiir
die Exterieurmerkmale vorgesehene Betrag ausgehéindigt. Die Abdeckung wird von dem Teil des Spiel-
feldes genommen der fiir die Exterieurbeurteilung steht. Die Einzelmerkmale werden sichtbar, jedes ein
Feld auf dem Spielbrett mit dem Namen des Merkmals und einer kurzen Erlduterung.

Allokation 2
Hier sind jetzt die Merkmale aufgezeichnet die in der Stutbuchaufnahme so im Mittel der letzten Jahre
immer bewertet wurden.

Es folgt kurze Erlduterung entsprechend der Beschriftung des Spielfeldes, zusdtzlich werden die speziellen
Umstinde beim Merkmal “Gesamteindruck® erkldrt.

Jetzt ist es so, dass nicht jedem Ziichter oder Halter des Siiddeutschen Kaltbluts dabei jedes Merkmal
gleich wichtig ist. Deshalb mochte ich jetzt etwas iiber Thre Wertschétzung fiir jedes dieser Merkmale
erfahren. Dazu verteilen Sie einfach das Geld, das Sie fiir den Bereich vorgesehen haben auf die einzelnen
Merkmale, so wie Sie ihren Wert fiir sich sehen. Wenn sie nach einer Weile meinen eines hétte zu viel
bekommen, dndern Sie solange herum, bis Sie glauben, dass alles so ist wie Sie es wollen. Sie kdnnen
auch ruhig einem Merkmal auch einmal 0 Euro zuordnen wenn ihnen die Verbesserung in der Qualitét
entsprechend von 6 auf 7 in diesem Merkmal nichts wert ist. Stellen Sie sich nur das Tier vor und den
Qualitdtssprung von der Note 6 auf die Note 7. Was ist wie wichtig? Lassen Sie sich ruhig Zeit.

Nachfrage

So nun betrachten Sie bitte noch einmal das Spielfeld und wie Sie sich entschieden haben. Der Qualitéts-
sprung entspricht einer Steigerung in der Notenbeurteilung von 6 auf 7. Sind Sie mit Threr Aufteilung
zufrieden? Sie kénnen gerne noch einmal Anderungen vornehmen.

Wenn der Befragte sich entschieden hat, werden die Betrédge notiert und das Spielgeld eingesammelt. Der
Bereich “Stutbuchaufnahme wird abgedeckt und die Abdeckung wird vom Bereich “Leistungspriifung*
genommen. Wie zuvor sind den Merkmalen Spielfelder zugeordnet, mit dem Namen des Merkmals und
einer kurzen Erlduterung.

Allokation 3

Ich mochte Sie nun bitten, den von Thnen fiir die Merkmale der Stutleistungspriifung vorgesehen Betrag
auf die einzelnen Merkmale aufzuteilen, ganz so wie Sie deren Bedeutung fiir sich sehen. Wie wichtig
sind die einzelnen Merkmale zueinander, wenn man sich mal ein Tier vorstellt. Lassen Sie sich nicht
durch diese Aufteilung nach Fahr-Eignung, Zug-Eignung und Charakter beeinflussen. Die habe ich nur
der Ubersichtlichkeit halber so vorgenommen. Teilen Sie wirklich auf die Einzelmerkmale auf. Sie kénnen
wie vorher auch, auch 0 Euro vergeben, wenn ihnen die Verbesserung in der Qualitét entsprechend von 6
auf 7 in diesem Merkmal nichts wert ist. Uberlegen Sie, was Sie von einem Siiddeutsche Kaltblut erwarten
und was fiir dieses Tier wichtig ist. Wir befinden uns nach wie vor bei einem Qualitdtssprung von der
Note 6 auf die Note 7. Lassen Sie sich ruhig Zeit.

Nachfrage
Schauen Sie sich bitte noch einmal das Spielfeld an und wie Sie entschieden haben. Sind Sie mit Threr
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Aufteilung zufrieden? Sie kénnen gerne noch Anderungen vornehmen.

Betrdge werden notiert wenn sich der Befragte entschieden hat. Das Spielgeld wird eingesammelt, das
Spielfeld abgedeckt.

Erlduterung

Jetzt mochte ich Sie noch einmal um eine Bewertung bitten. Sie haben vorhin als Maximalbetrag fiir ein
“6er Tier den Betrag von ........... Euro genannt (Betrag wird gut sichtbar vor dem Befragten abgezahlt
und hingelegt). Fiir ein Tier, das so gut ist, dass es in allen Merkmalen eine 7 bekiime aber ansonsten
dem “6er* gleicht, wiirden Sie hingegen den Betrag von ........... Euro ausgeben, also .......... Euro wére
ihnen dieser Qualitatssprung wert (Betrdge werden ebenfalls anschaulich gemacht).

Bewertungsfrage

Wenn Sie nun die Gelegenheit bekdmen, ein Tier zu erstehen, von der Grofe, dem Alter, der Farbe und
der Abstammung den anderen beiden gleich, das aber in allen Merkmalen der Stutbuchaufnahme und in
der Leistungspriifung durchweg 8er-Noten hat? Koénnen Sie sich so ein Tier vorstellen? Was wéren Sie
maximal bereit, fiir so ein Tier zu bezahlen? Bevor Sie sagen: Nein, das ist es nicht wert?

Betrag wird notiert

Allgemeiner Fragenteil

Erlauterung

Nun wéren da noch einige allgemeine Fragen. Zuerst einmal: wir haben ja gerade immer davon gesprochen,
dass die Tiere in ihrer Vorstellung in Farbe, Grofse und Abstammung genau ihren Wiinschen entsprechen
sollten....

Frage 13:
Konnen Sie mir sagen welche Farbe das Tier hatte, dass Sie sich vorgestellt hatten ?

Frage 14:
Was halten Sie fiir eine gute, durchschnittliche Grofe fiir ein Stiddeutsches Kaltblut (Stockmafs einer
ausgewachsenen Stute)?

Frage 15:
Finden Sie, es sollte nach oben hin eine Grenze fiir die Grofe geben?

e ja, ungeféhr ........
e nein
e weill nicht

Frage 16:
Was sind fiir Sie wichtige Kriterien nach denen Sie personlich den Hengst zum Deckeinsatz auswéhlen.
Konnen Sie mir da ein paar nennen?
Erginzung:
Spielen dabei auch regionale Bindungen an (lokale) Hengsthalter eine Rolle?
® ja
e nein
Frage 17:
In manchen Pferderassen ist der Erhalt und die Pflege spezieller Hengst- und Stutenlinien von grofer

Bedeutung. Haben solche Zuchtstrategien ihrer Meinung nach in der Zucht des Stiddeutschen Kaltbluts
Bedeutung?

e ja ich glaube Linienerhalt sollte unabhingig vom sonstigen Ziichtungsprozess soweit wie moglich
beachtet werden

e nein ich glaube ein besonderer Aufwand zum Erhalt spezieller Linien ist nicht sinnvoll

e dazu habe ich keine Meinung

Frage 18:
Wenn Sie Tiere an Nichtziichter verkaufen, zu welchem Zweck werden die von Threm Kundenstamm
gekauften Tiere in aller Regel eingesetzt?
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e Arbeiten im Holz

e schwerer Zug

e leichter Zug und Fahren (auch Gedenkumritte, Feierlichkeiten)
o Freizeitreiten

e andere ......

Erlauterung

So dann wiren wir eigentlich soweit fertig. Ich m6chte mich bei Thnen fiir Thre Mitarbeit bedanken. Ganz
zum Schluss hétte ich Thnen noch zwei, drei Fragen zu Thren personlichen Verhéltnissen gestellt. Sie miis-
sen aber selbstverstindlich nicht antworten, wenn Sie nicht wollen. Thre Antworten von zuvor werden
davon vollig unabhéingig auf jeden Fall beriicksichtigt.

Zusatzfragen

Zusatzfrage 1:
Tragt die Pferdezucht einen Teil zu Threm personlichen Einkommen bei?

e nein, ich lege in aller Regel deutlich drauf

e ja einen geringen Teil meines Einkommens decke ich mit der Pferdezucht, so dass ich plus/minus
Null heraus komme.

o das mit der Pferdezucht verdiente Geld stellt einen nennenswerten Teil meines Einkommens dar.

Zusatzfrage 2:

Wie grof ist ungefdhr der Betrag den Sie jéhrlich fiir Belange der Pferdezucht, also fiir Tierkauf, Deckgel-
der und die Teilnahme an Veranstaltungen wie Leistungspriifungen usw. ausgeben kénnen bzw. wollen?
(Haltung und Fiitterung sollen dabei nicht beriicksichtigt werden.)

e unter 1000 EURO
e 1000 bis 3000 Euro
e 3000 bis 5000 Euro
e iiber 5000 EURO

Zusatzfrage 3:
Stammt Ihr Einkommen

e ausschliefslich
o {iberwiegend
o teilweise

e gar nicht

aus einer unmittelbaren landwirtschaftlichen Téatigkeit?

Erlauterung

Der Zusammenhang zwischen Ziichtung und Fohlenschlachtungen war in der letzten Zeit vereinzelt Gegen-
stand des offentlichen Interesses. Auf Wunsch der Zuchtleitung hin moéchte ich Thnen deshalb abschlieffend
eine Frage zu diesem Thema stellen.

Zusatzfrage 4:
Sehen Sie hier auf Seiten der Ziichter Handlungsbedarf um die Anzahl der Schlachtfohlen zu reduzieren?
Wenn ja, wie konnten dabei Threr Meinung nach entsprechende Mafinahmen aussehen?

Damit wéren wir am Ende des Interviews angelangt. Vielen Dank fiir Thre Geduld und Mitarbeit.
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Abbildung A.1: Schematische Darstellung des verwendeten Spielbrettes (erste, zweite und dritte Seite),
hier in der Ausfiihrung fiir die Befragung der Ziichter des Siiddeutschen Kaltbluts.

Exterieur
(Stutbuchaufnahme)

Leistung

(Leistungspriifung)

.
| Exterieur |
TYP GEBAUDE GLIEDMABEN
Rasse- und Qualitit des /HUFE
Geschlechtstyp Korperbaus Ausprigung und
Qualitat GESAMT-
EINDRUCK
SCHRITT TRAB GANG- unabhiingige
Takt, Schwung, KORREKTHEIT Beurteilung
Raumgriff Raumgriff v.a. im Trab
FAHR- L . t
EIGNUNG eistung CHARAKTER
SCHRITT
-Einspanner- ZUG-
prifung- EIGNUNG UMGANGLICH-
TRAB (leichter Zug/schwerer Zug) KEIT
-Einspinner-
iifung- NERVEN-
prifune ZUGMANIER | KONZENTRA- STARKE
FAHRTAUG- TION
LICHKEIT
ARBEITS-
WILLIGKEIT

Abbildung A.2: Schematische Darstellung des Dekompositionsaufbaus bei der Befragung der Haflin-

gerziichter.
S
e ] [
[oomemme]  [spmwm |
Exterieur:  -K&mperbau
-G mindgangarten
StuteNote 65 / - Sprigen)
m nus
\ Leistung:  -Chawkter
StuteNote 75 _Refen
- Fahren/Z iehen
Charakter Reiten Fahren/Z hen
Fahreignung

Gangarten (Fahren)

Zugw illigkeit
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STOF
BANF
BRUF
ROEF
TYPF
GEBF
HUFF
GANF
SRIF
TRAF
TYPM
GEBM
HUFM

SRIM
TRAM
SRIL
TRAL
FAHL
ZUGL
KONL
ARBL
UMGL

Abbildung B.1: Darstellung der geschétzten Parameterstruktur beim Stiddeutschen Kaltblut. Heritabilititen auf der Diagonale, genetische Korrelationen

STOF BANF BRUF ROEF TYPF GEBF HUFF GANF SRIF TRAF TYPM GEBM HUFM GANM SRIM TRAM SRIL TRAL FAHL ZUGL KONL ARBL UMGL NERL
0.60 1.00 0.49 0.51] 0.76[ 0.62] 0.53] 0.48  0.44] 0.30] 0.73 0.71] o0.60/ 0.48] 0.19) 0.60 -0.05 0.17| 0.27 1.00] 0.43/ 0.08/ 0.37 0.30
0.85 0.59 0.61 0.51] 0.78 0.64 0.57 0.49 0.49 0.32 0.70 0.65 0.63 0.63 0.01] 0.73] -0.10 0.14 0.18 0.46 0.04 0.42 0.34
0.32) 0.46) 0.36 0.37] 0.53] 0.60 0.29) 0.31 0.34 0.17 0.05 -0.05 -0.12 -1.00 0.21] 0.39 0.18 0.23 0.23] 1.00| 0.90 0.40 0.71 0.66
0.36/ 0.36] 0.25 0.41] 0.25/ 0.11 -0.10/ 0.14 0.26/ 0.13/ 0.24 0.04 =-0.25 -1.00 0.43 0.13) 0.13 -0.12] -0.14| 1.00| 0.68 0.19 0.43 0.47
0.51 0.52] 0.31 0.15] 0.44 0.96 0.87) 0.76 0.5 0.69] 0.76 0.89 0.88 0.82 0.42| 0.94 0.35 0.38 0.50 0.80 0.29 0.56 0.63
0.31 0.33) 0.25 0.05] 0.61 0.32 0.89) 0.69 0.47 0.74] 0.80 0.97 0.92) 1.00 0.20 0.50| 0.66 0.72 0.54 0.42 0.31
0.15 0.15 0.06 -0.06] 0.37 0.35 0.15 0.75 0.46 0.75] 0.73 0.83 1.00 0.49) 0.95 0.24] 0.53 0.34 0.40 0.20 -0.15 0.14
0.17  0.17) 0.07 0.01] 0.29 0.26 0.26 0.20 0.55 0.72] 0.57 0.68 0.69 1.00 0.90| 0.98 0.52 0.44 0.31 0.74 0.30 0.34 0.48
0.11 0.11 0.03 -0.01] 0.21 0.16 0.19) 0.16 0.21 0.78] 0.38 0.48 0.35 0.46 0.96/ 0.82 0.54 0.61 =-0.09| 1.00| 0.71 0.10 0.52 0.58
0.16/ 0.17 0.07 0.02] 0.35 0.35 0.29 0.25 0.29 0.30] 0.43 0.51| 0.60 1.00 1.00 1.00 0.54 0.82 0.73/ 1.00 0.73 0.11 0.16] 0.37
0.36/ 0.33] 0.02 0.08 0.31 0.27 0.15 0.16 0.10 0.13] 0.27 0.61 0.30] 0.24] 0.25 0.29] 0.49 1.00 -0.05 0.46 -0.13 =-0.21
0.29 0.25 -0.01 0.01 0.33 0.28 0.14 0.16 0.12 0.14] 0.79 0.20 0.55 0.77 0.39) 0.36 0.58] o.co @@ o0.29 o0.s4 o0.08 0.04
0.19 0.20] -0.02] -0.06 0.26 0.25 0.17 0.13 0.07 0.13] 0.64 0.65 0.12 0.39 0.33] 0.76] -0.01 0.54 0.53] 1.00| -0.03 0.84 -0.45 -0.38
0.09 0.11] -0.12] -0.16 0.14 0.22 0.10] 0.20 0.05 0.12] 0.56 0.60 0.67 0.03 1.00| 1.00| -1.00 0.24 0.68 1.00 -0.06 0.81 -0.23 -0.76
0.07 0.00] 0.06 0.13 0.12 0.23 0.08) 0.16 0.21 0.20] 0.39 0.41 0.40 0.54 0.27) 0.93] 0.98 0.76 0.25 1.00| 1.00 0.85 0.71 1.00
0.20/ 0.23] 0.08 0.03 0.27) 0.28 0.14 0.19 0.17| 0.25| 0.50 0.55 0.53 0.58 0.50 0.13] o.coBBl 1.00 1.00 1.00 0.92 0.45 0.36
0.01 0.03| 0.04 0.04 0.15 0.08 0.05 0.03 0.21 0.12] 0.07 0.11 0.12 -0.04 0.15 0.12] 0.10 0.72 0.50] 1.00] 0.80 0.39 0.55 0.65
0.01 0.08/ 0.08 -0.06 0.14 0.13 0.20 0.08 0.10 0.33) 0.15 0.24 0.22 0.11 0.29] 0.23] 0.39 o0.30 o.s7[JJ8 o0.78 0.33 o0.22] o0.18
0.06 0.08/ 0.09 -0.04 0.19 0.17 0.14) 0.08 0.03  0.20 0.08 0.26 0.15 -0.05 0.08 0.01] 0.38 0.60 0.16] 1.00| 0.59 0.34 0.19 0.02
0.10/ 0.09] 0.02 0.02 0.15 0.11 0.08) 0.05 0.10 0.11 0.29 0.31 0.21 0.40 0.16 0.25] 0.32 0.24 0.26/ 0.01] 1.00 1.00 1.00 1.00
0.10 0.13] 0.09] 0.09 0.18 0.13 0.08 0.10 0.12 0.12 0.15 0.31 0.06 0.50 0.20 0.38] 0.35 0.20 0.30 0.37 0.08 o.56 |08 o.s3|
0.03 0.06] 0.02 0.01 0.11 0.14 0.10] 0.05 0.05 0.11 0.28 0.40 0.17 0.48 0.04| 0.16] 0.17 0.22] 0.26] 0.59| 0.30 0.19] 0.56 0.07
0.13 0.15 0.13 0.08 0.15 0.09 0.05 0.07 0.13) 0.06 0.01 0.14 0.03 0.24 0.20] 0.31] 0.26 0.10 0.17| 0.35 0.68 0.25 0.14 0.98
0.10/ 0.12| 0.11] 0.11 0.13] 0.09 0.06| 0.14 0.15 0.08 0.13 0.28 0.04 0.33) 0.10| 0.34] 0.27 0.09 0.13) 0.30 0.71 0.14 0.72 0.11

oberhalb, phénotypische Korrelationen unterhalb der Diagonale.
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TYPF
GEBF
HUFF
GANF
SRIF
TRAF
TYPM
GEBM
HUFM
GANM
SRIM
TRAM
TRAL
ARBL
UMGL

TYPF GEBF HUFF GANF SRIF TRAF TYPM GEBM HUFM GANM SRIM TRAM TRAL ARBL UMGL
2667 .1751 .1098 .1098 .0775 .1337] .2955 .2309 .1797 .0580| .1344 .1210 .1112  .0750 .0811
.1340 .0776 .0652 .0542 .0936| .1952 .1763 .1296 .0291 .0987 .0837 .0985 .0859 .0478
.0606 .0465 .0254 .0692| .1227 .1006 .0987 .0193 .0436 .0670 .0624 .0234 -.0028
.0737 .0426 .0794| .1009 .0814 .0724 .0594 .0704 .0852 .0621 .0358 .0338
.1000 .0876| .0488 .0653 .0374 .0404 .1577 .1017 .0945 .0260 .0508
.1625| .1015 .1082 .1070 .0574 .1357 .1906 .1815 .0348 .0276
3623 .2652 .2051 .0344 .0935 .0686| .0684 .0702 .0755
.2361 .1691 .0332 .1220 .0892| .1092| .1135 .0633
.1637 .0268| .0663 .1007| .0996 .0458 -.0043
.0629 .0655 .0679| .0437 .0306 .0340
.2562 .1533| .1520 .0653] .0894
.2345| .2202| .0266 .0238
3061 .0859 .0429
.2251  .0948
.1399

Abbildung B.3: Parameter zum operationellen Einsatz fiir das Stiddeutsche Kaltblut. Additiv-genetische Varianz-Kovarianz-Matrix.
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STOF BANF BRUF ROEF TYPF GEBF HUFF GANF SRIF GALF TRAF GESF TYPM GEBM HUFM GANM SRIM TRAM UMGRF UMGFF LELRF
stoF_ | 0.70 1.00 0.40 0.58] 0.48 0.48 0.53 0.44 0.58 0.87 0.33 0.81 0.20 0.23 -0.06 0.20 0.18 0.06 0.27 -0.37 0.0l
BANF_ | 0.90 o0.66 0.58 0.58] 0.41 o0.46 0.45 0.23 0.59 0.90 0.31 0.89 0.12 0.2l -0.11 0.15 0.48 0.24 0.16 0.09 =-0.10
BRUF_ | 0.32 0.46 0.34 0.44] -0.03 0.17 0.13 -0.03 0.23 0.39 0.05 0.34 -0.08 -0.17 -0.24 -0.26 0.19 0.02 -0.12 -0.53 =-0.45
ROEF_ | 0.39 0.41 0.32 0.42] -0.04 -0.04 -0.07 -0.12 0.0l 0.05 -0.01 0.03 -0.41 =-0.25 -0.47 -0.36 -0.14 -0.16 0.04 0.71 =-0.43
TYPF_ | 0.31 0.26 0.01 -0.01] 0.54 0.96 0.84 0.90 0.79 0.58 0./0[MMMOB] ©0.75 0.74 0.80 0.59 0.55 0.62 0.32 -0.24 0.16
GEBF_ | 0.28 0.25 0.03 o0.01] o0.58 o0.40 0.84 0.94 0.80 0.51 0.75 o0.84| 0.88 0.85 0.93 0.64 0.23 0.66 0.43 -0.18  0.30
HUFF_ | 0.17 0.12 -0.03 -0.03] 0.38 0.3¢ 0.26 0.84 0.61 0.38 0.65 0.71] 0.70 0.60 0.85 0.28 0.20 0.53 0.26 0.35 0.29
GANF_ | o0.12  0.09 -0.01 -0.02] 0.28 o0.26 0.19 0.14 0.83 0.54 0.71 o0.80] 0.70 0.69 0.86 0.79 0.16 0.44 0.04 0.04  0.30
SRIF_ | 0.14 0.10 -0.06 0.03] 0.23 o0.21 0.15 0.17 0.17 0.33 0.67 0.59] 0.49 0.40 [ INCONMMNO0l 0.40 0.70 0.51 -0.26 0.47
GALF_ | 0.30 0.20 -0.10 0.03] 0.29 0.31 0.23 0.26 0.24 0.16 0.75 0.78] 0.58 0.46 0.57 0.89 0.85 0.88 0.65|uiMO0] 0.72
TRAF_ | 0.14 0.11 -0.04 -0.02] 0.33 0.3¢ 0.23 0.18 0.33 0.41 0.36 0.77| 0.77 0.77 0.91 0.79 0.30 0.88 0.20 0.30 0.42
GESF_ | 0.41 0.45 0.0l 0.00] 0.65 0.64 0.38 0.44 0.31 0.4l 0.42 0.54] 0.73 0.68 0.71 0.51 0.63 0.72 0.58 -0.71 0.25
TYPM_ | 0.09 0.05 -0.03 -0.16 0.31 0.33 0.21 0.15 0.11 0.3 0.27 0.75] 0.34 ) UNO0NMIN00] o0.68 0.43 0.81] -0.38 0.21
GEBM_ | 0.10 0.09 -0.05 -0.09 0.27 0.28 0.16 0.13 0.08 0.40 0.24 o0.70] 0.77 0.27 1.00 0.84 o0.48 0.92] -0.33 0.49
HUFM_ | -0.02 -0.04 -0.06 -0.15 0.26 0.27 0.20 0.15 0.15 0.26 0.27 0.52| 0.60 0.61 0.19 0.71 0.55 0.76] -0.20 0.35
GANM_ | 0.07 0.05 -0.07 -0.10 0.19 0.18 0.06 0.13 0.15 0.28 0.21 o0.17| 0.55 o0.62 0.57 0.16 0.50 1.00] -0.08 -0.68 0.39
SRIM_ | 0.10 0.25 0.07 -0.06 0.25 0.09 0.06 0.04 0.09 0.36 0.11 o0.41] o0.28 0.32 0.34 0.27 o.37JJJi88] -0.23 -0.07 o0.00
TRAM_ | 0.02 0.09 0.0l -0.05 0.21 0.21 0.13 0.07 0.12 0.62 0.27 0.62] 0.52 0.58 0.54 0.48 0.46 0.21] -0.51 0.27
UMGRF | 0.00 -0.02 0.0l 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.12 0.19 0.0l 0.0l -0.07 -0.06 -0.03 -0.01 -0.05 -0.07] 0.10 0.91 0.59
UMGFF | 0.02 0.02 -0.02 0.13 0.01 0.00 0.0l 0.05 0.10 0.18 0.09 0.11 -0.08 -0.07 -0.07 -0.03 -0.01 -0.08] 0.42 0.02 1.00
LELRF | 0.02 -0.03 -0.07 -0.09 0.11 0.10 0.07 0.05 0.09 0.22 0.08 0.09 0.04 0.09 0.05 0.06 0.00 o0.04] 0.36 0.12 o0.11
LELFF | 0.07 0.06 0.0l 0.08 0.09 0.07 0.05 0.07 0.10 0.43 0.14 0.18 0.0l 0.00 0.00 0.06 0.02 o0.01] 0.34 o0.66 o0.27
RITTF | 0.11 0.11 0.02 0.00 0.15 0.15 0.06 0.02 0.15 0.16 0.15 0.22 0.09 0.04 0.07 0.0z -0.01 0.03] 0.33 o0.22 o0.57
RITPF | 0.08 0.05 -0.01 0.03 0.18 0.13 0.07 0.07 0.15 0.16 0.15 0.34 -0.01 -0.05 0.16 0.17 0.00 0.05] 0.13 0.15 o0.25
SPATF | 0.12 0.06 -0.03 -0.05 0.12 0.12 0.11 0.06 0.08 0.48 0.12 0.04 0.06 0.0l 0.09 0.02 0.02 0.01] 0.10 0.00 0.35
SPAPF | 0.01 0.01 -0.05 -0.05 0.08 0.10 0.10 0.06 0.01 0.00 0.08 0.11 0.00 -0.02 0.09 -0.02 0.0l o0.08] 0.03 0.01 o0.21
TRATF | 0.08 0.08 -0.02 0.02 0.14 0.13 0.08 0.02 0.19 0.36 0.26 0.2l 0.15 0.16 0.19 0.08 0.27 0.16] 0.10 0.01  0.23
TRAPF | 0.12 0.05 0.00 0.02 0.16 0.13 0.04 0.07 0.18 0.20 0.27 0.25 0.0l 0.07 0.05 0.11 -0.10 0.25] 0.06 0.03  0.20
GALTF | 0.20 0.14 -0.03 0.02 0.17 0.17 0.06 0.04 0.17 0.36 0.20 -0.02 0.27 0.29 0.15 0.09 0.08 0.25] 0.08 0.0z 0.31
GALPF | 0.17 0.10 0.00 0.03 0.15 0.12 0.06 0.06 0.13 0.24 0.19 0.19 0.03 0.08 0.13 0.15 0.00 0.24] 0.06 0.04 0.19
SRITF | 0.14 0.18 0.08 0.13 0.08 0.08 0.05 0.05 0.27 0.16 0.13 0.15 0.09 0.12 0.09 -0.05 0.34 0.33] 0.18 0.21 0.19
SRIPF | 0.09 0.07 0.09 0.08 0.09 0.10 0.05 0.05 0.27 0.04 0.13 0.02 -0.05 -0.02 -0.02 -0.05 0.06 -0.01] 0.10 0.18 0.1l
FAHTF | 0.03 -0.01 0.03 0.11 0.02 -0.0l 0.0l 0.04 0.12 0.15 0.12 0.26 -0.07 -0.09 -0.05 0.00 -0.08 -0.07] 0.33 0.79 0.07
FAHPF | 0.05 0.00 -0.03 0.11 0.03 0.04 0.07 0.05 0.13 0.05 0.09 0.12 0.13 0.10 0.17 0.13 0.06 0.21] 0.22 0.49 0.0l
GELVF | 0.13 0.14 0.0l -0.02 0.14 0.11 0.10 0.04 0.11 0.05 0.12 0.10 0.02 0.0l 0.05 0.03 -0.06 -0.03] 0.11 0.06 0.25
UMGRM | -0.07 0.03 -0.11 0.02 0.03 0.08 0.12 0.06 0.07 -0.36 0.07 -0.03 0.03 -0.10 -0.10 -0.12 -0.11 0.00 0.06 0.04 0.06
UMGFM | -0.04 0.17 -0.13 0.07 0.06 0.09 0.09 0.09 0.07 0.60 0.09 0.66 0.00 -0.09 0.00 0.11 0.08 0.05 0.12 0.02 0.15
LELRM | -0.10 -0.09 -0.15 -0.16 0.05 0.09 0.08 0.05 -0.07 -0.40 0.06 0.20 0.10 0.07 -0.01 0.03 -0.03 -0.01 0.07 0.04 0.20
LELFM | -0.15 -0.03 -0.09 -0.12 0.10 0.14 0.12 0.09 -0.04 0.03 0.13 -0.26 0.21 0.15 0.12 0.17 0.25 0.1l 0.16 0.00 0.26
RITFF | 0.05 0.04 -0.05 -0.08 0.11 0.16 0.13 0.02 0.07 -0.20 0.20 0.06 0.09 0.07 0.16 0.16 =-0.22 0.06 0.00 =-0.08 0.14
GLEIS | 0.03 -0.02 -0.14 -0.08 0.21 0.09 0.2l 0.17 0.38 0.16 0.20 -0.27 0.14 0.12 0.09 0.09 0.15 0.12 0.08 0.03 0.09
ZUGFM | 0.04 0.01 -0.12 0.09 0.21 0.16 0.23 0.04 0.21 0.14 0.14 -0.03 0.02 0.02 -0.01 0.04 0.14 0.13 0.18 0.12 0.18

Abbildung B.5: Darstellung der geschitzten Parameterstruktur beim Haflinger, Teil 1. Heritabilitdten auf der Diagonale, genetische Korrelationen oberhalb,
phénotypische Korrelationen unterhalb der Diagonale.
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STOF _ BANF_ BRUF_ ROEF_ TYPF  GEBF_ HUFF_ GANF_ SRIF_ GALF_ TRAF_ GESF_ TYPM GEBM_HUFM  GANM SRIM  TRAM  UMGRF UMGFF LELRF
sToF_ | 0.02  0.00 0.05 0.03] 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.13 0.04 0.08 0.13 0.13 0.17 0.17 0.19 0.15 0.12 1.10 0.13
BANE_ 0.03 0.04 0.04] 0.04 0.04 0.06 0.07 0.07 0.11 0.05 0.13 0.14 0.15 0.17 0.1 0.19 0.17 0.15 0.55 0.15
BRUF_ 0.04 o0.06] 0.05 0.06 0.08 0.09 0.11 0.24 0.06 0.17 0.17 0.16 0.19 0.19 0.22 0.04 0.19 0.82  0.20
ROEF_ 0.03] 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.2 0.05 0.03 0.11 0.12 0.13 0.15 0.16 0.14 0.16 0.52 0.17
TYPF_ 0.02 0.01 0.03 0.04 0.05 0.1 0.03MMMM 0.1 0.10 o0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 1.01 0.13
GEBF_ 0.02  0.03 0.03 0.05 0.11 0.03 o0.06] 0.07 0.08 0.07 0.12 0.13 0.10 0.13 0.88 0.15
HUFF_ 0.02  0.05 0.09 0.14 0.05 0.10] 0.12 0.12 0.11 0.16 0.15 0.13 0.15 0.37 0.16
GANE_ 0.02 0.07 0.17 0.06 o0.10] 0.13 0.14 0.11 0.14 0.19 0.17 0.16 0.57  0.20
SRIF_ 0.03 0.16 o0.06 o0.13] 0.14 o.1c[ N ©.22 0.21 0.14 1.08 0.19
GALF_ 0.07 o0.08 o0.16] o0.10 o0.19 0.20 o0.15 o0.25 o0.06 o.34[ [ 0.32
TRAF_ 0.02 o0.10] 0.08 0.09 0.08 0.11 0.14 0.09 0.12 0.27 0.14
GESF_ 0.10f] 0.12 0.13 0.16 0.19 0.18 0.17 0.24 0.83 0.29
TYPM 0.7 0.15  0.23  0.12] 0.19 0.12
GEBM_ 0.06 0.00 0.12 0.21 o0.08] o0.20 0.22
HUFM_ 0.05 0.15 0.22 0.15] 0.24 0.27
GANM_ 0.06 0.41 o0.00] 0.25 1.48 0.28
SRIM_ o. 11 o0.28 0.91 0.30
TRAM_ 0.06] o2/ 0.26
UMGRE 0.03 3.3/ 0.20
UMGEF 0.03  0.00
LELRF 0.04
LELFF
RITTF
RITPF
SPATF
SPAPF
TRATF
TRAPF
GALTF
GALPF
SRITF
SRIPF
FAHTF
FAHPF
GELVF
UMGRM
UMGFM
LELRM
LELFM
RITFF
GLEIS
ZUGFM

Abbildung B.7: Standardfehler der geschitzten genetischen Parameter beim Haflinger, Teil 1. Standardfehler der Heritabilitdten auf der Diagonale, der gene-

tische Korrelationen oberhalb der Diagonale.
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TYPF
GEBF
HUFF
SRIF
GALF
TRAF
TYPM
GEBM
HUFM
SRIM
TRAM
UMGRF
TRAPF
GALPF
FAHPF
UMGRM
ZUGFM

TYPF GEBF HUFF SRIF GALF TRAF TYPM GEBM HUFM SRIM TRAM UMGRF TRAPF GALPF FAHPF UMGRM ZUGFM
2932 .2027 .1165 .1163 .0761 .1698| .2618| .2688 .1834 .1512 .2092 .0410| .1123) .0966| -.0373] .0624 .0243
.1540 .0825 .0796 .0548 .1285| .2074 .2047 .1305 .0980 .1550 .0321 .0914 .0808 -.0168 .0512 .0367

.0670 .0394 .0316 .0742| .1294 .1101 .1047 .0442 .0856 .0165 .0596 .0604 -.0049 .0354 .0504

.0907 .0278 .0781| .0862 .0949 .0600 .1372 .0893 .0284 .0732 .0539 .0416 .0585 .0385

.0773 .0965| .1034 .0740 .0537 .0351 .1157 .0122| .0400 .0690 -.0414 .0207 .0184

.2069] .2086  .1693 .1208 .1008 .2420 .0170 .1383 .1168 -.0088 .0368 .0713

4160 .2823 .2060 .0915 .2444|-.0123 .1567 .1636 -.0402 -.0214 .0819

.2764 .1746 .1114 .2066| .0369 .1138 .1023 -.0371 .0537 .0350

1664 .0656 .1392| .0279 .0948 .0982 -.0119 .0590 .0835

.2173 .1157] .0387 .0965 .0662 .0710 .0809 .0383

.2931] .0106 .1453] .1196 -.0315 .0166 .0308

.0748 .0215 .0327 .0171| .1417 .0905

.1474 .1075 .0619 .0643 .1570

.1294 .0237 .0833 .1561

.1285 .0628 .1144

.2861 .2258

.3924

Abbildung B.9: Parameter zum operationellen Einsatz fiir den Haflinger. Additiv-genetische Varianz-Kovarianz-Matrix.
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Anhang C

Beriticksichtigung der Verwandtschaft
von Selektionskandidaten

C.0.3 Einleitung

Die Beriicksichtigung von Abstammungsinformationen, wie sie in modernen Zuchtwert-
schétzverfahren zur Anwendung kommt, fithrt in unterschiedlichem Umfang zu einer Kor-
relation der geschitzten Zuchtwerte verwandter Tiere. Bei einer ausschliefslichen Selektion
anhand der geschitzten Zuchtwerte kann eine verstirkte Selektion verwandter Tiere die
Folge sein [Senou, 1990).

Insbesondere fiir kleine Populationen und bei relativ scharfer Selektion empfiehlt sich
grundséatzlich die Beriicksichtigung der Verwandschaft zwischen Kandidaten. Im Gegen-
satz zu aufwendigeren Verfahren zur Minimierung der Verwandtschaft der Folgegenera-
tion, die weitreichende Eingriffe in den Ziichtungsprozess erfordern [Meuwissen, 1997],
wird hier lediglich vorgeschlagen eine Hilfestellung zur Selektionsentscheidung in Form
einer iibersichtlichen graphischen Darstellung der verwandtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen den Kandidaten zu geben. Es bliebe dann im Ermessensspielraum der Zuchtverant-
wortlichen, dafiir zu sorgen, dass die selektierten Tiere eine moglichst geringe Verwandt-
schaft zueinander aufweisen. Eine Md&glichkeit komplexe verwandschaftliche Beziehungen
zu visualisieren bieten beispielsweise Cluster-Analysen und die Darstellung von Cluster-
Baumen.

C.0.4 Methode

Um zu einer moglichst aussagekriftigen Darstellung zu kommen werden folgende Schritte
vorgeschlagen:

e Berechnung eines Gesamtzuchtwertes fiir die Selektionskandidaten. Isolierung der
Kandidaten mit {iberdurchschnittlichem Gesamtzuchtwert.

e Aufstellen des Pedigrees und Berechnung der Numerator-Relationship-Matrix (NRM)
zwischen diesen Kandidaten. Dabei ist es im Bezug auf die nachfolgend dargestellte
Standardisierung der Verwandtschaftverhiltnisse nicht nétig mehr als 2 Generatio-
nen zuriickzugehen.

e Standardisieren der NRM auf 4 verschiedene Kovarianzen:

— < 0.125 ist Null (unverwandt)
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— > 0.125 und < 0.25 ist 0.125 (Cousinniveau)
— > 0.25 und <0.5 ist 0.25 (Halbgeschwisterniveau)
— > 0.5 ist 0.5 (Vollgeschwisterniveau)

e Berechnung einer Distanzmatrix (1 — pygar)-

e Clusterung nach “Single Linkage®.

Eine Cluster - Prozedur kann dabei grundsétzlich so beschrieben werden:

Ausgehend von der feinsten Unterteilung (jede Beobachtung ist ein eigenes Cluster)
wird eine Distanzmatrix berechnet.

Die Beobachtungen mit der jeweils geringsten Distanz zueinander werden zu je einem
Cluster zusammengefasst.

Die Distanz zwischen den neu entstandenen Clustern wird erneut berechnet.

Aufgrund der neuen Distanzberechnung werden weitere Cluster hoherer Ordnung
zusammengefasst.

Die Prozedur wird solange fortgesetzt bis alle Beobachtungen in einem grofen Cluster
zusammenfasst sind. Die Distanz zwischen zwei Clustern ist bei der verwendeten “Single-
Linkage“-Prozedur definiert als:

Dy, = man min d(x;, x5
i€Cx jECL (i, 25)

D.h. die Distanz zwischen zwei Clustern entspricht der minimalen Distanz zwischen einer
Beobachtung im einen Cluster und einer Beobachtung im anderen Cluster (vgl. SAS/STAT
[1999], proc cluster). Die Tendenz von “Single-Linkage“ statt kompakter Cluster lange
unregelméfige Ketten zu bilden, wird durch die Standardisierung der Ausgangsdistanzen
eingeschrankt.

C.0.5 Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele sollen veranschaulichen, wie diese Vorgehensweise zu einer
Hilfestellung in der Selektionsentscheidung fithren kann. Beispielhaft wurden standardi-
sierte Gesamtzuchtwerte fiir die Selektionskandidaten zweier realer Kérungen (1 und 2)
berechnet. Anschliefsend wurde nach der beschriebenen Vorgehensweise verfahren. Die re-
sultierenden Clusterbdume sind in Abbildung C.1 dargestellt. Eine einfache Strategie zur
Selektion konnte entsprechend so aussehen:

1. Selektiere den (die beiden) Kandidaten mit hochstem Gesamtzuchtwert.
2. Selektiere aus jedem unverwandten Cluster das beste Tier.

3. Selektiere nach Gesamtzuchtwert aus den Cousinclustern (oder weiteren unterge-
ordneten Clustern) weitere Tiere bis zur benétigten Anzahl.

Fiir die Kérung 1 (aktuell wurden 11 Tiere selektiert) wiirden dies Schritte zu folgender
Selektionsentscheidung fiihren:

1. Kandidaten 1 und 2
2. Kandidaten 5, 9, 10, 11, 14 und 17
3. Kandidaten 3, 4 und 6
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Abbildung C.1: Schematische Darstellung der Verwandschaftsbeziehungen von Selektionskandidaten
am Beispiel zweier Kérungen (1 und 2).

Nummerierung
entspricht Rangierung
nach Gesamtzuchtwert

OBl
CB13
OB3
CoBY
oB4
OB16
oBs
0oB12
oB2
oBs
oB5
QB9
CB10
OBl
81515
B4
OB15
oBi7

Nummerierung
entspricht Rangierung
nach Gesamtzuchtwert

OBl
oB2
CoBY
OB8
OB3
B4
oBS
OB13
oBs
oBs
OB10
B4
OB16
OB17
OBl
OB12
CoBis
[o]=31

Vollgeschw. Halbgeschw. Kousin unverw.
MNveau Niveau Niveau
Verwandischaftiche Distanz (schematisch)
]
|
|
J
I I 1 I
Vollgeschw. Halbgeschw. Keusin unverw.
Niveau Niveau Niveau

Verwandischaftiche Distanz (schematisch)
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Fiir die Kérung 2002 (aktuell 12 selektiert) entsprechend zu:

1. Kandidaten 1 und 2
2. Kandidaten 3, 4, 6, 9, 11, 12 und 15
3. Kandidaten 5, 14 und 17

Bereits diese relativ einfache Vorgehensweise erreicht im Vergleich zur strikten Selekti-
on der Besten deutliche Vorteile im Bezug auf die durchschnittliche Coancestry zwischen
den Selektionskandidaten, bei relativ geringen Abschldgen im durchschnittlichen Gesamt-
zuchtwert. Sie fiihrt zudem in beiden Féllen zu einer niedrigeren durchschnittlichen Co-
ancestry als die aktuelle gefallene Selektionsentscheidung. Einen Uberblick gibt Tabelle
C.1. Hier werden die Ergebnisse der vorgeschlagene Vorgehensweise (“Vorschlag®) aufge-
fithrt. Zuséatzlich erfolgt die Angabe der Ergebnisse bei Selektion der besten Tiere nach
Gesamtzuchtwert (“Beste”), sowie die Ergebnisse fiir die bei diesen Kérungen tatséchlich
gefallenen Selektionsentscheidungen (“Aktuell“). Ergénzend wurde jeweils eine Optimal-
16sung (“Optimal“) im Hinblick auf die durchschnittliche Coancestry zwischen den Se-
lektionskandidaten berechnet!. Die Optimalldsung weicht nur an wenigen Punkten von

Tabelle C.1: Vergleich zwischen vorgeschlagener Selektionsstrategie, der Selektion der Besten nach
Gesamtzuchtwert, (standardisiert), der tatséchlichen Selektionsentscheidungen bei diesen
Ko6rungen und der Optimalvariante (minimale Coancestry).

() Coancestrie () Gesamtzuchtwert

Korung 1
Vorschlag: 0.065 141.0
Beste: 0.081 146.1
Aktuell: 0.068 136.9
minimale Coancestry: 0.063 139.3
Koérung 2
Vorschlag: 0.059 142.6
Beste: 0.071 145.6
Aktuell: 0.068 140.6
minimale Coancestry: 0.056 140.6

der auf einfache graphische Weise ermittelten Losung ab, dann ndmlich, wenn im einen
Fall zwischen untergeordneten clustern, also nach niedriger Coancestry (Optimallésung),
im anderen Fall innerhalb untergeordneter cluster nach Gesamtzuchtwert (graphische Lo-
sung) selektiert wird?. Im Fall der graphischen Losung fiihrt dies zu einer etwas hoheren
durchschnittlichen Coancestry und einem etwas hoheren durchschnittlichen Gesamtzucht-
wert.

'Durch Aufstellung aller moglichen Kombinationen (k aus n zu ziehen) und Berechnung der jeweiligen
durchschnittlichen Coancestry wurde fiir beide Kérung die Selektionsentscheidung mit der niedrigsten
durchschnittlichen Verwandschaft ermittelt. Es wurde unter der Nebenbedingung optimiert, dass die
beiden Tiere mit dem héchsten Gesamtzuchtwert auf jeden Fall zu selektieren sind.

2Auch die Standardisierung der NRM diirfte zu einer Abweichung beitragen, da nun innerhalb der
Kategorisierung nicht mehr nach Abstufung in der Conacestry unterscheiden werden kann.
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