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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts WertKalb® erstellt, das insbesondere
mannlichen Kalbern der 6kologischen Milchviehwirtschaft einen Mehrwert geben mdchte. Ein
maoglicher Lésungsansatz fir das sogenannte ,Kalberproblem®, das durch Uberzahlige Tiere
entsteht, die nicht flr den Erhalt der Herde bendtigt werden, ist die Vermarktung regionalen
Kalbfleisches, welches unter erhdhten Tierwohlstandards, wie dem Verbleiben des Jungtiers bei
der Kuh, produziert wurde. Ziel der vorliegenden Arbeit war es herauszufinden, welche
Fleischqualitat und-leistung von Kalbern aus der kuhgebundenen Aufzucht realisiert wird und
welche Einflisse wirken. Dies wurde durch die Auswertung von Kalberschlachtdaten zweier
Erzeugergemeinschaften, einer = Befragung der  zugehdrigen  Landwirte, sowie
Fleischqualitatsanalysen ermittelt. Erste Ergebnisse zeigen vor allem eine hohe Abhangigkeit der
Leistungsmerkmale vom individuellen Betriebsmanagement, wie Kontaktzeiten, Futterung und
Form der Kalberaufzucht, aber auch der Entscheidung, wann die Tiere abgegeben werden
(Schlachtalter, Schlachtgewicht). Weitere Faktoren stellen Geschlecht und Rasse dar. So
erreichten die weiblichen Kalber hdhere Fettgehalte und friihere Schlachtreifen. In Anbetracht der
Rassen sind Kreuzungstiere hervorzuheben, die bessere Leistungs- und Qualitatsmerkmale

erzielten als reine Braunvieh, aber auch reine Fleckviehkéalber.

Weiterer Forschungsbedarf besteht vor allem um genauere Informationen bezlglich des
Betriebsmanagements der einzelnen Landwirte zu erlangen um dadurch Rickschllsse ziehen zu
kénnen. Erste Tendenzen zeigen, dass Kalber, die im Kurzkontakt leben, also lediglich zum
Saugen bei der Kuh sind, die besten Ergebnisse hinsichtlich Leistung und Qualitat erzielen

konnten.

Aulerdem wurde spezielles Augenmerk auf die Bestimmung der Fleischqualitat gelegt. Der
Konsument erwartet vor allem helles, zartes Fleisch, das so unter gegebenen Tierwohlstandards
oft nicht produziert werden kann. Die Tiere der vorliegenden Studie erreichten allesamt gute
Qualitaten. Sie wurden sensorisch im Schnitt mit Attributen im besten Drittel der Bewertungsskala
beurteilt. Die Ergebnisse der Laboranalysen decken sich weitgehend mit Werten aus der

Literatur, wobei die Datenlage fur Kalbfleisch lickenhaft ist.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Analysen des Aufzuchtsmanagements, sowie jener der

Fleischqualitaten deutlich intensiviert werden sollten um diese genauer betrachten zu kdnnen.



Abstract

This thesis is embedded in the project WertKalb®, which aims to add value to calves from organic
farms which are seen as a by-product of milk production. One possible strategy is to
commercialize them locally as a product of high animal welfare standards with keeping cows and
calves together. Aim of this study was to investigate different aspects of the system of keeping
cows and calves together to determine meat quality and fattening success in dairy breeds. This
was achieved by evaluation of data sets of two different farmers associations, a questionnaire for
the farmers of those associations and from quality analysis of veal in the lab. First results showed
a strong dependence of the parameters from the individual cow management styles of the
farmers, such as time of contact of cow and calf, feeding and calf-rearing system, but also
slaughter weight and slaughter age. Further factors are sex and breed, as female calves reached
higher fat contents and earlier readiness for slaughter. Looking at the breeds, especially
crossbreeds are noteworthy as they achieved better quality and fattening-success compared with

pure Braunvieh- or Fleckvieh calves.

Further research is needed to get more substantial and specific information about the different
approaches to keeping cows and calves together. Preliminary tendencies show that, considering
quality and fattening success only, those calves which are just meeting the cows for drinking get

the best results.

Besides that, special attention was dedicated to the determination of meat quality. The consumer
expects veal to have a bright colour and tender texture, which often does not correlate with high
animal welfare standards. The calves of the present study reached good qualities. In sensory
evaluation the meat was rated in the top tercile of the scale. Results of laboratory analysis
revealed comparable results to earlier studies, though the data base of parameters of veal quality

was small.

In conclusion, the analysis of different approaches to rearing animals, as well as laboratory
analysis should be intensified to get better insights into the characteristic factors affecting

parameters of quality and fattening success of calves reared together with the cows.
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Einleitung

1. Einleitung

Im Jahr 2020 konsumierte der durchschnittliche Deutsche 9,8 kg Rind- und Kalbfleisch, wobei
letzteres vor allem im Weihnachts- und Ostergeschaft Bedeutung hat (Landesverband Baden-
Wairttemberg fur Leistungs- und Qualitatsprifungen in der Tierzucht e.V., 2010; Statista, 2021).
Kalbfleisch wird traditionell als gesundes Produkt mit hoher Qualitat, niedrigem Fettgehalt und
gutem Geschmack erachtet (Vieira et al., 2005). In der Europaischen Union (EU) wird es auf zwei
verschiedene Arten produziert. Entweder in eigens dafur ausgerichteten Maststéllen, oder in
Milchviehbetrieben, wo Kalber als "Neben-Produkt" anfallen (Hocquette und Chatellier, 2011).
Der Arbeit zu Grunde liegt das Problem dieser ,,lberzéhlige[n]* Kélber [in der &kologischen
Tierhaltung], die weder unter ethischen noch 6konomischen Aspekten einen Wert und Nutzen
erfahren” (Universitdt Hohenheim, 2021). Als ,liberzahlige’ Kalber werden all jene Kalber
bezeichnet, die nicht fir die Remontierung in einem Milchviehbetrieb bendétigt werden. Im
Okologischen Milchviehsektor verbleiben dementsprechend die weiblichen Kalber oftmals am
Betrieb, wohingegen die mannlichen Nachkommen an Mastbetriebe verkauft werden (Johann
Heinrich von Thinen-Institut, 2021). Sie besitzen meist aufgrund der eingesetzten Rassen gute
genetische Voraussetzungen flur die Milchproduktion, jedoch nicht fir die Fleischproduktion.
Verglichen mit Fleischrassen erreichten solche Tiere in einer Forschungsarbeit von Appleby et
al. (2014) niedrigere Schlachtgewichte und das Fleisch hat einen geringeren intramuskularen
Fettanteil. Die Kalber werden zum Grofteil direkt nach der Geburt von der Kuh getrennt und
verlassen dann bereits im Alter von wenigen Wochen den Betrieb. Zielort langer Tiertransporte
sind in vielen Fallen konventionelle Maststalle in Norddeutschland oder im Ausland (Ministerium
fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wurttemberg, 2020; Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Ernahrung, 2019; Universitat Hohenheim, 2021). Biomilchkalber sind auf dem
Fleischmarkt momentan nicht konkurrenzfahig, da durch zusétzliche Anforderungen an die
Aufzucht héhere Kosten entstehen (Reiber et al., 2020). So schreibt die Europaische Union eine,
mit der Geburt beginnende, dreimonatige Versorgung des Kalbes mit Biomilch vor. Weiter ist die
Einzelhaltung ausschlielich in der ersten Woche nach der Geburt zuldssig. (EU-Kommission,
2008a; Rat der Europaischen Union, 2007). Eine zeithahe Trennung von Kuh und Kalb ist jedoch
in der dkologischen, ebenso wie in der konventionellen Landwirtschaft verbreitet (Kalber und
Barth, 2014). Gangige Aufzuchtsmethoden der Kalber werden aber teilweise als nicht artgerecht
und mit hoher Sterblichkeitsrate assoziiert (Ratter, 2020). So sollen, in Anbetracht der Philosophie
der Bio-Verbande, sowie der Wirtschaftlichkeit, Tiere, die im Kreislauf der 6kologischen
Landwirtschaft unter hoheren Kosten erzeugt werden, auch in diesem verbleiben (Johann
Heinrich von Thinen-Institut, 2021; Bundesanstalt flir Landwirtschaft und Ernahrung, 2019). Auch
wenn eine kuhgebundene Haltung nicht zwingend notwendig ist, wird sie von regionalen

Erzeugergemeinschaften aufgegriffen, deren Ziel es ist, alle auf dem Bio-Milchviehbetrieb
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geborenen Kalber direkt am Betrieb oder auf einem spezialisierten 6kologischen Mastbetrieb mit

Kuhkontakt aufzuziehen und das regionale Bio-Kalbfleisch anschlieliend zu vermarkten
(Bruderkalb, 2021). Bei der Vermarktung gilt es zu beachten, dass sich die Qualitatsanspriiche
und -definitionen der Agrar- und Lebensmittelbranche je nach Glied der Wertschdopfungskette
unterscheiden. Qualitat wird unter anderem durch Wachstum, Futterverwertung und Gesundheit
wahrend der Mast, sowie Fleischanteil und Fettanteil bei der Schlachtung bestimmt. Diese
Faktoren werden ihrerseits beispielsweise durch die Genetik und das Management der Tiere
beeinflusst. (Scheeder, 2015; Bayrische Landesanstalt flir Landwirtschaft, 2013; Warner et al.,
2010)

Gegenstand dieser Arbeit sind Kalber, beziehungsweise deren Schlachtkérper, aus der
kuhgebundenen Aufzucht. Die jeweiligen Verfahren der Aufzucht kénnen von Betrieb zu Betrieb
stark variieren (Kélber und Barth, 2014). Das unterschiedliche Management der Haltung kann
Ursache fur die Variation in Wachstumsfaktoren, Schlachtkérper- und Fleischqualitat von Kalbern
sein (Bispo et al., 2010). So ist das Ziel zu untersuchen, in welcher Form sich Rasse, Alter,
Geschlecht und Fuitterung der Kalber auf die Fleischqualitdt und -leistung im System der
kuhgebundenen Aufzucht auswirken. Einen weiteren Faktor stellt der Zeitpunkt der Schlachtung
dar. Neben diesem Ansatz soll ermittelt werden, wie stark die Faktoren untereinander

wechselwirken.
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2. Literaturuibersicht

21. Kuhgebundene Kalberaufzucht

Um eine artgerechte Haltung von Kuh und Kalb zu ermdéglichen, setzen immer mehr Landwirte,
speziell im Bio-Bereich, auf kuhgebundene Kalberaufzucht (Kalber und Barth, 2014). Da es fur
die kuhgebundene Kélberaufzucht keine einheitliche Definition gibt, formulierte Ratter (2021) fur
die ,Interessensgemeinschaft kuhgebundene Kalberaufzucht® Kriterien als Grundlage fir den
Vertrieb von Produkten aus der Milchviehhaltung mit dem Hinweis ,aus kuhgebundener
Kalberaufzucht®. Zu diesen zahlt beispielsweise eine verpflichtende kuhgebundene Aufzucht von
mindestens 90 Tagen auf dem Geburts- oder einem Ammenkuhbetrieb, sowie ausreichend Zeit
des Zusammenseins von Kuh und Kalb nach der Geburt um eine Mutter-Kind-Bindung und die

Aufnahme von genligend Biestmilch zu erméglichen (Ratter, 2021).

Das genaue Verfahren auf konkreten Betrieben wird vor allem von stallbaulichen Gegebenheiten
und den Vorstellungen der Landwirte beeinflusst. Der Kontakt des Kalbes kann zu einem
Muttertier, Ammenkihen oder beiden erfolgen. Auch der Initiator des Kontakts ist frei wahlbar
(Kuh, Kalb oder Mensch). Weiter kann der Landwirt entscheiden, ob die Aufzucht aller Kalber,
oder nur bestimmte Gruppen von Kalbern (beispielsweise weibliche Tiere, die zur Remontierung
aufgezogen werden) im System der kuhgebundenen Aufzucht gehalten werden. (Barth et al.,
2021)

Grob kann man die Systeme anhand von Zweck und Dauer des Zusammenseins wie folgt
unterteilen: Saugen an der Mutterkuh oder an einer Amme, System Dauerkontakt oder restriktiv,
wobei das Kalb nicht dauerhaft bei der Kuh bleibt (Kalber und Barth, 2014). Diese kénnen weiter
abgewandelt und kombiniert werden (Barth et al., 2009). So kénnen beispielsweise Kontaktzeiten
(vor oder nach dem Melken, tagstber oder nachts) oder das Absetzmanagement individuell
gestaltet werden. Beim Absetzen kann beispielsweise eine andere Milchquelle zur Verfligung
gestellt werden, das Kalb also zuerst von der Kuh und spater von der Milch getrennt wird. Oder
das Kalb wird mechanisch (z.B. durch eine Saugbremse) am Trinken am Euter gehindert. Der
Zeitpunkt des Absetzens ist frei wahlbar und es kann abrupt oder schrittweise durchgefiihrt
werden. (Tergast et al., 2019; Barth et al., 2021)

Laut Kalber und Barth (2014) entstehen je nach System gewisse Effekte auf die Kalber. Diese
reichen von gesundheitlichen Aspekten und Wachstumseffekten, Gber Auswirkungen auf das
Verhalten, sowie Langzeitfolgen wie verstarktes Sozialverhalten der adulten Tiere, die
mutterkuhgebunden aufgezogen wurden (Kalber und Barth, 2014). Was jedoch alle Systeme der
kuhgebundenen Aufzucht aufweisen, sind die Vorteile des Kuh-Kalb-Kontakts und des Erlernens
natdrlichen Verhaltens der Kalber im Kontakt mit ausgewachsenen Tieren (Barth et al., 2009).

Die Autoren flihrten an, dass orale Verhaltensstérungen wie das gegenseitige Besaugen stark

3
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minimiert werden sowie dass, vor allem bei der ad libitum Fitterung von Milch (Dauerkontakt

zwischen Kuh und Kalb) héhere tagliche Zunahmen der Kalber erreicht werden. Aulerdem gibt
es Hinweise darauf, dass die ad libitum Fltterung zu besserer Pansenentwicklung fihrt (Schaff
et al., 2018). Weiter kann die Berufszufriedenheit der Landwirte erhoht, und
Verbrauchererwartungen erfillt werden (Bieber, 2021). Der muttergebundenen Haltung wird
zusatzlich neben der Mutter-Kind-Bindung ein Abbau von Stress durch das Hormon Oxytocin,
welches beim Saugvorgang ausgeschittet wird, nachgesagt (Wicklow, 2016). Dieses Hormon
wird bei Kiihen aus der muttergebundenen Aufzucht in héheren Konzentrationen gebildet, als bei
Kihen anderer Haltungsformen (Lupoli et al., 2001). Wird die kuhgebundene Kalberaufzucht mit
Weidehaltung kombiniert, so entsteht weiter der Vorteil, dass der Verbraucher in dieser einen
zusatzlichen Mehrwert sieht (BWagrar online, 2021). Nachteile stellen die verringerte zu
verkaufende Milchmenge, ein niedrigerer Fettgehalt dieser und der vermehrte Stress beim
Absetzen eines alteren Kalbes fur Kuh und Kalb dar (Barth et al., 2009; Bernhart, 2017).
AulRerdem kommt es nach dem Absetzen haufig zu schlechteren Gewichtszunahmen als bei
Kélbern, die in keinem kuhgebundenen System gehalten wurden (Johnsen et al., 2015). Ein
spateres Absetzen (héheres Gewicht der Tiere) ist nach Kélber und Barth (2014) von Vorteil um
die schlechteren taglichen Zunahmen, die nach dem Absetzen auftreten, zu kompensieren.
Weiter flihrt das Trennen der Tiere durch einen Zaun (,fenceline weaning“) zu kleineren Verlusten

der Gewichtszunahme, als das ganzliche Trennen von Kuh und Kalb (Kalber und Barth, 2014).

2.2. Fleischleistung

Wissenschaftliche Veroéffentlichungen zur Fleischleistung und -qualitdt von Kalbern aus der
kuhgebundenen Aufzucht sind praktisch nicht vorhanden. Auch Berichte Gber Kalbfleischqualitat
aus dem Sektor der 6kologischen Landwirtschaft liegen zum aktuellen Zeitpunkt nur wenige vor
(Scopus, 2021; Google Scholar, 2021; AGRIS, 2021). So bezieht sich die Literaturibersicht
vorwiegend auf Daten von (Jung-)Rindern.

Die Definition der Fleischleistung erfordert zahlreiche Unterscheidungen. Zur vereinfachten
Anschauung wurde eine Ubersicht tiber die Merkmale der Fleischleistung in Anlehnung an
Branscheid et al. (2007) erstellt (siehe Abb. 2.2-1). Weiter sind all jene Merkmale eingetragen,
denen im Zuge dieser Arbeit besondere Aufmerksamkeit zuteil wird. Diese wurden in
Leistungsmerkmale (Schlachtalter, Schlachtgewicht und Nettolebenstagszunahme) und

Fleischqualitdtsmerkmale unterteilt.
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Abbildung 2.2-1: Die Fleischleistung und ihre Komponenten in der vorliegenden Arbeit.

Fleischleistung wird in Mast- und Schlachtleistung unterteilt. Erstere beruht im Wesentlichen auf
dem Wachstum der Tiere (Schénmuth und Seeland, 1994). Sie wird nicht nur durch das
Lebendgewicht definiert, es bedarf einer Berechnung von Wachstumsgeschwindigkeiten
und -intensitaten. So sind die Merkmale der Mastleistung beispielsweise durchschnittliche
Lebenstagszunahme,
Nettozunahmen. Die Nettolebenstagszunahme stellt einen spezifischeren, jedoch weniger
gebrauchlichen Parameter dar und klammert den Zuwachs aus schlecht verwertbaren
Korperpartien durch Berechnung mittels Schlachtkérpergewicht aus (siehe Formel (1) in Kapitel

3.1.2). Prinzipiell werden alle Mastleistungsmerkmale maRgeblich von der Futterverwertung

beeinflusst. (Ernst und Kalm, 1994)

Tageszunahmen wahrend eines bestimmten Prifzeitraums oder
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Die Schlachtleistung (=Schlachttierwert), als zweiter Part der Fleischleistung setzt sich wiederum

aus Schlachtertrag, Schlachtabgang und Schlachtkérperqualitdt zusammen (Ender und
Augustini, 2007; Branscheid et al., 2007). Der Schlachtertrag wird vor allem durch das
Schlachtkérpergewicht bestimmt, welches das Warmgewicht beider Halften eines geschlachteten
und ausgeweideten Tieres darstellt (Augustini, 1987). Der Schlachtabgang entspricht
Nebenprodukten wie Eingeweide, Fleisch- und Fettabschnitten sowie Abféllen, die im
Schlachthaus anfallen (Branscheid et al., 2006) und erfahrt in dieser Arbeit keine nahere
Betrachtung. Die Schlachtkdrperqualitat umfasst wiederum die
Schlachtkérperzusammensetzung und die Fleischqualitat (Ender und Augustini, 2007) und wird

aufgrund des Umfanges im nachfolgenden Kapitel, Kapitel 2.3., beschrieben.

2.3. Schlachtkorperqualitat

Nachfolgend werden die Komponenten der Schlachtkdérperqualitat,
Schlachtkérperzusammensetzung und Fleischqualitat einzeln betrachtet, sowie in der Literatur

bereits bekannte Einflisse auf diese zusammengefasst.

Die Europaische Union hat zur Bestimmung der Qualitat von Fleisch ein Handelsklassenschema
festgelegt, das sich lediglich auf die Schlachtkérperzusammensetzung bezieht (Europaisches
Parlament, 2013). Dies stellt einen Unterschied zur Vorgehensweise anderer Lander dar, wie
beispielsweise den USA, wo die Marmorierung des Fleisches die Basis der
Schlachtkérperqualitat darstellt (Weiler, 2016). In einigen Landern wird bei der Beurteilung der
Kalbfleischqualitat verstarkt auf die Farbe des Fleisches geachtet. So gibt es in der Schweiz
sogenannte ,Rotabziige®, welche festlegen, dass es Preisabzlige flir den Landwirten gibt, wenn
das Fleisch einen bestimmten Farbwert Uberschreitet, also zu rétlich ist (Scheeder, 2015). Der
Konsument assoziiert Kalbfleisch vor allem mit einer hellen, nahezu weilen Farbe. Diese ist auf

einen Eisenmangel im Blut des Tieres zurtickzufiihren (Weiler, 2016).

Die Einflisse auf die Fleischfarbe, sowie anderen Qualitatsparameter reichen von der Genetik
der Tiere, deren Gesundheit, der Futterung und aufgenommenen Milchmenge, sowie dem
Geschlecht bis hin zum Schlachtgewicht und -alter (Pestana et al., 2012; Henning und Baulain,
2007). Die Aspekte der Qualitat variieren aulerdem je nach Glied der Wertschépfungskette
(Scheeder, 2015; Bayrische Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2013; Warner et al., 2010). Die
Einflisse auf die Schlachtkérperzusammensetzung kénnen zudem in tierspezifisch und
produktionstechnisch unterteilt werden. Innerhalb der tierspezifischen Effekte unterschiedet man
den Ansatz von Fleisch, Muskel und Knochen, der vorwiegend vom Alter beeinflusst wird, sowie
den Wachstumsverlauf, der vor allem durch die Rasse gepragt ist. Weiter haben die
Geschlechtshormone Auswirkung auf die Schlachtkdrperzusammensetzung (Kallweit, 2006).
Produktionstechnisch sind vor allem Mastendgewicht, Schlachtalter und Mastintensitat von
Bedeutung (Augustini, 1987).
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2.3.1. Schlachtkdrperzusammensetzung

Die Schlachtkérperzusammensetzung stellt nach Henning und Baulain (2007) ,,das Ergebnis von
Wachstumsvorgédngen im Tier” dar. Sie setzt sich aus objektiven und subjektiven Merkmalen
zusammen. So kann sie durch die chemische Zusammensetzung, Gewebeanteile, Anteil des
verkaufsfahigen Fleisches, sowie Anteile der Abschnitte und Teilstlicke, ebenso wie durch die
subjektive Bestimmung der Auspragung der Muskulatur und des Fettansatzes beschrieben
werden. (Branscheid et al., 2007)

Als einheitliche Basis der Qualitdtsbestimmung hat das Handelsklassenschema der EU zur
Beurteilung der Schlachtkérper von mindestens acht Monate alten Rindern in Deutschland auch
fur Kalberschlachtkorper Gultigkeit. Der alleinige Fokus liegt hierbei bei den Parametern der
Fleischigkeit und des Fettansatzes. Den objektiven Merkmalen der
Schlachtkérperzusammensetzung wird keine Beachtung zuteil. Das Schema wird landlaufig als
,LEUROP-Klassifizierung® bezeichnet, erfolgt in der gesamten EU nach denselben
Handelsklassen und muss fiir ganze, halbe und viertel Schlachtkérper durchgefiihrt werden. Bei
der Klassifizierung werden drei Merkmale bewertet: Kategorie, Fleischigkeit und Fettklasse,
wobei sich die Handelsklasse aus dem zugeordneten Buchstaben fiir die Fleischigkeit und der
Zahl fur die Fettgewebsklasse zusammensetzt. (Europaisches Parlament, 2013;
Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz, 2021; OFK, 2014)

Die Beurteilung erfolgt visuell durch berechtigtes Personal (Fleischpriifung Bayern e. V., 2021).
In Deutschland ist jede Klasse in die von der EU maximal erlaubte Anzahl an 3 Untergruppen
unterteilt (Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz, 2021; Europaisches
Parlament, 2013). Dieses seit 2010 vorgeschriebene "15er-System" soll laut Weitmann und
Bandschuh (2010) dem Klassifizierer die Moglichkeit bieten, eine feinere Einteilung zu treffen. So
stellt ein "+" nach dem Buchstaben der jeweiligen Klasse "mehr" da, wahrend ein "-"
kennzeichnet, dass der Schlachtkdrper "weniger" der urspriinglichen Klasse gleichkommt
(Weitmann und Bandschuh, 2010). Dieser spezifischeren Unterteilung wird jedoch im Rahmen
der Arbeit keine Wichtigkeit zuteil.

Die Kennzeichnung des Fleisches wird in folgender Reihenfolge durchgeflihrt: Buchstabe der
Kategoriebezeichnung, Buchstabe der Fleischigkeitsklasse und Zeichen der Untergruppe, sowie
Ziffer der Fettklasse und Zeichen der Untergruppe. Erganzend ist der Schlachtkérper mit dem
Datum der Schlachtung, sowie dem Schlachtgewicht zu kennzeichnen. (Bundesministerium der

Justiz und fur Verbraucherschutz, 2021)

Nachfolgend sind die zur Bewertung relevanten Merkmale einzeln aufgeschlisselt.
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Kategorie

Die Zuordnung der Rinderschlachtkérper zu unterschiedlichen Kategorien (V, Z, A, B, C, D, E)
erfolgt je nach Alter, Geschlecht und etwaiger Kastration beziehungsweise bereits erfolgter
Kalbung (EU-Kommission, 2008b). Sie widerspiegelt den Grad der kollagenen Vernetzung im
Muskelgewebe (Henning und Baulain, 2007). Da in der vorliegenden Arbeit ausschliellich
Kalbfleisch behandelt wird, ist fur diese lediglich die Kategorie V (= Kalbfleisch) von Bedeutung.
Jener werden Jungtiere bis zu einem Alter von 8 Monaten (240 Tagen) zugeteilt (EU-Kommission,
2008b).

Fleischigkeit

Zur Beurteilung der Fleischigkeit werden die Muskelfille und die Profile der wertbestimmenden
Koérperpartien herangezogen. Der Schlachtkérper wird in eine der Fleischigkeitsklassen (S, E, U,
R, O, P) eingeteilt, wobei die Klasse "S" in Deutschland nicht vergeben wird. Die Fleischigkeit
wird mit Attributen zwischen ,vorzlglich® und ,gering“ bewertet. (Bundesministerium der Justiz

und fur Verbraucherschutz, 2021; Europaisches Parlament, 2013)

Eine genaue Beschreibung der einzelnen Klassen befindet sich im Anhang in Tabelle 15.

Fettklasse

Als weiterer Faktor in der Schlachtkérperbewertung wird die Verfettung herangezogen. Das
Europaische[s] Parlament (2006) beschreibt die Fettklasse als Malistab, wie sehr die einzelnen
Fleischteile mit Fett abgedeckt sind, beziehungsweise den Ansatz an Fett zwischen den Muskeln
(intermuskular). Je nach Fettansatz ergeben sich die Fettklassen 1 bis 5, die flr Abstufungen
zwischen ,sehr gering“ und ,sehr stark® stehen (Europaisches Parlament, 2013). Deren genaue
Definition kann Tabelle 16 im Anhang entnommen werden. Die Einstufung erfolgt nach
Beurteilung von KérperaulRenseite, sowie dem Fettansatz in der Brusthéhle (Bundesministerium

der Justiz und fur Verbraucherschutz, 2021).

Optimale Schlachtkdrperqualitat

Das Agrarmarkt Austria Marketing und die &sterreichische Rinderbdrse haben bestimmte
Schlachtgewichte der Kalber in Abhangigkeit derer Handels- und Fettklassen festgelegt. Eine
solche Vorgehensweise in Abhangigkeit des Schlachtgewichts ist fliir Deutschland nicht bekannt,
die Kennzahlen kénnten jedoch als Grundlage dienen. So gelten in Osterreich folgende
Bestimmungen: Das Warmgewicht nach der Schlachtung muss zwischen 75 kg und 120 kg
liegen, sofern eine Klassifizierung mit E, U, R (Fettklasse 1-3) oder O (Fettklasse 2,3) vorliegt.
Bei E, U (1-3) und R (2,3) muss das Warmgewicht zwischen 120 und 140 kg betragen
(Agrarmarkt Austria Marketing GesmbH, 2011; Koferle, 2021).
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Qualitatsleitsatze fur Fleisch und Fleischprodukte gibt es in vielen Landern, jedoch liegen die

Schwerpunkte dieser oft auf unterschiedlichen Merkmalen. In der Schweiz legt diese der
Schweizer Fleisch-Fachverband fest, in Deutschland das Forschungsinstitut fir biologischen
Landbau (Schweizer Fleisch-Fachverband, 2017; Spengler-Neff et al.,, 2019). So werden in
Deutschland Schlachtkérper als ,optimal“ erachtet, die mit dem EUROP-System eine der
folgenden Kennzeichnungen erzielen: E2 bis E4, U2 bis U4, beziehungsweise R2 bis R4.

Spezielle Vorgaben fiir Kalberschlachtkérper sind nicht bekannt.

Edeka-Sldwest Fleisch, als Teil einer grollen Regionalgesellschaft der EDEKA
Einzelhandelsmarke, hat hierfir eigene Zielvorgaben festgelegt. So sollen die geschlachteten
Kélber je nach Alter ein Schlachtgewicht von 100 bis 120 kg (4 Monate), beziehungsweise 120
bis 140 kg (6 Monate) vorweisen und mittels Klassifizierung die Kennzeichnungen U2 oder R2

erreichen. (Ganger, 2022)

2.3.2. Fleischqualitat

Die zweite Komponente der Schlachtkoérperqualitat ist die Fleischqualitat, wobei diese
ernahrungsphysiologische, sensorische, technologische und hygienische Kenngréfien beinhaltet
(Ender und Augustini, 2007). Sie soll dabei als ,Qualitdt der Gewebefraktionen Muskel, Fett,
Bindegewebe sowie der Innereien verstanden werden® (Branscheid et al., 2007). In der
vorliegenden Arbeit wurden physikalische und chemische Parameter der Fleischqualitat
untersucht (pH-Wert, Farbe, Scherkraft, Tropfsaftverlust und Kochsaftverlust, die Marmorierung,
sowie die elektrische Leitfahigkeit) und eine sensorische Analyse von Kalbfleischproben
durchgeflhrt.

pH-Wert

Der pH-Wert von Kalbfleisch stellt die Saurekonzentration im Fleisch dar und kann als leicht sauer
beschrieben werden (Klont et al.,, 1999; Hofmann, 1987). Im Laufe der Reifung sinkt er im
Normalfall bei Rindfleisch auf einen End-pH-Wert von unter 5,7 (Ender und Augustini, 2007;
Cerdefio et al., 2006). Spezifische Richtwerte fur Kalbfleisch sind in der Literatur nicht zu finden,
Edeka Siidwest Fleisch orientiert sich bei der Interpretation des pH-Wertes von Kalbfleisch an
dessen von Rindfleisch (Engelhardt, 2022).

Nach dem Schlachten beginnen biochemische Prozesse (genannt Glycolyse), die zu einer
Denaturierung von Proteinen und Zerlegung von Membranen fihren welche auch andere
Fleischqualitdtsmerkmale wie die Farbe oder die Zartheit beeinflussen (Wagner, 2006; Hofmann,
1987). So kann der pH-Wert als Einfluss auf andere Fleischqualitdtsmerkmale beschrieben

werden und wird deshalb oft als Qualitatskriterium fir die Fleischqualitat herangezogen.
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Fir Rindfleisch ist im Zusammenhang mit dem pH-Wert vor allem der Fleischfehler DFD zu

erwahnen, welcher durch einen pH-Wert (24 Stunden post mortem) von Uber 6,2 charakterisiert
wird (Schmidtke, 2002). Diesen erhéhten pH-Wert weisen haufig Schlachtkérper erschopfter oder
gestresster Rinder auf. Nach dem Tod wird durch niedrige Glykogenreserven wenig Milchsaure
gebildet, was schlussendlich zu festerem, dunklerem und trocknerem Fleisch flihrt. (Stiebing et
al., 2011)

Fleischfarbe

Die Farbe von Fleisch wird von seiner Struktur, sowie der Konzentration und dem Redoxpotential
vorhandener Pigmente (vor allem Myoglobin) bestimmt (Weiler, 2016). Die Autorin betitelt sie als

besonders wichtig, weil der Verbraucher Kalbfleisch mit einer sehr hellen Farbe assoziiert.

Nach der Internationalen Beleuchtungskommission (Commission Internationale de L' Eclairage,
CIE, 1986) wird die Farbe wird mit einem sogenannten Chromameter mittels dreidimensionalen
Verfahrens bestimmt. Es werden der Helligkeitswert (Luminanz) L*, der Rotton a* und der Gelbton
b* gemessen. Fir die vorliegende Arbeit ist lediglich die Luminanz von Bedeutung. Sie stellt das
wichtigste Merkmal der Farbe dar und liegt zwischen den Attributen Schwarz (0) und Weif3 (100).
Hohere Werte beschreiben daher eine héhere Helligkeit. (Klettner und Stiebing, 1980; Feldhusen
et al., 1987)

Ender und Augustini (2007) definierten Kalbfleisch als Fleisch mit einem L*-Wert von > 40, ohne
genauer auf dessen Aufzucht einzugehen. In der Schweiz ist der L*-Wert von Kalbfleisch tber 39
(fir maximal 160 Tage alte Kalber), beziehungsweise Uber 42 (flr altere Kalber) zu halten
(Gasser, 2017). Der Pigmentgehalt und pH-Wert sind abhangig von zahlreichen Faktoren vor
und nach dem Tod des Tiers (Mancini und Hunt, 2005). Die Helligkeit und der Rotwert des
Kalbfleisches korrelieren hoch mit dessen Eisen- und Myoglobingehalt (Miltenburg et al., 1992).
Prinzipiell gilt, je alter die Tiere bei der Schlachtung, desto dunkler ist deren Fleisch (Szlics et al.,
2001).

Scherkraft

Die Scherkraft gibt eine objektive Auskunft Uber die Zartheit des Fleisches. Die am weitesten
verbreitete Methode der Messung ist mittels Warner-Bratzler-Scherapparat, wobei der

Widerstand einer Fleischprobe gegen ein Schermesser bestimmt wird. (Bourne, 2002)

Kalbfleisch wird normalerweise als zart erachtet, falsche Kihlung im Schlachthof oder
unfachmannische Zubereitung verschlechtern die Eigenschaft jedoch. Deutliche Unterschiede in
der Zartheit gibt es bei Fleisch alterer Rinder, bei welchem die Rasse eine entscheidende Rolle
spielt. (Stiebing et al., 2011)
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Die Textur wird von Gehalt an Kollagen und dem Grad an Doppelbindungen, der Totenstarre und

der Reifung, sowie der Zubereitung beeinflusst (Ender und Augustini, 2007).

Als Richtwerte fiir die Eigenschaft ,zart” werden Ergebnisse der Warner-Bratzler-Messung am M.
longissimus 24 Stunden nach der Schlachtung von unter 10,0 kg und 14 Tage nach der

Schlachtung von 4,0 kg angegeben (Ender und Augustini, 2007).

Wasserbindevermoégen

Um das Wasserbindevermdgen von Fleisch zu untersuchen, gibt es zahlreiche Methoden.
Honikel (1998) entschied, diese in zwei Hauptbestimmungen zu unterteilen: Tropfsaftverlust von

rohem Fleisch und Wasserverlust von gekochtem Fleisch.

Der Tropfsaftverlust beschreibt Veranderungen in der Matrix wahrend der Muskel zu Fleisch wird.
Diese basieren auf schrumpfenden Myofibrilen und dem Abgang von Wasser, Eisen und
Proteinen. Der Verlust wahrend der Lagerung von Fleisch ist vor allem durch Veranderungen von
pH-Wert und Temperatur nach dem Schlachten zu erklaren (Ponsuksili et al., 2008; Offer et al.,
1989). Der mittlere Tropfsaftverlust wird in der Literatur mit einen Wert um 1,5 % beschrieben
(Ender und Augustini, 2007).

Wahrend dem Erhitzen von Fleisch fihrt die Denaturierung der Fleischproteine bei
unterschiedlichen Temperaturen zu Strukturveranderungen. Diese basieren beispielsweise auf
der Zerstdrung von Zellmembranen, Schrumpfung von Muskelfasern oder dem Bindegewebe und

beschreiben so den sogenannten Kochverlust (Honikel, 1998).

Marmorierung

Die Marmorierung bezeichnet die Menge und raumliche Verteilung sichtbarer weilter Flachen an
Fett am M. longissimus dorsi. Sie ist eine der wichtigsten Mdglichkeiten, die Qualitat von Fleisch

zu beschreiben. (Elmasry et al., 2012)

Es ist allgemein bekannt, dass die Marmorierung Einfluss auf die Zartheit, Saftigkeit, Geschmack
und das Aroma des Fleisches hat. AuBerdem beeinflusst es direkt Kaufentscheidungen von
Konsumenten. Die Marmorierung selbst wird durch viele Faktoren wie Rasse, Alter, Diat und
Schlachtgewicht beeinflusst. (Cheng et al., 2015)

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wird als Kehrwert des spezifischen Wiederstandes angesehen und
ist eine spezifische Materialkonstante (Brdicka, 1990). Sie verandert sich im Laufe der Reifung
durch Konzentrationsverschiebungen der Elektrolyte. Die Gerate bedurfen nahezu keiner
Wartung. So belegen unterschiedliche Untersuchungen, dass die Messung eine mogliche
Alternative zur Beurteilung der Fleischqualitat darstellt. (Schmidtke, 2002; Kitzer et al., 2017)
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Sensorik von (Kalb-)Fleisch

Wahrend die physikalische Beschaffenheit durch Messgréfien bestimmbar ist, werden bei der
sensorischen Analyse von Fleisch vor allem dessen Genusswert, Gebrauchswert, sowie der
Gesundheitswert ermittelt. Die wesentlichen Parameter sind Farbe, Zartheit und Saftigkeit, sowie
Aroma. Die Analyse erfolgt durch Einsatz der menschlichen Sinnesorgane geeigneter

Prifpersonen, die je nach Fragestellung unterschiedlich geschult werden. (Stiebing et al., 2011)

Der Verbrauchererwartung an die Qualitat von Kalbfleisch liegt vor allem dessen Farbe und
Zartheit zu Grunde (Ender und Augustini, 2007). Der Konsument erwartet helles Kalbfleisch

(Weiler, 2016). Dem Aroma wird im Zuge dieser Arbeit keine gesonderte Beachtung zugemessen.
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3. Material und Methoden

3.1. Kalberschlachtdaten

3.1.1. Datenerhebung

Fiar die vorliegende Arbeit wurden Daten der ,Interessensgemeinschaft kuhgebundene
Kalberaufzucht“ herangezogen. Hierzu wurden zwei Teildatensatze genutzt: Ein Teildatensatz
der Bruderkalbinitiative beziehungsweise des Schlachthofs der  Bauerlichen
Erzeugergemeinschaft Schwabisch Hall (BESH), und ein zweiter Teildatensatz von Edeka-
Sldwest Fleisch von den Demeter Heumilchbauern, wobei die Tiere in Crailsheim geschlachtet
wurden. Sie enthielten Informationen zu insgesamt 919 Kalbern, die von den Betrieben der

Erzeugergemeinschaften stammten.

Der Datensatz der Bruderkalb-Initiative wurde auf jene Datenzeilen mit (nahezu) allen wichtigen
Informationen flir die vorliegende Arbeit komprimiert. So entstand der Datensatz
Bruderkalbinitiative, der Informationen zu Geburts- und Schlachttermin, Geschlecht, Rasse,

Schlachtgewicht und zur EUROP-KIlassifizierung des Schlachtkérpers enthalt.

Die Daten zu den geschlachteten Kalbern der Erzeugergemeinschaft Demeter Heumilchbauern
wurden durch sogenannte ,Schlachtliste[n] Tiere fuer Lieferanten®, Excel-Dateien von Edeka-
Sudwest Fleisch, sowie Listen mit Informationen Gber das Geschlecht der Tiere zur Verfugung
gestellt und im Rahmen dieser Arbeit in eine Liste zusammengeflgt. Hierbei wurden dieselben

Merkmale wie im Datensatz der Bruderkalbinitiative Ubernommen.

3.1.2. Datenaufbereitung

Die beiden Datensatze wurden zu einem Gesamtdatensatz zusammengefihrt und die Betriebe
anonymisiert. Der Datensatz beinhaltete schliefllich Daten zu 919 Kalbern, die zwischen
25.09.2019 und 24.12.2021 geschlachtet wurden.

Fur die statistische Analyse der Daten wurden mittels der Software Excel® (Microsoft® Excel®
2016 MSO (Version 2202 Build 16.0.14931.20118)) das Schlachtalter, sowie die
Nettolebenstagszunahme berechnet. Das Schlachtalter wurde mit der DATEDIF-Funktion von
Excel® berechnet, die die Anzahl der Tage zwischen zwei Datumsangaben (Schlachttermin und
Geburtstermin) ermittelt (Microsoft, 2021). Die Nettolebenstagszunahme wurde mit folgender

Formel nach Furst et al. (2021) berechnet:

Schlachtgewicht [g]
Schlachtalter [d]

(1)

Nettolebenstagszunahme [g/d] =

13
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Weiter wurden die Tiere je nach Schlachtalter in Altersgruppen zusammengefasst. Die Einteilung

erfolgte nach dem Alter in Monaten, wobei die Grofie der Altersgruppe jeweils ein Monat umfasst.
So sind in Altersgruppe 6 beispielsweise all jene Tiere enthalten, die im Alter von funf bis sechs

Monaten (151 bis 180 Tagen) geschlachtet wurden.

Auflerdem wurden die Rassen in sogenannte Rassengruppen eingeteilt (siehe Tabelle 1). Hierfur
wurden zu erwartende &ahnliche Rassen, beziehungsweise unter sonstige Rassen und
Kreuzungen alle nicht weiter zuordbaren Tiere, zusammengefasst. Die Kalber des Datensatzes
der Demeter Heumilchbauern wurden in ,BV* und ,BVA® unterteilt wurden, wohingegen im
Datensatz der Bruderkalbinitiative Hohenlohe bei der Erhebung keine weitere Spezifizierung der

Rasse Braunvieh vorgenommen wurde.

Tabelle 1: Zuteilung der Rassen zu den Rassegruppen und deren numerische Codierung im

Datensatz.
Rasse Kiirzel der Rasse Rassegruppe ng:;?;i‘;ge
Braunvieh BV
Braunvieh 0
Original Braunvieh BVA
Holstein Schwarzbunt SBT
Holstein 1
Holstein Rotbunt RBT
Fleckvieh FV/FL Fleckvieh 2
Kreuzung XMM Kreuzung 3
Milchrind x Milchrind (Milchrind x Milchrind)
Kreuzung XEM Kreuzung 4
Fleischrind x Milchrind (Fleischrind x Milchrind)
Sonstige Rasse SON
Rotbunt Doppelnutzung RDN
Kreuzung EF Sonstige Rassen & 5
Fleischrind x Fleischrind Kreuzungen
Nicht naher definierte
K Kreuzung
reuzung

3.1.3. Charakterisierung des Datensatzes

Der Datensatz beinhaltete Daten zu 919 Kalbern, die zwischen 25.09.2019 und 24.12.2021
geschlachtet wurden. 801 Kalber stammten von der Erzeugergemeinschaft Demeter
Heumilchbauern und 118 von der Erzeugergemeinschaft Bruderkalbinitiative. 65,2 % der Kalber

waren mannlich, 32,0 % weiblich, fir 2,8 % der Kalber lag keine Information beziiglich des
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Geschlechts vor. Im Datensatz vertretene Rassen, sowie der jeweilige prozentuale Anteil, sind

Tabelle 2 zu enthehmen.

Tabelle 2: Vertretene Rassen, Anzahl und prozentualer Anteil dieser am Datensatz

Kalberschlachtdaten.

Rasse Anzahl der Kalber | Anteil
Braunvieh (Original Braunvieh & Neue Zuchtrichtung) 357 38,8 %
Kreuzung Fleischrind x Milchrind 195 21,2 %
Fleckvieh 171 18,6 %
Sonstige Rassen & Kreuzungen® 130 14,1 %
Kreuzung Milchrind x Milchrind 53 5,8 %

Holstein (Schwarzbunt & Rotbunt) 13 1,4 %

" beispielsweise nicht naher definierte Kreuzungen bzw. Rassen

Das Schlachtalter differierte von 92 bis 258 Tagen, also circa von drei bis achteinhalb Monaten,
wobei im Laufe der Datensammlung von EDEKA neue Zielvorgaben fir die Kalber der Demeter
Heumilchbauern erstellt wurden. Diese geben vor, dass die Kalber im Alter von vier bis sechs
Monaten, bei einem Gewicht von 100-120 kg (vier Monate), beziehungsweise 120-140 kg

(sechs Monate) geschlachtet werden sollten (Ganger, 2022).
3.2. Betriebsdaten

3.2.1. Erhebung der Informationen mittels Fragebogen

Um zusatzliche Informationen zu den im Datensatz der Kélberschlachtdaten enthaltenen Kalber
zu sammeln, wurde ein Online Fragebogen (siehe Anhang Seiten vi bis xiii) mit dem Programm
Enterprise Feedback Suite Survey (Tivian XI GmbH, Questback, zuletzt verwendete Version:
Summer 2021) erstellt. Dieser wurde als Link per E-Mail durch die Verantwortlichen der jeweiligen
Erzeugergemeinschaft an die zugehdrigen Betriebe versandt. Weiter bestand die Mdglichkeit fur
die Teilnehmer, den Fragebogen als Word-Dokument auszudrucken, handschriftlich auszuftillen
und per Post, Fax oder E-Mail an die Universitat Hohenheim zu schicken, diese Mdglichkeit wurde
aber nicht wahrgenommen. Die Online-Umfrage wurde Uber die Plattform von Questback
durchgefiihrt und war von 07.06.2021 bis 17.01.2022 zur Bearbeitung freigegeben.

In der vorliegenden Arbeit wurde sich auf Fragen zu folgenden Themen fokussiert:
demographische Informationen (Betrieb, Anzahl der Rinder, Anzahl der Milchkihe),
Weidezugang (ja/nein, Dauer), Form der kuhgebundenen Aufzucht (Amme/Mutterkuh,
Dauerkontakt/Teilzeitkontakt), Art und Menge des verfligbaren Futters im jeweiligen Lebensalter,

Absetzmanagement (Art der Trennung, Art des Milchentzugs), sowie Alter der Tiere bei diesem.
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3.2.2. Datenextraktion und -aufarbeitung

Die erfassten Daten aus Questback wurden nach Beendigung der Umfrage in das
Statistikprogramm SPSS exportiert. AnschlieRend wurde der Datensatz bereinigt. Es verblieben
nur Daten der Betriebe, die Kalber fiir den Kalberschlachtdatensatz geliefert haben. Ziel dieser
Bereinigung war es, logische oder formelle Fehler zu erkennen und diese zu beheben (Jensen,
2012). EIf Betriebe verblieben im Datensatz, deren Daten anschlieend weiter bereinigt wurden.
Fehlende Werte wurden einheitlich codiert, sowie eine formelle Vereinheitlichung der Antworten

offener Fragen durchgefuhrt.

AbschlieRend wurden die Datensatze der Onlinebefragung mit jenem der Schlachtdaten der
Kéalber zusammengeflgt. So entstand der Datensatz ,Aufzuchtsdaten® mit 458 Zeilen. Dieser
wurde insofern bereinigt, sodass lediglich die fir die Arbeit relevanten Variablen in diesem

verblieben.

3.2.3. Charakterisierung des Datensatzes

Der Teildatensatz besteht aus Daten zu 458 Tieren, wobei 64,2% mannliche Kalber, 33,6%
weibliche und 2,2 % nicht naher definierte Kalber enthalten sind. Mit einem Anteil von 52,0% ist
die am starksten vertretene Rassegruppe BV, gefolgt von der Gruppe XFM, die einen Anteil von
25,5% aufweisen. Die Daten stammen von 65 im Winter, 117 im Frihling, 166 im Sommer und
110 im Herbst geborenen Tieren, die vor allem den Schlachtgewichtsgruppen 100-119 kg (29,7%)
und 120-139 kg (34,9%) zuzuordnen sind. Jeweils 43,4 % der Tiere wurden mit der Fleischklasse

,Gut* oder ,Mittel* beurteilt, in der Fettklassifizierung Uberwiegte die Einstufung in ,Gering® (71%).

Die Herkunftsbetriebe der Kalber sind alle in Baden-Wirttemberg angesiedelt und hielten im
Schnitt 95 Rinder, wovon 53 Milchkiihe waren. Auf einem Betrieb unterscheid sich die Haltung
mannlicher Kalber von jener der weiblichen, jedoch lediglich im Absetzmanagement.
Verschiedene Formen der kuhgebundenen Aufzucht wurden angewandt (acht Betriebe starteten
mit der Aufzucht am Muttertier und wechselten spater auf Ammenkuhhaltung, zwei Betriebe
fuhrten reine Ammenkuhhaltung durch, ein Betrieb setzte auf reine Mutterkuhhaltung). Auch die
Gestaltung des Kontakts von Kuh und Kalb differierte. Drei Betriebe hielten die Tiere im
Dauerkontakt zueinander, funf wendeten das System des halbtagigen Kontaktes an, wo die
Kalber entweder tagsuber oder nachts bei der Kuh sind, und drei Betriebe gewahrten den Tieren
Kurzkontakt vor oder nach dem Melken. Die (geschatzte) durchschnittlich taglich getrunkene
Milchmenge der Kalber in den ersten finf Monaten differierte zwischen 5,2 Litern pro Tag und
einer ad libitum Aufnahme der Milch. In Anbetracht des Absetzmanagements ist festzuhalten,
dass auf acht der elf Betriebe das Absetzen erst durch den Verkauf durchgefiihrt wurde (das Kalb
blieb bis dahin bei der Kuh und trank Milch), jeweils ein Betrieb setzte das Kalb gleichzeitig von
der Milch ab und trennt Kuh und Kalb, fihrte zuerst eine raumliche Trennung des Kalbes von der

Kuh und spater das Absetzen von der Milch durch und einer hinderte das Jungtier mechanisch

16



Material und Methoden
am Trinken an der Kuh, wobei das Kalb jedoch beim adulten Tier verblieb. Fur 322 Kalber ist die

Information, ob sie in den ersten vier Lebensmonaten Kraftfutter erhalten haben, verfigbar. Fur

nahezu 42% war dies der Fall. Weidezugang fur die Tiere war auf neun der elf Betriebe gegeben.
3.3. Qualitatsanalyse der Kalbfleischproben

3.3.1. Auswahl der Tiere

Fur die Analyse der Fleischqualitdt wurden wochentlich von einer verantwortlichen Person der
Demeter Heumilchbauern Informationen zu den frisch geschlachteten Kalbern Gbermittelt und zur
Untersuchung geeignete Schlachtkdrper ausgewahit. Die Auswahl erfolgte nach folgenden
Kriterien: die geschlachteten Tiere wurden zur Auswertung in Gruppen unterteilt, Tiere
unterschiedlicher Gruppen sollten mdglichst zur gleichen Zeit geschlachtet werden. Zur
Bestimmung des Einflusses der Rasse war anzustreben, entweder Tiere unterschiedlicher
Rassen desselben Betriebs oder sehr ahnlich arbeitender Betriebe miteinander zu vergleichen.
Untersucht wurden schlussendlich mannliche Kalber der Rassen Fleckvieh, Braunvieh und

Kreuzungstiere (vorwiegend Fleischrasse x Milchrasse).

Die entsprechenden Teilstiicke wurden im Rahmen der Zerlegung der Kalberschlachtkdrper

entnommen.

3.3.2. Probenahme

Die Proben wurden vor Ort bei Edeka-Sudwest Fleisch in Rheinstetten durch Mitarbeiter des
Qualitdtsmanagements beziehungsweise der Universitat Hohenheim gezogen. Die verwendeten
Schlachtkérper wurden am Schlachthof in zwei Halften geteilt, gekihlt und vier Tage post mortem
nach Rheinstetten geliefert. Vor Start der weiteren Zerlegung wurden die Schlachtkérper mittels
des Schlachthof-Etikettes identifiziert und die bendtigten Fleischteile vom Fachpersonal
gesondert zerlegt, wobei das Filet ausgelést wurde. Der Ricken wurde dann von einem
Mitarbeiter weiter zerteilt, das Entrecote herausgeldost und zwei Scheiben a ein bis zwei
Centimeter, sowie ein groflieres Stiick (circa zehn Centimeter lang) caudal abgetrennt. Die fur die

Analysen nicht bendtigten Stiicke verblieben in der Verarbeitungskette.

3.3.3. Laboranalysen

Die zu beprobenden Fleischteile wurden anschlieRend im Labor des Qualitdtsmanagements,
beziehungsweise im Technikum bei Edeka-Siudwest Fleisch, sowie an der Universitat Hohenheim
untersucht. Nachfolgend werden die Methoden zur Bestimmung der jeweiligen Parameter bei
Edeka-Sudwest Fleisch beschrieben. Die Methodik der Untersuchungen an der Universitat
Hohenheim ist in Mdller (2022) beschrieben. Auf’erdem wurde der von Miuller generierte

Datensatz der Fleischqualitatsanalyse genutzt und relevante Informationen entnommen.
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pH-Wert Messung

Zur Messung des pH-Wertes vier Tage post mortem wurde das gréliere, caudale Teilstlick des
Rickens, das spater zur sensorischen Analyse diente, herangezogen. Vor der Messung wurde
mit einem Fleischermesser die Fettschicht zentral im Teilstlick angeschnitten um direkten Zugang
zum Muskelgewebe zu ermoglichen. Die Messung wurde mit einem pH- und
Temperatur-Messgerat fiur halbfeste Medien (,testo 205) durchgefiihrt. Die Messung erfolgte

senkrecht. Ein Beispiel ist in Abbildung 3.3-1 ersichtlich. Die Temperatur der Proben lag bei circa

neun Grad Celsius.

" © Paula Henzl

Abbildung 3.3-1: pH Messung im Technikum bei Edeka-Sudwest Fleisch.

Tropfsaftverlust

Zwei zuvor cranial abgetrennte Scheiben desselben Schlachtkérpers wurden gewogen und das
Gewicht als Einwaage auf dem Messprotokoll vermerkt. AnschlielRend wurden die Proben in eine,
mit Gittereinsatz vorbereitete, Wanne gelegt und mittels Plastikfolie abgedeckt (siehe Abbildung
3.3-2).

©Katja:Schiller

Abbildung 3.3-2: Tropfsaftverlustbestimmung im Technikum bei Edeka-Stdwest Fleisch.

Die Proben wurden 48 Stunden im Kuhlen gelagert und anschlieffend riickgewogen. Der
Tropfsaftverlust in Prozent wurde hinterher wie folgt berechnet:
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Einwaage [g] - Riickwaage [g]
*
Einwaage [g]

Tropfsaftverlust [%] = 100 (2)

Farbmessung

Die Bestimmung der Fleischfarbe wurde mithilfe des Farbmessgerates ,Farbspektralphotometer
CM-600d“ (Konica Minolta Sensing Americas, Inc.) durchgefihrt. Hierfur wurde die Fleischfarbe
in Dreifachbestimmung auf den Scheiben des Tropfsaftverlustes gemessen. So ergeben sich pro
Tier (& zwei Scheiben) sechs Messpunkte fur den L*-Wert, der die Helligkeit ermittelt. Der

Messvorgang, sowie das verwendete Gerat, ist Abbildung 3.3-3 zu entnehmen.

'l};w . © Paula Henzl

Abbildung 3.3-3: Farbmessung im Technikum bei Edeka-Sutidwest Fleisch.

Sensorik

Am Tag der Zerlegung (vier Tage post mortem) wurden die circa zehn Centimeter langen
Fleischstlicke des Rickens nach Messung des pH-Wertes vakuumiert und anschlie®end kihl

gelagert.

Die sensorische Bestimmung fand eine Woche spater im Sensorik-Labor von Edeka-Sidwest
Fleisch statt. Die Proben wurden aus der Verpackung entnommen, in circa zwei Centimeter dicke
Scheiben geschnitten und im Ofen (Rational, ,SelfCookingCenter®) bei 56 Grad Celsius fur zwei
Stunden gegart. Danach wurden sie kurz scharf angebraten. Der Ablauf der Verkostung ist in
Muller (2022) in dem Kapitel ,Sensorik Bio-Kalbfleisch* beschrieben.

3.3.4. Charakterisierung des Datensatzes Fleischqualitat

Der Datensatz besteht aus Daten zu insgesamt 16 Kaélbern, in dem neben der
Kélberschlachtdaten, Ergebnisse der Laboranalysen von Edeka-Sudwest Fleisch und der
Laboranalysen von Muller (2022) eingetragen sind. Die Laboranalysen von Miuller (2022)
beziehen sich auf finf der sechzehn Kalber, bei denen neben weiteren Parametern im Labor
(Kochverlust, elektrische Leitfahigkeit, Marmorierung und Scherkraft) die sensorische Analyse

durchgefihrt wurde.
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Der gesamte Datensatz besteht aus Daten zu sieben Braunvieh- und einem Fleckviehkalb,

sieben Kalber, die aus einer Kreuzung aus Fleischrasse und Milchrasse entstanden, sowie einem
Kalb, einer anderen Kreuzung. Die Rassegruppen FV und Sonstige Rassen & Kreuzungen
wurden jedoch in der Analyse vom Einfluss der Rasse auf die Parameter ausgeklammert, da
diese blof einfach im Datensatz vertreten waren. Die Kélber waren bei der Schlachtung zwischen
170 und 192 Tagen alt und wiesen ein Schlachtgewicht von 99 bis 153 Kilogramm auf. Die
Nettotageszunahmen variierten von 532 bis 845 g/d. Je acht Tiere fielen in die
Fleischigkeitsklassen ,Gut* und ,Mittel“, neun Tiere wurden mit der Fettklasse ,Sehr Gering®

bewertet, sieben mit ,Gering*®.

3.4. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistikprogramm SPSS® Version 27.0.0.0 (von
IBM® Corporation), sowie mittels der Software Excel® (Microsoft® Excel® 2016 MSO

(Version 2202 Build 16.0.14931.20118)) durchgefihrt.

Zunachst wurden die Datensatze anhand von Methoden der deskriptiven Statistik charakterisiert.
Dazu wurden Haufigkeiten berechnet und Lagemalle wie Mittelwert, Maximum und Minimum
genutzt. Dies bildete die Grundlage um Hypothesen zu testen. Hierzu wurde zuerst eine
Nullhypothese und eine Alternativhypothese aufgestellt, das Signifikanzniveau festgelegt (auf
5 %), der passende Test angewendet und schliellich der kritische Bereich oder p-Wert
berechnet, mit Hilfe jenem die Nullhypothese angenommen oder verworfen werden konnte. Die
Nullhypothese bezog sich dabei immer darauf, dass ein Merkmal keinen Einfluss auf einen
ausgewahlten Parameter hat, die Alternativhypothese, dass es einen Einfluss hat. In weiterer
Folge wurde bei gegebenem Einfluss ermittelt, ob dieser tatsachlich dem Merkmal zuzuordnen

ist, oder aufgrund einer Wechselwirkung mit Drittvariablen zustande kam.

3.4.1. Ausgewertete Parameter

Mit Fokus auf die Forschungsfragen wurden die, in den Tabellen 15 und 16 (Anhang)
aufgelisteten, Merkmale ausgewahlt, um die Fragen statistisch zu priifen. Hierbei wurden, je nach
Verfugbarkeit der Informationen, mit den unterschiedlichen Datensatzen unterschiedliche

abhangige Variablen und die Einflisse darauf gepriift.

Aus den Datensatzen wurden relevante Merkmale ausgewahlt und die Einflisse des
Schlachtalters, des Schlachtgewichts und der Nettolebenstagszunahme in Gruppen
zusammengefasst um den bendétigten Stichprobenumfang von mindestens zehn Beobachtungen
pro Auspragung zu gewahrleisten. Die genaue Einteilung der Gruppen ist ebenfalls den Tabellen

im Anhang (Tab. 17 und Tab. 18) zu entnehmen.
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3.4.2. t-Tests und ANOVA

Anfangs wurden fir jeden Parameter, ohne Bericksichtigung etwaiger Covariaten,
Varianzanalysen durchgeflhrt. Die Einflisse unabhangiger Variablen auf abhangige Merkmale
wurden mittels t-Test oder ANOVA (einfaktorielle Varianzanalyse) untersucht. Die Formeln hierftr
beschreibt Fabian (2020). Der t-Test wurde dann verwendet, wenn das zu untersuchende
Merkmal lediglich zwei verschiedene Auspragungen aufwies. In allen anderen Fallen wurde die
ANOVA herangezogen. Beim t-Test mit unabhangigen Stichproben wird die PrifgréRe t wie folgt

berechnet:

(X4~ X9)-d

2 2
51452

21 2 3)

t=

X4/ X5... Stichprobenmittelwert fir Gruppe 1 bzw. Gruppe 2

d... hypothetische Differenz zwischen den beiden Mittelwerten
s2/s3... Stichprobenvarianz fiir Gruppe 1 bzw. Gruppe 2
n4/n,... Stichprobengrofe flr Gruppe 1 bzw. Gruppe 2

In der ANOVA wird die PrifgroRe F folgendermalen ermittelt:

2
S
F= 2
Sw

Sﬁ... Varianz zwischen den Stichproben
Sﬁ,. .. Varianz innerhalb der Stichprobe

Im Falle des Kalberschlachtdaten-Datensatzes sollten die Ermittlungen Auskunft dartiber geben,
ob es signifikante Unterschiede der einzelnen Auspragungen der Merkmale (z.B. fUr das
Geschlecht mannlich/weiblich) in Anbetracht der Fleischleistungsparameter Schlachtalter,
Schlachtgewicht, Nettolebenstagszunahme, EUROP-Klassifizierung Fleisch und EUROP-
Klassifizierung Fett gibt. Fir den Datensatz der Fragebdgen wurden weiter Unterschiede
zwischen den Auspragungen der betriebsabhangigen Faktoren (z.B. Futterung von Milch,

Absetzmanagement) in Anbetracht der Fleischleistungsparameter bestimmt.
Ausgeschlossen von der Analyse der Varianz und Covarianz wurden abhangige Faktoren.

In den Varianzanalysen waren auch die Kalber aus dem Teildatensatz der Bruderkalbinitiative
Hohenlohe enthalten, die bei der ANCOVA aufgrund der nicht mdéglichen Zuordnung eines
Betriebs wedfielen. Dies bedeutete, dass damit bis auf ein einzelnes Holstein Kalb alle aus den
Analysen ausgeschlossen werden mussten. So konnten einige Vergleiche hinsichtlich Rassen

und Erzeugergemeinschaften nur mittels Varianzanalysen durchgefuhrt werden.
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3.4.3. Analyse der Covarianz

Da davon auszugehen war, dass Drittvariablen einen Effekt auf Parameter haben kénnten, war
eine Korrektur um diese Variablen notwendig. Hierzu wurde eine Analyse der Covarianz
(ANCOVA) angewandt, die mittels SPSS Prozedur UNIANOVA durchgefihrt wurde. Die
Drittvariablen sind im Falle dieser Studie die Jahreszeit, in der die Kalber geboren wurden
(Saison), sowie der Betrieb. Diese wurden mittels ANOVA auf ihre Einflisse geprift. Die
Variablen wurden als feste Faktoren in die Analyse aufgenommen, da eine Aufnahme als

Cofaktoren technisch nicht mdéglich war (Hemmerich, 2022).

ANCOVA wurde fir all jene Merkmale durchgefiihrt, die aufgrund der Ergebnisse der ANOVAs
und t-Tests auf signifikante einflussbedingte Unterschiede der einzelnen Auspragungen der
Merkmale schlie®en lieken. So wurden einzelne ANCOVAs fir jeden Einfluss auf das jeweilige
Merkmal durchgefiihrt. Die angewandte SPSS-Methode war folgende: ,UNIANOVA Merkmal BY
Effekt Betrieb Saison®.

Fur die Ermittlung wurden je nach Merkmal einzelne Datenreihen aus dem Datensatz
ausgeschlossen, da diese einen zu kleinen Stichprobenumfang (unter zehn Beobachtungen) fur
ein Merkmal bildeten. Dies traf auf all jene Datenreihen zu, in denen die Kalber keinem Betrieb
eindeutig zugeordnet werden konnten, oder von einem Betrieb stammten, der insgesamt unter
zehn Beobachtungen aufwies. Bei der Uberpriifung des Einflusses der Rassegruppe wurde
weiter die Rassegruppe Holstein ausgeschlossen, da der Datensatz nach Bereinigung um die
Betriebe nur noch ein Holstein-Kalb enthielt. Im Falle der Uberpriifung auf den Einfluss des
Schlachtalters mit Hilfe der Altersgruppe wurden insgesamt sechs Kalber unter vier Monaten oder
Uber acht Monaten aus dem Datensatz genommen, so waren die untersuchten Altersgruppen auf
Altersgruppe 5 bis Altersgruppe 8 beschrankt. Bei der Berechnung der Auswirkungen des
Schlachtgewichts wurde die Gewichtsgruppe Uber 200 kg (vier Kalber), bei jener der
Nettolebenstagszunahme Kalber mit einer taglichen Nettozunahme von tber 1000 g (sieben
Kalber) ausgeklammert. Der genaue Stichprobenumfang (n) jeder einzelnen Berechnung ist den

Ergebnistabellen in Kapitel 4 zu entnehmen.

Prinzipiell war eine Analyse der Covarianz ausschlieBlich fur den Datensatz Kalberschlachtdaten
moglich, da die Aufzuchtsdaten von lediglich elf Betrieben stammten, wovon einer aufgrund eines
zu geringen Stichprobenumfangs zuséatzlich ausgeschlossen werden musste. Diese Tatsache
verringert die statistische Power so weit, dass keine Auswertung mdoglich war. Eine
Charakterisierung der Betriebe in Tabellenformat, sowie die Ubersicht Uber statistische
Parameter findet sich in Tabelle 10. Sie verdeutlicht die Bandbreite der Daten. Die Grafik stellt
die Diversitat der einzelnen Betriebe und deren Parameter dar und zeigt, warum eine Auswertung
des Datensatzes mittels ANCOVA nicht mdglich ist. Hierzu sind die Stichprobenumféange zu klein,

da jeweils die Daten der Betriebe in die Untergruppen der Auswertungen (z.B.
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Schlachtgewichtsgruppen) unterteilt werden muisste und dadurch eine minimale

Stichprobengréfle von zehn Beobachtungen nicht mehr gewahrleistet ist. So wurden lediglich

deskriptive Auswertungen und Varianzanalysen durchgefiihrt.

Es wurden ebenfalls aufgrund eines geringen Stichprobenumfangs lediglich deskriptive
Untersuchungen und erste statistische Auswertungen, jedoch keine ANCOVA, des Datensatzes

der Fleischqualitatsanalyse implementiert.

23



Ergebnisse
4. Ergebnisse

4.1. Kalberschlachtdaten

Der Datensatz der Kalberschlachtdaten umfasst alle in der Untersuchung beteiligten Kalber und
deren Schlachtdaten. In den nachfolgenden Grafiken (Abb. 4.1-1 a, 4.1-1 b, 4.1-1 c) ist deskriptiv
die Verteilung der Leistungsparameter (Schlachtalter, Schlachtgewicht und tagliche
Lebenstagszunahme (=Nettolebenstagszunahme)) innerhalb dessen dargestellt. Das
Schlachtalter differierte von 92 Tagen bis 258 Tagen mit einem Median von 181 Tagen. Es sind
Kalber zwischen 72,5 kg und 202,5 kg im Datensatz vertreten, der Median liegt bei 125,5 kg. Die
Nettolebenstagszunahmen der Tiere betrugen 400-1322 g/d, wobei der Median hier bei 697 g/d
liegt.

a) Verteilung Schlachtalter b) Verteilung Schlachtgewicht c) Verteilung Nettolebenstagszunahmen
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Abbildung 4.1-1 a-c: Verteilung der Leistungsparameter der Tiere des Datensatzes
Kalberschlachtdaten (Schlachtalter Abb. 4.1-1 a, Schlachtgewicht Abb. 4.1-1 b,

Nettolebenstagszunahmen Abb. 4.1-1 c).

a) Verteilung EUROP Fleischklasse b) Verteilung EUROP Fettklasse
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Abbildung 4.1-2 a-b: Verteilung der Parameter der Schlachtkérperqualitat der Tiere des
Datensatzes Kalberschlachtdaten (EUROP Fleischklasse Abb. 4.1-2 a, EUROP Fettklasse Abb.
4.1-2 b).
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Die Haufigkeiten der Merkmale Schlachtkérperqualitat, Fleischigkeit und Fettklasse nach

EUROP-KIlassifizierung, sind in Abb. 4.1-2 dargestellt und wie folgt im Datensatz verteilt: Zwolf
Prozent der Tiere fielen in die Fleischigkeitsklasse ,Sehr Gut“, 50,6 Prozent in ,Gut* und 36,8
Prozent in , Mittel”. Sechs der Kalberschlachtkérper (0,7 Prozent) wurden der
Fleischigkeitsklasse ,Gering® zugeteilt. Die Fettabdeckung des Schlachtkérpers wurde bei rund
28 Prozent der Tiere mit ,Sehr Gering“ beschrieben, Gber 71 Prozent erhielt die Klassifizierung

»,Gering“, wohingegen acht Tiere eine mittlere Fettabdeckung aufwiesen.

4.1.1. Varianzanalysen

Bei der Durchflhrung der Varianzanalysen ergaben sich die in Tabelle 3 dargestellten p-Werte
und Signifikanzen. Es bestehen Uberwiegend hdchst signifikante Zusammenhange zwischen den
Parametern der Schlachtleistung und den gepruften Effekten. Unter Berlcksichtigung des
festgelegten Signifikanzniveaus von p <.05 haben die Erzeugergemeinschaften keinen
signifikanten Einfluss auf das Schlachtgewicht, sowie das Geschlecht keinen signifikanten Effekt
auf das Schlachtalter. Der Effekt der Rassegruppe ist auf alle untersuchten Leistungsparameter
hochst signifikant, ebenso wie der Betrieb und der Schlachttag der Tiere. Das Geschlecht hat
ebenfalls eine grofe Wirkungsbreite, so beeinflusst es hoéchst signifikant das Schlachtgewicht,
die Nettolebenstagszunahme und die EUROP Klassifizierungen fur Fleisch und Fett. Das Alter
der Tiere hat einen héchst signifikanten Effekt auf das Schlachtgewicht und die Fettklasse, die
Fleischklasse wird ebenfalls signifikant beeinflusst. Die Zugehdrigkeit zur jeweiligen
Erzeugergemeinschaft hat keinen signifikanten Einfluss auf das Schlachtgewicht der Kalber, sie
beeinflusst das Schlachtalter, die Nettolebenstagszunahme und die Fleischklasse hdchst
signifikant, auch auf die Fettklasse wirkt ein signifikanter Effekt. Ebenfalls signifikante Einflisse
auf alle Parameter der Fleischleistung hat die Jahreszeit in der die Kalber geschlachtet wurden,
einen hoéchst signifikanten Einfluss gibt es fiir das Schlachtgewicht, die Nettolebenstagszunahme

und die Fettklasse.
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Tabelle 3: Signifikanzniveaus (p-Werte) der unterschiedlichen Effekte auf die Fleischleistungs-

und Schlachtkérperqualitatsmerkmale.

Merkmal Schlacht- | Schlacht- | Nettolebens- | Fleisch- Fett-
Effekt gewicht alter tagszunahme | klasse klasse
Rassegruppe <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
Geschlecht <.001 .622 <.001 <.001 <.001
Alter <.001 -1 -1 .013 <.001
Schlachttag <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
jifﬁé‘ﬁir;haﬂ 238 <.001 <.001 <.001 008
Betrieb <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
Saison <.001 .016 .001 .027 <.001

) abhangige Parameter, daher nicht bestimmt

Mittels der Analyse des Datensatzes wurde bezliglich der Erzeugergemeinschaften folgendes
beobachtet: Betriebe der Demeter Heumilchbauern schlachteten die Kalber im Schnitt 21 Tage
spater als jene der Bruderkalbinitiative Hohenlohe. Die Nettolebenstagszunahmen der
erstgenannten waren um 134 g/d geringer. Auch in der Beurteilung der Fleischigkeit gab es
signifikante Unterschiede zwischen den Erzeugergemeinschaften (Demeter Heumilchbauern:
1,70 % 0,48; Bruderkalbinitiative Hohenlohe: 1,91 £ 0,29). Die Fettabdeckung der Schlachtkérper
wurde fiir die Tiere der Demeter Heumilchbauern im Schnitt um 0,21 Punkte niedriger beurteilt
als fir jene der anderen Erzeugergemeinschaft.

Die Rassegruppen unterschieden sich wie folgt: HOL Kalber (156 + 46 Tage) wurden im Schnitt
33 Tage friher geschlachtet, als BV Kalber (189 * 26 Tage). Sie wiesen die hdchsten
Nettolebenstagszunahmen auf (874 + 312 g/d), jedoch ist die Rassegruppe HOL auch die
inhomogenste und weist einen geringen Stichprobenumfang von 13 Kalbern auf. Alle HOL Kalber

wurden der Fettklasse 2 zugeordnet.
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4.1.2. Einflisse auf die Fleischleistung

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 4) gibt einen Uberblick Uber alle untersuchten Effekte auf die

einzelnen Parameter der Fleischleistung inklusive der statistischen Parameter F-Wert, p-Wert
und EffektgroRe der ANCOVA aufgefihrt.

Tabelle 4: Statistische Auswertungsparameter der ANCOVA fir die Effekte auf die Parameter

der Fleischleistung.

Statistische Parameter
Parameter Effekte
F-Wert P n?
Geschlecht F(1,612)=15.819 <.001 .025
Schlachtgewicht Rassegruppe F(3,647)=0.686 .561 .003
Altersgruppe F(3,571)=35.560 <.001 161
Geschlecht F(1,612)=0.001 974 | .000
Schlachtalter Rassegruppe F(3,647)=0.620 .602 .003
Schlachtgewichtsgruppe F(5,534)=20.809 <.001 .163
Nettolebenstags- Geschlecht F(1,612)=16.230 <.001 .026
zunahme Rassegruppe F(3,647)=0.832 A77 | .004
Geschlecht F(1,612)=7.603 006 | .012
Rassegruppe F(3,647)=14.971 <.001 .065
EUROP Altersgruppe F(3,571)=1.253 .029 .007
Fleischklassifizierung Schlachtgewichtsgruppe F(5,534)=13.751 <.001 114
gzt:)‘;';brte”“agszunahme F(5,500)=19.267 | <.001| .159
Geschlecht F(1,612)=10.982 .001 .018
Rassegruppe F(3,647)=1.412 238 .007
EUROP Altersgruppe F(3,571)=0.798 495 .004
Fettklassifizierung | gopjachtgewichtsgruppe F(5,534)=9.979 <.001| .085
gﬁt:)‘;';?te”“agszunahme F(5,500)=10.547 | <.001| .094

p=Signifikanzniveau; n>=EffektgroRe

In den folgenden Kapiteln sind die Ergebnisse nach Parameter aufgeschliisselt, etwaige

Interaktionen mit den Drittvariablen Betrieb und Saison analysiert, sowie weitere Erkenntnisse

explorativer Datenanalysen dargestellt.
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Schlachtgewicht

Einen Uberblick tber die mittlere Auspragung des Schlachtgewichts je nach untersuchtem
Einfluss gibt Tabelle 5.

Tabelle 5: Mittlere Auspragungen des Schlachtgewichts in kg pro Effekt und Kategorie.

Effekte Kategorie n ;cvrl;lzcshtt)gewicht [kgl]
mannlich 489 | 130,6 £ 22,9
Geschlecht** weiblich 254 [ 121,7+ 184
Gesamt 743 | 127,6 + 21,9
4-5 Monate 44 | 117,0 £ 10,7
5-6 Monate 3111 123,3+17,4
Altersgruppe** 6-7 Monate 271 1124,3+21,0
7-8 Monate 137 | 146,7 £ 24,5
Gesamt 763 | 127,5+ 21,9
BV 332 | 1236 £ 19,4
FV 97 | 137,0+ 254
Rasseqruppe XFM 184 | 127,0 + 221
XMM 52 [ 136,1+ 24,6
SON 103 | 126,8 + 19,2
Gesamt 768 | 127,4 + 21,7

** hdchst signifikanter Einfluss p<.001
n=Anzahl Beobachtungen; MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung

Die Geschlechter unterschieden sich im Schlachtgewicht um 8,9 kg voneinander. Mit
zunehmender Altersgruppe ist auch eine Zunahme des Schlachtgewichts zu erkennen, wobei
funf bis sieben Monate alte Tiere im Schnitt &hnliche Schlachtgewichte aufwiesen. Signifikante
Unterschiede zwischen den Rassen waren nicht gegeben. Tendenziell wies die Rassegruppe BV
gemeinsam mit SON das durchschnittlich niedrigste Schlachtgewicht auf, wahrend FV und die

Kreuzungstiere XMM mit im Schnitt 12-13 kg mehr geschlachtet wurden.

Signifikante Interaktionseffekte mit Betrieb oder Saison gab es lediglich im Falle des Betriebs und
des Schlachtalters (p<.001) mit F(48,571)=1.893 und n?=.137. Es wurden Tendenzen bezliglich
betrieblicher Unterschiede im Schlachtgewicht festgestellt. Beispielsweise bei Betrieb 20, bei dem
das Schlachtgewicht fur mannliche Kalber im Schnitt um 24,5 kg hoher lag als fur weibliche.
Betrieb 13 hingegen, lieferte die Kélber, unabhangig des Geschlechts, mit durchschnittlich 130,0
kg an den Schlachtbetrieb.
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Schlachtalter

Auch im Falle des Schlachtalters ist eine Betrachtung der Interaktionseffekte mit Drittvariablen
erforderlich. So waren im Herbst geborene Kéalber im Durschnitt die Altesten bei der Schlachtung
(194 £ 29 Tage), wohingegen die im Fruhling geborenen die Jingsten waren (181 £ 30 Tage).
Weiter gab es signifikante Unterschiede zwischen den Betrieben, so wurden die Kalber von
Betrieb 9 beispielsweise im Schnitt 26 Tage alter als Kalber des Betriebs 10. Die mittleren
Auspragungen des Schlachtalters in Anbetracht der fiir die Arbeit relevanten Effekte, sowie die

statistischen Parameter der ANCOVA sind der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 6) zu entnehmen.

Tabelle 6: Mittlere Auspragungen des Schlachtalters in Tagen pro Effekt und Kategorie.

Effekte Kategorie n nsﬂclznr}lzcr.shl;alter [d]
mannlich 489 | 183+ 24
Geschlecht weiblich 254 | 185+ 24
Gesamt 743 | 184 £ 24
BV 332 |188+24
FV 97 | 184 +27
Rasseqruppe XFM 184 | 181+ 24
XMM 52 1181+ 20
SON 103 | 184 + 27
Gesamt 768 | 185+ 25
<100 kg 53 [ 181+ 15
100-119 kg 260 | 175+ 21
120-139 kg 267 | 183+ 24
S&h;?)‘;rjfge""i"hts' 140-159 kg 126 | 195 + 26
160-179 kg 45| 208 + 27
180-199 kg 14 1223 +18
Gesamt 765 | 184 £ 25

** hdchst signifikanter Einfluss p<.001
n=Anzahl Beobachtungen; MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung

Der signifikante Einfluss des Schlachtgewichts (Schlachtgewichtsgruppe) auf das Schlachtalter
ist in den Mittelwerten der einzelnen Auspragungen der Kategorien ersichtlich. Prinzipiell ist
festzustellen, dass schwerere Tiere spater geschlachtet wurden. Ausnahme bildet hier die
Schlachtgewichtsgruppe < 100 kg, die ein hoheres mittleres Schlachtalter als jene mit 100-119
kg aufwies.

Sowohl das Geschlecht, als auch die Rassegruppe hatten keine signifikanten Einflisse auf das
Schlachtalter. Tendenziell wurden die BV Kalber im Schnitt um sieben Tage langer aufgezogen

als Kalber der Kreuzung XFM und XMM. Einen signifikanten Interaktionseffekt (p=.002) gab es in
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Anbetracht des Schlachtgewichts und der Saison als Einflisse auf das Schlachtalter mit

F(14,534)= 2.513 und n?=.062. Die saisonal bedingten Unterschiede im Schlachtalter traten flr
Kalber aller Gewichtsgruppen, vor allem aber der Gewichtsgruppen 110-119 kg und 140-159 kg,
auf. Im Mittel waren 110-119 kg schwere Kalber, die im Herbst geboren wurden um 24 Tage alter,
als jene die im Sommer geboren wurden. Tiere im Schlachtgewichtsbereich zwischen 140-159
kg erzielten im Frihling geboren um 19 Tage schneller diesen Gewichtsbereich, als jene, die im

Sommer geboren wurden.

Weiter wurde eine Betrachtung der Schlachtkérperqualitdt abhangig vom Schlachtalter
durchgeflhrt. Sie ergibt Folgendes: Die durchschnittliche EUROP Fleischklasse fiir Tiere im Alter
von vier bis finf Monaten war im Schnitt um 0,24 Punkte niedriger als fur jene im Alter von sechs
bis sieben Monaten. Die Fleischigkeit wurde mit hdherer Altersklasse stetig geringfligig héher
beurteilt und lag fir sieben bis acht Monate alte Kalber im Schnitt bei 3,35, welcher sich zwischen
den Fleischklassen R (Gut = 3) und O (Mittel = 4) befindet. Die EUROP Fettklasse und somit die
Fettabdeckung des Schlachtkdérpers wird bei einem Schlachtalter zwischen vier und sieben
Monaten durchgehend als immer geringer beurteilt. Sie liegt im Mittel zwischen der Fettklasse 1
(Sehr gering) und Fettklasse 2 (Gering). Fur Kélberschlachtkdrper von Tieren im Alter zwischen
vier und funf Monaten ergab sich ein Mittelwert von 1,88, wohingegen die Fettklasse fur Kalber,
die im Alter von sechs bis sieben Monaten geschlachtet wurden, durchschnittlich bei circa 1,70
lag. Fur sieben bis acht Monate alter Kalber liegt die Fettklasse des Schlachtkérpers im Schnitt
bei 1,76, wobei sie flr Schlachtkérper alterer Tiere Uber acht Monaten anstieg (Mittelwert der
Fettklasse: 2,00).

Nettolebenstagszunahme

Die Nettolebenstagszunahmen differierten vor allem zwischen den Betrieben. Wahrend jener mit
der niedrigsten durchschnittlichen Nettolebenstagszunahme 626 g/d erreichte, hatten die Kalber
eines anderen Betriebs im Schnitt eine durchschnittliche tagliche Nettozunahme von 805 g/d. Der
Betrieb mit den geringsten Zunahmen lieferte ausschliel3lich Braunvieh, wohingegen jener mit
den hdéchsten Zunahmen BV und XFM Kreuzungen an den Schlachthof lieferte. Die
Kreuzungstiere betrugen 20 Prozent an der Gesamtabgabe, wobei gerade diese Tiere teils sehr

hohe tagliche Nettozunahmen zu verbuchen hatten.

Nachdem sich die Nettolebenstagszunahme aus Schlachtgewicht und Schlachtalter berechnet,
ist eine gesonderte Auswertung dieser Parameter nicht méglich. So wurde lediglich auf die Effekte
des Geschlechts und der Rassegruppe gepruft, die mittleren Auspragungen nach Effekt und

Kategorie sind in Tabelle 7 ersichtlich.
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Tabelle 7: Mittlere Auspragungen der Nettolebenstagszunahmen in Gramm pro Tag pro Effekt

und Kategorie.

Effekte Kategorie n Il;lﬂevtl;oilglgenstagszunahme [o/d]
méannlich 489 | 719 £ 121
Geschlecht** weiblich 254 | 662 + 98
Gesamt 743 | 670 £ 117
BV 332 | 663 + 102
FV 97 | 749 £ 106
Rasseqruppe XFM 184 | 710+ 133
XMM 52 | 753 + 126
SON 103 | 708 + 125
Gesamt 768 | 697 + 120

** hdchst signifikanter Einfluss p<.001
n=Anzahl Beobachtungen; MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung

Die Nettolebenstagszunahme zwischen den Geschlechtern unterschied sich signifikant im Schnitt
um 57 g/d, wobei die mannlichen Kalber héhere Werte verzeichnen konnten. In Anbetracht der
Rassen ist festzustellen, dass tendenziell XMM Kalber die héchsten taglichen Nettozunahmen zu
verzeichnen haben, jedoch kein signifikanter Effekt der Rasse auf die Nettolebenstagszunahmen

nachgewiesen werden konnte.

Es wurden keine signifikanten Interaktionseffekte ermittelt. Tendenzen zeigten, dass auf circa
60 Prozent der Betriebe starkere Unterschiede zwischen den mannlichen und weiblichen Tieren
in der Nettolebenstagszunahme herrschten. Die Ermittlung eines méglichen Interaktionseffektes
zwischen Saison und Rassegruppe ergab, dass im Winter geborene Kalber der Rassegruppe FV
(763 £ 129 g/d) und XMM (826 £ 65 g/d) weit héhere Zunahmen als Kalber anderer Rassegruppen
aufwiesen, die in der gleichen Jahreszeit geboren wurden (Durchschnitt: 690 + 122 g/d).

Allerdings war dieser Interaktionseffekt nicht signifikant (p=.463).

EUROP Klassifizierung

Durchschnittlich wurden bei der Beurteilung der Fleischigkeit der Schlachtkérper meist die
Klassen 3 (=R=Gut) und 4 (=O=Mittel) vergeben, wobei die im Herbst geborenen Kalber im
Schnitt die héchste Klassifizierung erreichten (3,15 £ 0,70).

Angesichts der Bewertung der Fettklasse ist anzumerken, dass im Sommer geborene Tiere im
Schnitt mit der meisten Fettabdeckung bewertet wurden (Mittelwert 1,80 + 0,46), wobei die
Klassifizierung der Schlachtkérper sehr einheitlich geschah. Zwischen dem Betrieb mit der
durchschnittlich héchsten Klassifizierung und jenem der niedrigsten lagen 0,48 Punkte, also

ungefahr eine halbe Klasse.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der ANCOVAs nach den relevanten Effekten

aufgelistet.

Tabelle 8: Mittlere Auspragungen der Fleisch- und Fettklassifizierung pro Effekt und Kategorie.

EUROP
O
MW % SD MW £ SD
méannlich 489 | 3,34 + 0,68 1,65 + 0,48
Geschlecht* weiblich 254 | 3,11+ 0,69 1,85 + 0,44
Gesamt 743 | 3,26 + 0,69 1,72 + 0,47
BV 332 | 3,64 0,54 1,67 + 0,49
FV 97 | 3,06 + 0,54 1,85 + 0,47
Rassegruopet XFM 184 | 3,11+ 0,57 1,71 + 0,47
XMM 52 | 2,94 0,57 1,81+ 0,45
SON 103 | 2,79 + 0,65 1,68 + 0,47
Gesamt 768 | 3,28 + 0,70 1,71+ 0,48
4-5 Monate 44 | 3,14 + 0,55 1,77 + 0,42
56 Monate | 311 | 3,20 + 0,72 1,75 + 0,44
Altersgruppe®™ 6-7 Monate 271 | 3,35+ 0,68 1,63 +0,48
7-8 Monate 137 | 3,38 £ 0,72 1,76 + 0,55
Gesamt 763 | 3,28 + 0,70 1,71+ 0,48
<100 kg 53 | 3,92 + 0,55 1,28 + 0,46
100-119 kg 260 | 3,48 + 0,57 1,60 + 0,49
120-139 kg 267 | 3,19+ 0,68 1,75 + 0,43
Sﬁjhgz‘;t‘ﬁge"v“’hts' 140-159kg | 126 | 2,98 £ 0,70 1,90 + 0,38
160-179 kg 45 | 2,87 + 0,73 2,07 + 0,25
180-199 kg 14 | 2,71 £0,83 2,00 + 0,56
Gesamt 765 | 3,28 + 0,70 1,71+ 0,48
401-500 g/d 25| 4,08+ 15 1,16 + 0,37
501-600 g/d | 148 | 3,64 + 21 1,46 + 0,50
601-700 g/d | 242 |3.41+ 24 1,68 + 0,48
'Z\'fr:fr']‘fr:’sgsrfi%fe o 701-800 g/d | 200 | 3,07 + 26 1,85+ 0,43
801-901g/d | 111 |3,01+27 1,87 0,36
901-1000 g/d | 362,50 18 2,00 £ 0,00
Gesamt 762 | 3,29 + 25 1,71+ 0,48

*signifikanter Einfluss p<.05 (p-Wert siehe Tab. 4)
** hochst signifikanter Einfluss p<.001 ** kein signifikanter Einfluss auf die Fettklassifizierung;

n=Anzahl Beobachtungen; MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung
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Die Fleischklassifizierung unterschied mannliche und weibliche Kalber mit 0,23 Punkten,

zugunsten der weiblichen. Desto héher die Alters-, beziehungsweise Schlachtgewichtsgruppe der
Tiere, desto eine niedrigere Fleischigkeitsklasse wurde vergeben. Tiere mit hoheren
Nettolebenstagszunahmen wurden nach EUROP (Fleisch) besser eingestuft als Tiere mit
niedrigen Zunahmen. Rassespezifische Unterschiede gab es vor allem zwischen BV (im Schnitt
hochste Klasse) und XMM, sofern man der Gruppe der sonstigen Rassen & Kreuzungen keine
nahere Betrachtung zukommen lasst. Die Rassegruppen BV und XMM unterschieden sich im
Schnitt um 0,7 Punkte.

Es wurden in Tabelle 9 aufgelistete signifikante Interaktionseffekte festgestellt.

Tabelle 9: Interaktionseffekte der Effekte auf die EUROP Klassifizierung fur Fleisch.

Statistische Parameter
Interaktionseffekte

F-Wert P n?
Geschlecht*Betrieb F(19,612)=1.831 .017 .054
Schlachtgewichtsgruppe*Saison F(14,534)=2.580 .001 .063
Nettolebenstagszunahme gruppiert*Saison | F(15,509)=2.026 .012 .056
Nettolebenstagszunahme gruppiert*Betrieb | F(71,509)=1.607 .002 .183
Rassegruppe*Betrieb F(18,647)=2.442 .001 .064
Rassegruppe*Saison F(9,647)=2.629 .005 .035

Es konnten betriebliche Unterschiede in der durchschnittlichen Fleischklasse zwischen den
einzelnen Geschlechtern, sowie Tieren mit unterschiedlichen Nettolebenstagszunahmen
festgestellt werden. Die Saison, in der die Kalber geboren sind, hatte alleine keinen signifikanten
Einfluss auf die Klassifizierung der Fleischigkeit, jedoch wurden signifikante saisonale
Unterschiede in der Klassifizierung pro Rasse, Schlachtgewichtsgruppe und unterschiedlicher
Nettolebenstagszunahme festgestellt. So wurden Kalber der Kreuzung XMM saisonabhéangig
unterschiedlichen Fleischigkeitsklassen zugeteilt. Im Schnitt wurden im Sommer geborene mit
3,25 + 0,74 und im Winter geborene mit 2,67 + 0,52 bewertet. Tiere zwischen 160 und 199
Kilogramm wurden, wenn sie im Frihling oder Winter geboren wurden, einer niedrigeren, Klasse

zugeteilt als Kalber, die im Sommer oder Herbst geboren sind.

Die Fettklassifizierung unterschied sich geschlechtsbedingt im Schnitt um 0,2 Punkte, wobei
Kalberschlachtkorper weiblicher Tiere als fettreicher eingestuft wurden. Die Fettabdeckung stieg
mit steigendem Schlachtgewicht an, ebenso mit steigender Nettolebenstagszunahme. Im
Vergleich der Rassegruppen wurden die FV Kalber (1,85 + 0,47) und XMM Kreuzungen (1,81 £
0,45) mit einer groReren Fettabdeckung geschlachtet als die BV Kalber, die im Schnitt Fettklasse
1,67 £ 0,49 erreichten, signifikante Unterschiede zwischen den Rassegruppen wurden jedoch
nicht nachgewiesen.
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Auch wenn das Alter an sich keinen signifikanten Einfluss hatte, so wurde ein signifikanter

Interaktionseffekt (p=.008) von Alter*Saison auf die EUROP Fettklasse ermittelt (F(9,571)=2.497
und n?=.038). Weitere Interaktionen mit Einfluss auf die Fettklasse wurden nicht festgestellt. Eine
graphische Aufschlisselung zeigt jedoch, dass es innerhalb der Klassen geringerer
Nettolebenstagszunahmen eine gréliere Streuung der Klassifizierung tber die Saison gibt als fiir
die hoéchste Gewichtsklasse (901-1000 g/d, immer Klasse 2). Weitere, tendenzielle saisonale
Unterschiede zwischen den zugeteilten Fettklassen gab es vor allem fiir Tiere der Rassen XMM,

sowie SON. BV blieb Uber alle Jahreszeiten hinweg in der Fettklasse am konstantesten.

4.2. Aufzuchtsdaten

Informationen Uber die Durchfiihrung der kuhgebundenen Aufzucht der einzelnen Betriebe der
Erzeugergemeinschaft Demeter Heumilchbauern, ist Uberblicksweise in Tabelle 10
zusammengefasst. Weiter sind ihr die Mittelwerte ausgewahlter Fleischleistungs- und

Schlachtkérperqualitatsparameter nach Betrieb zu entnehmen.

Vergleicht man die unterschiedlichen Haltungsformen, so war das Schlachtgewicht von Kéalbern
aus Kurzkontakt-Haltung im Schnitt am héchsten (140,1 £ 20,3 kg) und somit um nahezu 17 kg
hoher als jenes von Kalbern, die im Dauerkontakt mit der Kuh aufgezogen wurden. Diese
Tendenz zeigte sich auch in den Nettolebenstagszunahmen wo KK-Kalber im Schnitt 107 g mehr
pro Tag zunahmen als Kalber aus dem System DK, ebenso wie in Analysen der Fleisch- und
Fettklassifizierung wo in beiden Fallen die Daten der Kalberschlachtkérper aus KK im Schnitt am

nachsten an den Zielvorgaben lagen.
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Tabelle 10: Charakterisierung der Betriebe des Datensatzes sowie Ubersicht der Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) ausgewahlter
Fleischleistungs- und Schlachtkérperqualitatsparameter nach Betrieb.

Betrieb 6 7 9 10 13 14 17 18 20 26 Mw
Charakterisierung 23810
Rasse(n) der Kalber BV BV BV FV BV BV FV FV FV BV
(79%) (56%) (100%) (96%) (27%) (91%) (100%) (52%) (63%) (42%)
XFM XFM SON XFM XFM XFM XFM FV
(21%) (40%) (4%) (73%) (9%) (47%) (37%) (5%)
SON HOL SON
(4%) (1%) (53%)
Kalberzahl 34 48 77 23 67 79 13 60 19 36
Kraftfuttergabe” K.A. ja nein K.A. ja K.A. ja ja nein nein
Absetzen? nein nein nein nein nein ja ja nein nein ja
Aufzuchtsform® 2 1 2 4 2 2 2 2 4 2
Kontaktzeiten®) KK HK DK HK DK DK KK HK HK KK
Schlachtgewicht [kg] 148,9 125,8 122,0 128,2 129,7 119,2 125,6 140,5 1531 137,0 130,4
MW £ SD £242 | £236 | +18,1 +20,9 | £141 + 19,6 + 14,6 +273 | £243 | +134 | +£226
Schlachtalter [d] 186 193 196 167 178 188 190 182 192 178 186
MW £ SD + 27 + 27 +25 + 26 +24 + 26 +10 + 26 +31 123 1 26
Nettolebenstagszunahme [g/d] 805 655 626 773 740 637 661 771 807 779 708
MW £ SD 1+ 103 £ 110 + 92 79 + 106 182 179 + 104 + 138 109 121
Fleischklasse 3,26 3,44 3,81 3,13 2,96 3,80 2,92 3,03 2,84 2,94 3,33
MW £ SD + 0,71 1 0,65 +0,43 + 0,46 +0,75 | £0,52 + 0,49 +064 | £+050 | £+0,63 | +£0,70
Fettklasse 1,91 1,60 1,52 1,96 1,76 1,67 1,77 1,83 1,95 1,81 1,73
MW £ SD +029 | £0,49 | +£0,50 +0,37 +0,43 + 0,50 + 0,44 +049 | £+0,23 | +040 | +047

Y in den ersten vier Lebensmonaten; k.A.=keine Angabe

2) ja=Absetzen geschieht wahrend der Aufzucht am Betrieb; nein=Absetzen durch Verlassen des Betriebs
% 1=Mutterkuhhaltung; 2= Aufzucht zuerst am Muttertier, spater an der Amme; 3=Ammenkuhhaltung; 4=mehrere Formen der Aufzucht am Betrieb

4 DK=Dauerkontakt — uneingeschrankter Kontakt von Kuh und Kalb; HK= Halbtagiger Kontakt; KK=Kurzkontakt (nur zum S&ugen)
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4.2.1. Varianzanalysen

Bei der Durchflhrung der Varianzanalysen ergaben sich die in Tabelle 11 dargestellten p-Werte
und Signifikanzen. Es bestehen Uberwiegend signifikante Zusammenhange zwischen den
Parametern der Schlachtleistung und den gepriften Effekten der Aufzucht. Unter
Berticksichtigung des festgelegten Signifikanzniveaus von p <.05 ergaben sich folgendes: Die
Kontaktzeiten, die Art des Milchentzugs, sowie die Kraftfuttergabe in den ersten vier
Lebensmonaten hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Fleischleistungs- und
Schlachtkérperqualitatsmerkmale der Kalber. Hochst signifikante Zusammenhange gab es fiir die
durchschnittlich zugefltterte und/oder direkt getrunkene Milchmenge pro Tag in den ersten fiunf
Lebensmonaten, sowie fir das Absetzmanagement mit den jeweiligen Merkmalen der
Fleischleistung und Schlachtkérperqualitat. Auch die Form der Kalberaufzucht hatte signifikante

Effekte auf die untersuchten Parameter.

Tabelle 11: Signifikanzniveaus (p-Werte) der Effekte der unterschiedlichen Aufzuchtsformen auf

die Fleischleistungs- und Schlachtkérperqualitatsmerkmale.

Merkmal

erKMa | Schlacht- | Schlacht- | Nettolebens- | Fleisch- | Fett-
Effekt gewicht alter tagszunahme | klasse klasse
Kontaktzeiten <.001 314 <.001 <.001 <.001
Milchmenge" < .001 <.001 <.001 <.001 < .001
Absetzmanagement | <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
e 004 739 004 < .001 862
Milchentzugs
Form der
Kilberaufzucht .022 .035 <.001 .004 .002
Kraftfuttergabe? .025 770 .076 <.001 133

) durchschnittlich zugefltterte und/oder direkt getrunkene Milchmenge pro Tag in den ersten funf
Lebensmonaten
2 in den ersten vier Lebensmonaten

4.3. Fleischqualitatsanalyse

Auf der nachfolgenden Seite findet sich ein Ausschnitt des Datensatzes Fleischqualitatsanalyse
(Tab. 12), der einen Uberblick Uber die untersuchten Parameter im Qualitatslabor von Edeka

Sldwest Fleisch gibt.
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Tabelle 12: Ausschnitt aus dem Datensatz Fleischqualitdtsanalyse; Ergebnisse der Qualitatsanalysen 4 Tage p.m. (Labor Edeka Sudwest Fleisch).

Qualitatsanalyse
Probenummer | Rasse | Alter[d] | Betrieb Tropfsaftverlust
Datum pH-Wert [-] | L*-Wert [-]
Tropfsaftverlust [g] Tropfsaftverlust [%]

1 BV 185 8 03.08.2021 5,97 42,95 0,79 0,28%
2 XFM 182 21 03.08.2021 5,59 42 47 1,18 0,41%
3 BV 177 8 03.08.2021 5,79 42,61 0,82 0,32%
4 XFM 177 13 03.08.2021 6,12 45,68 1,19 0,40%
5 BV 176 8 03.08.2021 5,67 38,3 1,43 0,49%
6 XFM 173 13 03.08.2021 6,17 41,94 1,33 0,43%
7 BV 169 13 03.08.2021 6,55 37,28 0,99 0,38%
8 XFM 188 7 10.08.2021 6,10 42,88 4,2 1,79%
9 XFM 188 19 10.08.2021 5,77 45,71 4,82 2,17%
10 XFM 187 8 10.08.2021 5,83 45,37 5,43 2,27%
11 XFM 174 7 10.08.2021 6,00 44,78 5,91 2,06%
12 BV 193 9 16.11.2021 5,87 49,19 11,86 3,05%
13 XFM 188 18 16.11.2021 5,68 49,56 10,12 2,09%
14 FV 191 17 23.11.2021 5,66 40,42 -1 -1

15 BV 188 14 23.11.2021 5,60 37,46 -1 -1

16 BV 184 14 23.11.2021 5,53 37,63 -1 -1

- Analysedaten nicht vorhanden



Ergebnisse

4.3.1. Deskriptive Analyse des Datensatzes Fleischqualitatsanalyse

Die Ergebnisse der deskriptiven Analyse der Daten der Qualitdtsanalysen sind in den
nachfolgenden Tabellen dargestellt (Tab. 13 und Tab 14). Aufgrund der Bedeutung der
Fleischfarbe in der Kalbfleischbranche ist ihr ein eigenes Kapitel (Kapitel 4.3.2) zugeteilt,
Minimum, Maximum, sowie Mittelwert und Standardabweichung sind jedoch auch Tabelle 13 zu
entnehmen. Weiter sind Ergebnisse der pH-Wert Messungen, Tropfsaft- und
Kochverlustbestimmungen in Prozent, sowie Ergebnisse der Messung der elektrischen
Leitfahigkeit in Mikrosiemens pro Zentimeter (mS/cm) zu entnehmen. Darlber hinaus sind Daten
der Bestimmung der Marmorierung des Fleisches mittels einer Skala, sowie der Scherkraft in

Newton (N) eingetragen.

Tabelle 13: Deskriptive Statistik der Fleischqualitats-Parameter von Kalb Entrecote.

Parameter n Min. Max. MW = SD
pH-Wert? [-] 16 5,53 6,55 5,87 + 0,27
pH-Wert ? [-] 5 5,56 6,39 5,95 + 0,40
Tropfsaftverlust ? [%] 13 0,28 3,05 1,24 + 1,00
Tropfsaftverlust® [%] 5 1,56 5,61 3,08 £ 1,99
Kochverlust ) [%] 5 30,83 35,56 33,45+ 1,74
Scherkraft waagrecht ) [N] 5 30,01 53,01 41,62 + 9,54
Scherkraft senkrecht  [N] 5 24,04 40,27 33,55+ 5,92
Luminanz [-] 16 37,28 49,56 42,76 + 3,88
Elektrische Leitfahigkeit ® [mS/cm] 5 3,7 5,2 4,5+0,6
Marmorierung ® [-] 5 1,5 2,0 1,6+£0,2

n=Anzahl Beobachtungen; Min=Minimum; Max.=Maximum;
MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung

3 vier Tage post mortem (direkt nach der Zerlegung)

®) zwolIf Tage post mortem

Die Ergebnisse der sensorischen Analysen sind in Tabelle 14 dargestellt. Vor allem der
Geschmack wurde sehr einheitlich mit Werten zwischen 4,2 und 4,5 beurteilt. Grole

Abweichungen hingegen gab es bei der Saftigkeit der Fleischproben.
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Tabelle 14: Deskriptive Statistik der sensorischen Analyse.

Parameter n Min. Max. MW £ SD
Aussehen 5 3,2 4,5 39+05
Farbe 5 4,0 55 4,7+0,7
Marmorierung 5 7.0 7.4 72+0,2
Geruch 5 2,3 3,8 29+0,6
Zartheit 5 2,2 4,5 35+0,8
Saftigkeit 5 1,7 42 35+1,0
Geschmack 5 42 45 44+0,2
Gesamtbeurteilung 5 2,5 4,2 3,5+0,6

n=Anzahl Beobachtungen; Min=Minimum; Max.=Maximum;
MW=Mittelwert; SD=Standardabweichung

4.3.2. Fleischfarbe

Die Ergebnisse der Farbmessung nach dem Zerlegen haben fir alle 16 Fleischproben Werte der
Luminanz zwischen 37,28 und 49,56 ergeben. Stellt man sie in Relation zu Schlachtalter,
Schlachtgewicht und Nettolebenstagszunahme, ist keine eindeutige Tendenz zu ermitteln.
Zeichnet man im Diagramm des Schlachtalters eine Trendlinie ein, so ergibt sich bei linearem
Zusammenhang folgendes Bild (Abb. 4.3-1). Die Regressionsgerade (y=0,2789x + 40,394) hat

eine positive Steigung.

L-Wert in Abhangigkeit vom Schlachtalter

55

y = 0,2789x + 40,394
50

45

L-Wert

40

35

30 !
170 174 174 177 178 178 183 184 186 187 187 188 188 188 191 192

Schlachtalter [d]

Abbildung 4.3-1: L*-Wert in Abhangigkeit des Schlachtalters mit Trendlinie.

Betrachtet man die Fleischfarbe in Abhangigkeit der Schlachtkérperqualitdtsmerkmale
Fleischigkeit und Fettklasse, so lassen sich tendenzielle Unterschiede zwischen den einzelnen
Klassen erkennen (Abb. 4.3-2 a, 4.3-2 b). Alle in der Analyse beteiligten Kalberschlachtkdrper

fielen in die Fettklasse 1 oder 2 und Fleischigkeitsklasse R oder O.
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a) Mittlerer L-Wert in Abhangigkeit b) Mittlerer L-Wert in Abhangigkeit
der Fettklasse der Fleischklasse

46 46

44 o 44
E 42 ; 42
= 40 340
2 3 & 38
g 36 £ 36
£ 34 E 34
E 32 32

30 30

1 2 R (0]
EUROP Fettklasse EUROP Fleischklasse

Abbildung 4.3-2 a-b: Mittlerer L*-Wert in Abhangigkeit der Schlachtkérperqualitatsmerkmale
Fettklasse und Fleischklasse (Fettklasse Abb. 4.3-2 a, Fleischklasse Abb. 4.3-2 b).

Signifikante Unterschiede wurden lediglich beim Vergleich der Fleischfarben der Schlachtkérper
einzelner Rassegruppen festgestellt. Die Analyse zeigte einen signifikanten Unterschied
zwischen den Rassen BV und XFM (Signifikanz: 0,042). So betrug die Luminanz der
Fleischsticke der Rasse BV im Schnitt 40,77 + 4,44 und die der XFM Kalber im Mittel
45,13 £ 2,44.

Weitere Faktoren, die vor allem betriebsspezifisch sind (wie Kontaktzeit, Absetzmanagement und
Milchentzug) fuhren ebenfalls zu Unterschieden in der Helligkeit des Fleisches, die nicht
signifikant ausfielen. Tendenzen zeigten, dass die Werte der Luminanz der Kalber im DK mit den
adulten Tieren (41,53 = 0,42) niedriger waren als jene der Kalber im HK (45,03 % 5,15). In
Anbetracht des Milchentzugs ist festzuhalten, dass Tiere, die nicht abgesetzt wurden héhere L*-

Werte aufwiesen als Tiere, die abrupt oder schrittweise abgesetzt wurden.

Eine Gegentberstellung von Fitterungsmanagement und L*-Wert war aufgrund fehlender
Informationen lediglich fir die durchschnittlich getrunkene Milchmenge im 1.-5. Lebensmonat der

Kalber mdglich. Hierbei konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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5. Diskussion

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit diskutiert.

Die Datenlage ist komplex, da in Forschungsarbeiten zu Mast- und Schlachtkérpermerkmalen
vorwiegend Tiere der Fleischrassen untersucht wurden, wie in etwa das Review von Domaradzki
et al. (2017) darlegt. Neben Rasseunterschieden ergeben sich haufig auch jene in Gewicht und
Alter, was direkte Vergleiche der erzielten Werte im Rahmen dieser Arbeit mit jenen aus der
Literatur erschwert. So wurden, wie beispielsweise in Bispo et al. (2010), Blanco et al. (2008)

oder Cerdefio et al. (2006), altere Kalber mit schwereren Schlachtgewichten untersucht.

Aulerdem wurden Uber viele Aspekte hinweg Unterschiede zwischen 6kologischen und
konventionell gehaltenen Tieren beobachtet, was zur Vorsicht beim Vergleich der Ergebnisse der
Studie mit Tieren aus der konventionellen landwirtschaftlichen Produktion mahnt. Beispiele flr
Unterschiede von konventioneller zu dkologischer Produktion sind die Publikationen von Deger
et al. (2015), Zapf und Damme (2012), sowie Kirner (2009). Ein Vergleich kann dennoch sinnvoll
sein, so erarbeiteten Wallmuth et al. (2005), dass es in deren Forschungsarbeit keinen
Unterschied zwischen den Leistungen der Kalber von konventionellen und biologisch geflihrten

Betrieben gab.

5.1. Kalberschlachtdaten

Der Einfluss der Einfliihrung der Zielvorgaben durch den Vermarkter (vier Monate alte Kalber mit
einem Schlachtgewicht von 100-120 kg oder sechs Monate alte Kalber mit 120-140 kg;
Handelsklassen U2 oder R2) ist an mehreren Stellen im Datensatz erkennbar und kdnnte weiter
untersucht werden. Auffallig war, dass Kalber mit einem Schlachtgewicht von =200 kg
Uberwiegend vor der Einfliihrung der Zielvorgaben geliefert wurden. Au3erdem wurden in der
Woche nach der Einflihrung vier (der insgesamt sechs) Kalber geliefert, die mit der schlechtesten
Fleischqualitatsklasse (P=Sehr gering) bewertet wurden, jedoch bereits alter waren als das
festgelegte Ziel. Es ist zu vermuten, dass die Entscheidung der Schlachtung dieser Tiere von der
Einfuhrung der Zielvorgaben beeinflusst wurde. Zuvor waren diese Kalber womdglich langer
aufgezogen worden und dann mit einem hdéheren Schlachtalter und -gewicht geschlachtet
worden, was mdglicherweise zu einer Einteilung in eine andere Fleischigkeitsklasse gefihrt hatte.
Im direktem Vergleich mit einem ahnlichen Projekt von Berger (2020) wurden 0,7 Prozent statt
2,0 Prozent der Kalber in die Klasse P eingeteilt, wobei allerdings die Qualitatsbeurteilung der
Kalberschlachtkorper allgemein, sowohl im Falle der Fleischigkeit als auch der Fettabdeckung,
um circa zehn Prozent schlechter ausfiel als jene der Schlachtkérper aus dem Projekt. Diese
Unterschiede konnten beispielsweise durch die verschiedenen klassifizierenden Personen erklart
werden - da die Einteilung visuell und nicht instrumentell durch geschultes Personal stattfindet,

sind Unterschiede nicht auszuschliel3en.
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Unterschiede bezuglich der Qualitédtsklassen konnten auch innerhalb der Forschungsarbeit

zwischen den zwei untersuchten Erzeugergemeinschaften festgestellt werden. Schlachtkérper
der Bruderkalbinitiative wurden prinzipiell einheitlicher beurteilt als jene der Demeter
Heumilchbauern. Auch hier kénnten, bedingt durch die Schlachtungen auf verschiedenen
Schlachthéfen, die personellen Unterschiede im klassifizierenden Personal Einfluss gehabt
haben. Weitere Erklarungsmoglichkeiten sind das differierende Management der Betriebe, aber
auch der unterschiedliche Anteil eingesetzter Rassen. So Uberwiegt im Falle der
Bruderkalbinitiative, deren Tiere durchschnittlich bessere Fleischleistungsparameter erreichten,
die Rassegruppe FV (59 Prozent) und lediglich elf Prozent sind der Rassegruppe BV zuzuteilen,
wohingegen im Falle der Demeter Heumilchbauern BV mit Gber 40 Prozent den grof3ten Anteil
einer einzigen Rassegruppe an der Gesamtanzahl der Kalber ausmachte und nur 20 Prozent auf
FV entfielen. Dass also beispielsweise die durchschnittlichen Nettolebenstagszunahmen der
Tiere der Bruderkalbinitiative hoher waren als jene der Kalber der Demeter Heumilchbauern,
kdénnte unter anderem an den eingesetzten Rassen liegen, da in der Literatur Zweinutzungs- oder
fleischbetonte Rassen hdhere tagliche Zunahmen aufweisen als reine Milchrassen (Szucs et al.,
2001). Ein signifikanter Zusammenhang konnte im Rahmen dieser Studie jedoch nicht

nachgewiesen werden.

Der hohe Anteil an Braunviehkadlbern am Datensatz, der durch Ausschluss der Tiere der
Bruderkalbinitiative fiur detaillierte Analysen noch verstarkt wurde, entspricht nicht der
tatsachlichen Situation und Rasseverteilung auf allen Milchviehbetrieben Baden-Wirttembergs.
Die grol3e Anzahl an Braunvieh an der Gesamtanzahl der Rinder ist vor allem in jenen Stadt- und
Landkreisen im Sid-Osten gegeben, denen Bauern der Erzeugergemeinschaft Demeter
Heumilchbauern angehéren (Seitz, 2010). So sind die Ergebnisse der Forschungsarbeit durchaus
fur die Betriebe der Demeter Heumilchbauern, vielleicht auch fir diese Region, jedoch nicht
allgemein fir die Milchviehhaltung im gesamten Bundesland reprasentativ. Wenn man weitere
Schliisse ziehen mochte, die auch auf andere Bereiche der Milchviehwirtschaft im Siden
Deutschlands, oder in anderen Gebieten gelten, sollte dies bedacht werden und eventuell weitere
Forschung angestrebt werden. Dies trifft beispielsweise auf die viel genutzte Rasse HOL, die im
Rahmen dieser Arbeit nur oberflachlich untersucht werden konnte, zu. Sie stellte im Zuge dieser
Studie eine sehr interessante Rassegruppe dar, da hohe Varianzen hinsichtlich Fleischqualitat
und -leistung erzielt wurden. Durch die, gerade fir diese Rasse, sehr geringe Stichprobengréie
(n=13) und lickenhafte Daten hinsichtlich der Aufzucht war es nicht méglich Schlisse zu ziehen,
warum dies so ist. So sollten weitere Untersuchungen angedacht werden, um die Erkenntnisse
zu testen. Prinzipiell ist festzuhalten, dass die Rassegruppe HOL einheitlich mit der von Edeka
gewunschten Fettklasse 2 beurteilt wurde und somit allgemein die hochsten Fettanteile der

Schlachtkérper aufwies.
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5.1.1. Schlachtgewicht

Beginnend mit dem Schlachtgewicht ist anzunehmen, dass es regionale Unterschiede in Hinsicht
auf das durchschnittliche Schlachtgewicht von Kalbern gibt. Dies geht aus diversen Studien und
Statistiken fur Osterreichische, slowakische und deutsche Tiere hervor (Pausak, 2021; Velik,
2012; Soltl und Grimm, 2019; VavriSinova et al., 2021). AuRerdem wurde in den letzten Jahren
von einem Anstieg des Schlachtgewichts der Kalber und Jungrinder bis zwoIf Monate berichtet
(Corselo, 2015). In den Bundeslandern Rheinland-Pfalz, Hessen und Baden-Wirttemberg, als
Herkunftsbundesland der Kalber des Datensatzes, hatten die zwischen 18. und 24. April 2022
geschlachteten Kalber ein durchschnittliches Schlachtgewicht von 135-136 kg, welches durchaus
mit den Zielvorgaben von Edeka vereinbar ist (Landesanstalt fur Landwirtschaft, Erndhrung und
Landlichen Raum Schwabisch Gmiind, 2022). Der Median von 125,5 kg als Schlachtgewicht aller

im Datensatz Kalberschlachtdaten beinhalteter Kalber liegt rund zehn Kilogramm darunter.

Prinzipiell ist festzuhalten, dass die Tiere, die bei der Schlachtung zwischen vier und sieben
Monaten alt waren, gut im Rahmen der Zielvorgaben von Edeka lagen. Wobei sich die Kalber der
Altersgruppen zwischen funf und sieben Monaten im Schnitt an der unteren Grenze der Zielwerte
bewegten, die fir jene Altersgruppen héher angesetzt waren. Dies kann eventuell dadurch erklart
werden, dass die Tiere mdglichst zeithah zum Schlachten gebracht wurden, wenn sie das
gewlnschte Gewicht erreicht hatten um weitere (Futterungs-)Kosten zu vermeiden. Weiter
minimiert der Landwirt das Risiko, dass das Kalb krank werden oder versterben konnte, ebenso
wie er dadurch schneller Platz fur andere Tiere im Stall schafft. AuRerdem konnte ein Grund fur
eine mdglichst friihe Schlachtung der Tiere die Fleischfarbe sein, die mit zunehmendem Alter
immer dunkler wird (Szics et al., 2001). Mittels weiterfiihrender Forschung kénnte der Ursache

nach Zeitpunkt und Grund der Abgabe der Kalber nachgegangen werden.

Dass das Erreichen des erwiinschten Schlachtgewichts vor allem vom Betrieb abhangig ist,
dokumentierte Berger (2020) und wird auch im Rahmen dieser Arbeit deutlich: Betriebliche
Unterschiede im Schlachtgewicht zwischen unterschiedlich alten Tieren zeigen in der Abgabe der
Kalber unterschiedliche Entscheidungen und Philosophien der Landwirte, sowie betriebliche
Gegebenheiten, auf. Auch die Tendenzen der unterschiedlichen Schlachtgewichte zwischen den
Geschlechtern, die auf manchen Betrieben stark und auf anderen nicht ausgepragt waren,

sprechen fur einen hohen Einfluss des betrieblichen Managements.

Betrachtet man das mittlere Schlachtalter der Tiere des vorliegenden Datensatzes (Tab.5) in
Abhangigkeit des Schlachtalters, so scheint das Schlachtgewicht der Kalber im Alter zwischen
finf und sieben Monaten zu stagnieren. Es wirkt als hatten manche Tiere das erwunschte
Schlachtgewicht friher erreicht und waren deshalb méglicherweise friiher geschlachtet geworden
als andere, die in eine hohere Altersklasse fielen als sie das gleiche Schlachtgewicht erreichten.

Dies kann mit der héheren taglichen Nettozunahme begriindet werden, welche dazu flhrt, dass
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manche Tiere das Schlachtgewicht bereits in einem niedrigeren Alter als andere erreichten.

Liefert der Landwirt die Kalber immer mit ahnlichem Gewicht, so weisen die Tiere bei gleichem

Gewicht, ein unterschiedliches Schlachtalter auf.

Der geschlechtsspezifische Unterschied im Schlachtgewicht kann eventuell auch mit dem Wissen
einer friher eintretenden Verfettung weiblicher Tiere, wie beispielsweise in Frickh et al. (2003)
beschrieben, zusammenhangen. So wirden die weiblichen Kalber friher geschlachtet werden

um einen zu hohen Fettansatz vorzubeugen.

5.1.2. Schlachtalter

Weder das Geschlecht, noch die Rasse hatten einen signifikanten Einfluss auf das Schlachtalter.
Mannliche Kalber, Kreuzungen von Fleisch- und Milchrassen, sowie Fleckviehkalber konnten im
Mittel somit kein signifikant niedrigeres Schlachtalter erzielen. Dies ware anzunehmen gewesen
wenn sie, den Erwartungen entsprechend, hdhere Zunahmen erbracht hatten (Wamuth und
Hohnholz, 2018; Huuskonen et al., 2013).

Dass schwerere Tiere bei der Schlachtung grundsatzlich auch ein hoheres Schlachtalter
aufwiesen, ist der einzig relevante Effekt, der signifikante Ergebnisse erbrachte, wobei dies mit
dem stetigen Wachstum der Tiere zu erklaren ist. Dass keine weiteren Einflisse durch das
Schlachtalter auf die Schlachtkérperleistung und somit auch die EUROP Kilassifizierung
vorliegen, bestatigten auch Domaradzki et al. (2017) in ihrem Review, sowie Litwinczuk et al.
(2013).

Es ist davon auszugehen, dass der Betrieb bzw. das Herdenmanagement und die Jahreszeit in
der die Kalber geboren wurden das Schlachtalter malgeblich beeinflussten. Als mogliche
Erklarung der saisonalen Unterschiede im Schlachtalter sind bestimmte Feiertage und der damit
gesteigerten Nachfrage nach Kalbfleisch zu nennen. Im Herbst geborene Kalber wurden im Mittel
am Altesten, womit sie kurz vor Ostern, beziehungsweise dem Fest des Fastenbrechens nach
Ramadan, geschlachtet wurden. Im Frihling geborene Kalber wurden am jingsten geschlachtet,
weil es dann lediglich vier bis sechs Monate bis Weihnachten dauert, wo die Nachfrage nach
Kalbfleisch hdher ist. Eine hdhere Schlachtrate kurz vor Weihnachten ist im Datensatz der
Demeter Heumilchbauern ersichtlich. (Koch, 2018; BIO Aktuell.ch, 2021)

Als weiteren Erklarungsansatz fir das niedrigere Schlachtalter der im Frihling geborenen Kalber
unterschiedlichen Futterverfigbarkeit und -qualitat, sowie dem Energiebedarf der Tiere im
saisonalen Verlauf genannt werden. Dies kann auch einer der Griinde fur die saisonal bedingten
Unterschiede im Schlachtalter der Gewichtsgruppen 110-119 kg, sowie 140-159 kg sein.
Auflerdem dirften die Zielvorgaben von Edeka wichtig sein. So wurden allen Anschein nach
einige Kalber, die das erwlinschte Schlachtgewicht erreicht hatten (Gewichtsgruppe 110-119 kg)

sofort abgegeben. Im Sommer geborene Kalber erreichten es friiher als im Herbst geborene,
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moglicherweise deshalb, da sie vor dem Winter geschlachtet wurden, in dem die Tiere einen

héheren Erhaltungsbedarf aufweisen. Im Frihling geborene Kalber errichten im Schnitt um 15
Tage friher dem maximal erwilnschten Gewichtsbereich knapp unter 160 kg und wurden
demnach zeitiger geschlachtet, was ebenfalls auf die Futterung (Futteraufnahme und
Zusammensetzung) zurlickzuflihren sein kann. (Niedersachsisches Ministerium flr Ernahrung,

Landwirtschaft und Verbraucherschutz; Steinwidder, 2000)

Eine Auffalligkeit beim Vergleich des mittleren Schlachtalters der unterschiedlichen
Schlachtgewichtsgruppen ist das geringere Schlachtalter der Gruppe 100-119 kg (175 d) im
Gegensatz zu jener < 100 kg (181 d). Dies liegt mdglicherweise daran, dass Betriebe Kalber, die
weniger gut wachsen und demnach in die leichtere Gewichtsgruppe fallen, langer masten um
maoglichst nahe an das Zielschlachtgewicht heranzukommen. Eine Abgabe mit einem mittleren
Schlachtalter von 181 Tagen entspricht dem maximal erwlinschten Schlachtalter von sechs
Monaten, so sehen sich die Landwirte zu diesem Zeitpunkt eventuell gezwungen das Tier

abzugeben, auch wenn es noch nicht das optimale Gewicht erreicht hat.

5.1.3. Nettolebenstagszunahme

Die taglichen Nettozunahmen der Kalber dieser Arbeit wiesen vor allem betriebsspezifische
Unterschiede auf. Die Abhangigkeit vom Herdenmanagement wurde beispielsweise auch von
Pache et al. (2006), WalRmuth et al. (2005) und Berger (2020) festgestellt. Die Autoren der
erstgenannten Publikation erklarten dies vor allem durch Unterschiede im Schlachtalter zwischen
den einzelnen Betrieben. Im Vergleich des Schlachtalters der Tiere der Betriebe dieser Erhebung
lassen sich ebenfalls Abweichungen erkennen. Jener Betrieb mit den durchschnittlich geringsten
Nettolebenstagszunahmen (Betrieb 6) lieferte im Schnitt um zehn Tage altere Kalber als jener mit

den héchsten Zunahmen (Betrieb 9). So sind Verbesserungen im Management erstrebenswert.

Als weitere Begrindung der betrieblichen Differenzen in der durchschnittlichen
Nettolebenstagszunahme kénnten die unterschiedlichen Rassen angefiihrt werden, wobei hier
fur die vorliegende Studie kein signifikanter Einfluss nachgewiesen wurde. Allerdings konnten
Betriebs- und Rasseeffekte auch nicht klar gegeneinander abgegrenzt werden. In Sochor et al.
(2005) erzielten vor allem Kreuzungen mit Fleischrassen héhere Nettozunahmen als reinrassige
Tiere (FV). So konnte diese Tatsache die in der vorliegenden Studie hdoheren
Nettolebenstagszunahmen des Betriebes 9 im Vergleich zu jenem mit den niedrigsten erklaren,

da ersterer neben BV auch rund 20 Prozent XFM lieferte.

Die Tatsache, dass Kreuzungen mit Fleischrassen hohere Zunahmen erzielen als reinrassiges
Milchvieh ist bei Betrachtung der Mittelwerte in Tabelle 7 nicht erkennbar. Allerdings kann davon
ausgegangen werden, dass mdgliche Unterschiede zwischen den Rassengruppen durch grof3e

Heterogenitat innerhalb der Gruppen nicht sichtbar wurden. Diese kénnen auf den grof3en
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Einfluss des Betriebes zurlickgefuhrt werden. Die Inhomogenitat zeigt sich auch im Vergleich der

Standardabweichungen mit anderen Studien, die deutlich héher ausfiel (98-133 g/d) im Vergleich
zu beispielsweise 71 g/d (Pache et al., 2006).

Eine weitere interessante Erkenntnis bei Betrachten der Tabelle (Tab. 7) die Tendenz ist bei
Vergleich der unterschiedlichen Rassegruppen, dass die Kreuzungstiere zweier Milchrassen die
hdchsten taglichen Nettozunahmen aufwiesen, auch wenn es keine signifikanten Unterschiede

in der Nettolebenstagszunahme gab.

5.1.4. EUROP Klassifizierung

Wie Tabelle 8 zu entnehmen, stellen die erwilinschten Handelsklassen U2 und R2 hohe
Erwartungen an die Qualitat von Kalberschlachtkérpern dar und wurden nicht immer erreicht. Vor
allem die Vorgaben bezlglich der Fleischigkeitsklassen U (=Sehr gut =2) und R (=Gut =3)
konnten von den Kélbern des vorliegenden Datensatzes nicht immer erfullt werden. So liegt das
Mittel aller Tiere zwischen den Fleischigkeitsklassen R und O (=Mittel =4), wobei Tiere der hohen
Schlachtgewichtsgruppen besser eingestuft wurden (bei Gewichten ber 140 kg liegt der Schnitt
wie gewinscht zwischen den Klassen U und R). Ein héheres Schlachtalter und damit zumeist
auch ein héheres Schlachtgewicht ist jedoch, wie bereits erwahnt, aufgrund des Zielkonflikts mit

der damit verbundenen dunkleren Fleischfarbe unerwiinscht (Ganger, 2021).

Vergleicht man Werte in der Literatur so erreichten beispielsweise in einer Studie von Frickh et
al. (2003) FV Kalbinnen mit einem Schlachtgewicht von rund 270 kg eine durchschnittliche
Fleischigkeitsklasse von 2,9, bzw. 2,7 je nach Futterung, also keine deutlich besseren
Klassifizierungen als die FV Tiere der vorliegenden Arbeit, die im Schnitt mit 3,1 bewertet wurden.
Die BV und HOL Tiere der Studie der Landwirtschaftskammer Salzburg wurden vorwiegend in
die Klasse O eingestuft, also etwas schlechter beurteilt als jene des Datensatzes der vorliegenden
Studie, eignen sich somit jedoch laut den Autoren gut fir die Kalbermast (Berger, 2020). So

scheinen die Erwartungen an die Kalber aus der Milchviehhaltung durchaus zu differieren.

Es konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Kategorien der Fettklasse und des
Geschlechts festgestellt werden. Dies deckt sich mit Erkenntnissen der Literatur, dass weibliche
Schlachtkérper fetter sind als jene der mannlichen Artgenossen (z.B. Kuc€evi¢ et al. (2019) oder
Frickh et al. (2003)). Dies gilt es zu beachten, vor allem wenn die weiblichen Tiere fur die Mast
aufgezogen werden und nicht zur Remontierung dienen. Im Falle der Tiere des Datensatzes
wurden die weiblichen Kalber mit Fettklassen ndher an der Zielvorstellung geschlachtet. Dies
kdnnte so ausgelegt werden, dass sich weibliche Kélber besser flr die genannten Konzepte der
Kalbfleischvermarktung aus kuhgebundener Aufzucht eignen. Hierbei sollte jedoch nicht

vergessen werden, dass vor allem die mannlichen als Uberzahlige Tiere anfallen, denen ein
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Mehrwert geschenkt werden soll (die méannlichen Kalber machten ca. 65 Prozent der

geschlachteten Kalber im betrachteten Zeitraum aus).

Prinzipiell ist anzumerken, dass die Zuteilung der jeweiligen Fleischklasse von allen untersuchten
Leistungs- und Qualitdtsparametern am starksten von den Drittvariablen Saison und Betrieb
beeinflusst wurde (siehe Tabelle 9). Solche Interaktionseffekte wurden auch in anderen,
ahnlichen Forschungsarbeiten nachgewiesen, wie in etwa der Effekt Rasse*Betrieb in Berger
(2020). Dies bedeutet, dass eine Interpretation der mittleren Auspragungen dieses Merkmals
schwierig ist und in weiterflihrenden Forschungsarbeiten beachtet werden muss. So sollten die
Einflisse Saison und Betrieb beispielsweise durch Auswahl des Stichprobenumfanges von einem
Betrieb, bzw. von Kalbern, die in der gleichen Jahreszeit geboren wurden, mdglichst

ausgeschlossen werden.

5.2. Aufzuchtsdaten

Fir viele Aussagen bezuglich der Aufzucht der Kalber (wie des Absetzmanagements oder das
zugefuhrte Futter) fehlt die nétige StichprobengrofRe, da nur wenige Betriebe ihre Daten zum
Aufzuchtsmanagement  zur  Verfugung stellten. Die  Einflisse des  Betriebs,
Managementverfahrens, aber auch der Rasse auf die jeweilige Zielvariable sind somit oftmals
nicht eindeutig trennbar. Trotzdem wurden im Sinne eines holistischen Ansatzes die erhaltenen
Informationen Uber das Herdenmanagement einzelner Landwirte soweit wie mdglich analysiert
um erste Tendenzen und Hinweise zu erlangen, welchen mdglicherweise in weiterflihrenden

Studien detaillierter nachgegangen werden kann.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass Kalber, die im Kurzkontakt mit der Kuh aufgezogen wurden,
im Rahmen dieser Studie die besten Fleischleistungskriterien erreichten und auch am nachsten
an den Zielvorgaben fir die Schlachtung lagen. Sie wiesen im Schnitt das hdchste
Schlachtgewicht auf, was eventuell auf einen geringeren Erhaltungsbedarf als jenem der Kalber,
die die Kuh den gesamten Tag begleiten, zuriickzuflihren ist. Auch wenn sowohl in friheren
Versuchen, wie in Terler et al. (2018), als auch im Zuge dieser Arbeit ermittelt wurde, dass es
signifikante Zusammenhange in Form einer direkten Proportionalitadt zwischen aufgenommener
Milchmenge und besserer Fleischleistung gibt, so durften die Kalber im Kurzkontakt entweder nur
unerheblich weniger Milch aufnehmen als jene, die den gesamten Tag an der Kuh gehalten

werden, oder der Effekt im Falle dieser Aufzuchtsmethode keine grof3e Wertigkeit besitzen.

Es sollten weitere Untersuchungen beziglich der besten Kontaktform fir Kuh und Kalb angestellt
werden. Wenngleich die Arbeit erste Hinweise auf das beste Verfahren gibt, die in diesem Falle
die Form des Kurzkontakts ware, so ist zu bedenken, dass damit ein wichtiges Argument im

Marketing wegfallt. So kann dann nicht mit dem nattrlichen Kontakt zwischen Kuh und Kalb tGber
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lange Zeiten des Tages, und einem damit verbundenen mdglicherweise hdherem Tierwohl,

geworben werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse beziiglich des Einflusses der Form der Kalberaufzucht, ob
an Amme, Muttertier oder als gemischte Form, sei anzumerken, dass lediglich ein Betrieb die
Aufzucht an der Mutter, beziehungsweise zwei Betriebe mehrere Formen angewandt haben, also

die Ergebnisse auch stark von den jeweiligen Betrieben abhangen kénnten.

Wie Tabelle 11 zu entnehmen, hat das Absetzmanagement einen signifikanten Einfluss auf alle
Leistungs- und Fleischqualitatsparameter. Dies bestatigt sich auch in Blanco et al. (2008).
Prinzipiell ist anzumerken, dass die Mehrheit der Betriebe ihre Tiere nicht abgesetzt haben. Dies
koénnte mit der in Kapitel 2.1 erwahnten Tatsache zusammenhangen, dass es durch das Absetzen
zu Leistungseinbuf3en in der Mast kommt, die durch ein Beibehalten der Aufzuchtsform bis zum
Schlachten verhindert werden kénnen. Ein weiterer Grund hierflir kdnnte die Fleischfarbe sein,
die durch erhdhte Raufutter- oder Kraftfuttergabe, die im Falle eines Absetzens nétig ware,
negativ beeinflusst werden wiirde (Ender und Augustini, 2007; Osterreichische Rinderbérse,
2021).

Ein Einfluss der BetriebsgroRe konnten nicht festgestellt werden, so scheinen vor allem die
Kontaktzeiten, das Absetzmanagement oder eine Kraftfuttergabe in den ersten vier
Lebensmonaten in keinem direkten Zusammenhang mit der Anzahl der gehaltenen Rinder bzw.
Milchkihe zu stehen. Auffallig war lediglich, dass die zwei gréfliten Betriebe (Betrieb 7 und 17)
sehr ahnliche mittlere Fleischleistungskennzahlen erzielten, wobei die durchschnittliche
Nettolebenstagszunahme der Tiere beider Betriebe unter dem Mittelwert lag. Die gelieferten

Kalber dieser beider Hofe unterschieden sich jedoch stark in Fleischklasse und Fettklasse.

Die hohe Diversitat an Auspragungen im Management der Betriebe, die eine kuhgebundene
Kalberaufzucht durchflihren, ist bemerkenswert. Wie in Kapitel 2.1 zusammengefasst, gibt es
vielfaltige Mdglichkeiten das System aufzubauen. Barth et al. (2021) erwahnt vor allem die
Vorstellungen der Landwirte, sowie die baulichen Sachverhalte am jeweiligen Hof. So ware eine
genauere Untersuchung anzustreben, ob die Kalber unterschiedliche Leistungen und
Fleischqualitdten in unterschiedlichen Systemen erreichen. So kdnnten in Zukunft neben der
Ideologie, sowie stallbaulichen Gegebenheiten auch die Forschungsergebnisse beziglich
besseren Mastleistungen und héheren Kundenzufriedenheiten berticksichtigt werden. Dafur ist
jedoch anzumerken, dass die Datengrundlage fur eine ausfuhrliche Auswertung im Rahmen
dieser Studie zu klein war und weiterer Forschungsbedarf besteht um tatsachlich aussagekraftige
Schlisse Uber die Einflisse des Herdenmanagements und der Aufzucht der Kéalber auf deren

Leistung und Fleischqualitat ziehen zu kénnen.
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5.3. Fleischqualitatsanalyse

Das Problem der zu geringen Datenlage ist auch im Falle der Fleischqualitatsanalysen zu
nennen. Neben einem kleinen Stichprobenumfang gab es beispielsweise keine Information Gber
die Aufbewahrung der Kalberschlachtkorper bis zur Zerlegung. Diese hat aber Einfluss auf die
Qualitatsparameter von Fleisch, wie beispielsweise auf die Zartheit (Johnson, 1986). Allerdings
kann festgehalten werden, dass alle Schlachtkérper gleich lange gereift wurden und bei

denselben Zieltemperaturen gelagert wurden.

Bei der Ermittlung der Fleischqualitat wurde sich auf Stiicke mannlicher Tiere beschrankt, da
diese hauptsachlich als Uberzahlige Kélber in der Milchviehwirtschaft anfallen, wohingegen

weibliche zur Nachzucht verwendet werden konnen.

Die ermittelten Fleischqualitdtsparameter sind schwer mit jenen aus der Literatur zu vergleichen.
In den meisten Forschungsarbeiten wurden diese bis maximal 48 Stunden post mortem erhoben
und somit deutlich friiher als die ersten Messungen im Rahmen dieser Erhebung, welche vier

Tage nach dem Schlachten durchgefiihrt wurden.

Prinzipiell legte Augustini (2001) fest, dass Qualitatsrindfleisch 36-48 Stunden nach dem Tod
einen pH-Wert < 5,8 erreichen sollte. Richtwerte fir Kalbfleisch waren in der Literatur nicht zu
finden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden an einigen Fleischproben héhere pH-Werte gemessen,
so lagen selbst die Mittelwerte Gber den Zielvorstellungen (siehe Tabelle 13). Vor allem die im
Winter geborenen, im August beprobten Tiere erreichten hdhere pH-Werte, wohingegen die im
November beprobten im Zielbereich lagen. In der Literatur erreichten Weidemastkalber je nach
Rasse pH-Werte zwischen 5,5 und 5,7 (Golze, 2001). Klont et al. (1999) zeigten mit pH-
Messungen 45 Minuten post mortem bis 48 Stunden nach dem Tod der mannlichen Kalber den
pH Abfall wahrend den Reifungsprozessen, wobei die Schlachtkérper auch in jener Studie im
Schnitt einen End pH-Wert von 5,6 oder geringer aufwiesen. Allerdings beschrieb bereits Tarrant
(1990) die Anfalligkeit von Kalbern fir den Fleischfehler des DFD-Fleisches, welche vor allem an
der Unerfahrenheit der Tiere und dem damit verbundenen héheren Stress wahrend Verladen und
Transport liegt. Berlicksichtigt man, auch wenn die pH-Messung im Falle dieser Studie zu einem
spateren Zeitpunkt stattfand, den Richtwert fir DFD-Fleisch (24 Stunden post mortem: pH-Wert
von Uber 6,2), so Uberschritt vor allem ein Kalb diesen. Das Kalb hatte zudem einen niedrigeren
L*-Wert als die Gbrigen Tiere, welcher auf dunkles Fleisch hinweist. Als eines der Charakteristika
von DFD-Fleisch bestatigt die Farbe dadurch, dass es sich héchstwahrscheinlich tatsachlich um
jenen Fleischfehler handelt. Das Vorkommen dessen kénnte auf Hitzestress im Sommer, eine
hohe Belastung wahrend dem Transport der Tiere (die drei Tiere mit den hdchsten pH-Werten
stammten alle vom selben Betrieb und wurden am selben Tag angeliefert, ein gemeinsamer
Transport scheint demnach wahrscheinlich), aber auch auf Faktoren am Betrieb selbst

zurtckzufiihren sein. Allerdings ist eine endgultige Einschatzung nicht méglich. So kénnten die
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Unterschiede in den pH-Werten der Tiere auch durch unterschiedliche Gegebenheiten bei der

Analyse ausgel6st worden sein. So ist ein Austausch der Messelektrode oder des gesamten pH-
Messgerates zwischen den zwei Beprobungszeitraumen im August und um November durchaus

nicht auszuschliefen. Weiter wurden die Messungen von verschiedenen Personen durchgefihrt.

Der Tropfsaftverlust der Proben lag 96 Stunden post mortem etwas hoéher als jener von
VavriSinova et al. (2021), wobei die Standardabweichung in dem vorliegenden Versuch auch
hoher war. Prinzipiell lag er jedoch im von Ender und Augustini (2007) beschriebenen Rahmen
von Werten um 1,5 %. Der durchschnittliche Kochverlust deckt sich ebenfalls mit Ergebnissen
aus der Literatur, wobei es keine expliziten Studien an Kalbern gab. Er entspricht allerdings

beispielsweise jenem von ein bis drei Jahre alten Tieren in der Studie von Nikmaram et al. (2011).

Die Empfehlung von Ender und Augustini (2007) fur Scherkraftwerte von Kalbfleisch 14 Tage
post mortem ergibt 39,23 Newton. Eine genaue Spezifizierung ob es sich hierbei um Richtwerte
fur die waagrechte oder senkrechte Scherkraftermittiung handelt, wurde nicht getroffen. Es kann
aber festgehalten werden, dass die Ergebnisse der Analysen im Rahmen dieser Arbeit ungefahr
im Zielbereich lagen. Im Vergleich dazu erzielten Mastkalber in vergangenen Studien sieben
Tage nach dem Tod Werte zwischen 26,18 N und 78,45 N (Revilla und Vivar-Quintana, 2006;
Cerdefio et al., 2006).

Vergleichswerte bezlglich der elektrischen Leitfahigkeit von Kalbfleischproben sind in der
Literatur schwer zu finden. Schmidtke (2002) legte fir Rindfleisch einen Richtwert von
>7,5 mS/cm nach 17 tagiger Lagerung fest, welcher in keiner der Analysen dieser Arbeit erreicht
wurde. Eine Gegenlberstellung der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit jener von Schmidtke
(2002) ist jedoch schwierig, da diese an Mastbullen aus Stallhaltung durchgeflhrt wurde.
Prinzipiell ist anzumerken, dass die elektrische Leitfahigkeit des Fleisches scheinbar mit dem
Alter ansteigt (Vergleich Rindfleisch zu Kalbfleisch in Muller (2022)). So kann es durchaus daran
liegen, dass die elektrische Leitfahigkeit der Kalbfleischproben nicht tGber dem Richtwert von

Rindfleisch lag, dass die Tiere noch zu jung waren.

Die Marmorierung der Kalbfleischproben wurde grundsatzlich niedrig eingestuft, was sich mit der
Verbrauchererwartung eines mageren Fleisches deckt (Weiler, 2016). In anderen Studien wurde

die Marmorierung nicht betrachtet.

Prinzipiell ist also festzuhalten, dass die Tiere der Erzeugergemeinschaft Demeter
Heumilchbauern, auf denen die Auswertung der Einflisse auf die Leistung und Fleischqualitat
beruht, verglichen mit Literaturwerten aus der Vergangenheit weitgehend ubereinstimmen,
beziehungsweise sich im Rahmen bewegen. So wére es plausibel, dass diese

Reprasentierbarkeit auch auf andere Bereiche zutrifft. Ob dies tatsachlich zutrifft, ist unklar.
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Die Ergebnisse der Sensorik sind in Tabelle 14 dargestellt. Der Umfang der Beurteilung reichte

von Null bis Zehn, wobei die Skalen so angelegt waren, dass gilt, desto kleiner der Wert, desto
besser. Ausnahmen hierbei stellen Marmorierung und Fleischfarbe dar. Im Falle der Farbe stehen
niedrigere Werte flr eine intensivere Farbung und im Falle der Marmorierung flir ,stark
marmoriert, welche als Eigenschaften fir Kalbfleisch nicht erwlinscht sind (Weiler, 2016). So
kann grundsatzlich festgestellt werden, dass gute, jedoch keine sehr guten Werte erzielt wurden.
Die Fleischfarbe wurde im Mittel sehr genau zwischen intensiv und blass bewertet, wobei hier
nicht klar ist, ob die Verkoster die Farbe objektiv verglichen mit anderem Fleisch, oder gedanklich

bereits mit anderem Kalbfleisch verglichen.

Eine hohe Varianz in der Saftigkeit ist auch in der instrumentellen Qualitatsbestimmung an der
Bandbreite der Ergebnisse flir den Wasserverlust (Tropfsaftverlust, sowie Kochverlust) zu
erkennen. Unterschiede in der Zartheit sind ebenfalls mit jenen der Scherkraftsanalysen zu
vergleichen, lediglich der Marmorierungsgrad wurde von den Probanden der sensorischen
Analyse hoher eingeschatzt als im Labor bewertet. Unterscheide hierbei sind aber
moglicherweise darauf zurickzuflihren, dass die Marmorierung im Zuge der Sensorik an
gebratenem, im Zuge der Laboranalysen an rohen Fleischproben untersucht wurde und das
Garverfahren die Beurteilung sehr erschwerte. Im Gesamten kann jedoch durchaus der Schluss
gezogen werden, dass die sensorische Evaluation gut mit der instrumentellen korrelierte (Mdiller,
2022)

5.3.1. Fleischfarbe

Die Untersuchungen der Parameter hinsichtlich der Luminanz (Helligkeit des Fleisches) fiihrten
zu nahezu keinen signifikanten Ergebnissen. Dies ist vor allem auf die kleine Stichprobe
zurtckzufihren, die lediglich aus 16 Kalbfleischproben bestand. Nur zehn davon konnten
Betriebsdaten zugeordnet werden und somit flr betriebsspezifische Merkmale wie zum Beispiel
Details zur Aufzucht zur Auswertung herangezogen werden. Diese kleine Stichprobe fiihrt dazu,
dass die Ergebnisse nicht zwingend reprasentativ sind, so ware flr zuklinftige Analysen ein
grolkerer Probenumfang anzustreben. Unter gegebenen Umstidnden war jedoch eine

Ausweitung des Stichprobenumfanges nicht mdéglich.

Der Einfluss der Mastleistung auf die Fleischfarbe ist in dieser Arbeit ebenso uneinheitlich, wie in
der Literatur. Wilson et al. (1995) flhrten beispielsweise Untersuchungen zu Mastleistung und
Hamoglobingehalt des Fleisches durch, wobei Kalber mit hdéheren taglichen Zunahmen
tendenziell helleres Fleisch aufwiesen, jedoch verwiesen die Autoren darauf, dass auch andere
Faktoren innerhalb und zwischen den Betrieben die Fleischfarbe beeinflussen. Velik (2012)
beschreibt, dass altere Kalber dunkleres Fleisch produzieren und somit ein signifikanter Einfluss
des Schlachtalters auf die Fleischfarbe besteht. Eine gegensatzliche Tendenz erkennt man, wenn

man Abb. 4.3-1 betrachtet, in der eine Trendlinie zur Verdeutlichung des Sachverhalts
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eingezeichnet wurde. Signifikante Unterschiede konnten aufgrund der geringen Datenmenge

nicht nachgewiesen werden. Hierbei ist anzumerken, dass die Kalber der vorliegenden
Untersuchung ein dhnliches Alter aufwiesen. Die Differenz des Schlachtalters vom jingsten zum
altesten Kalb der Untersuchung war lediglich 22 Tage. Der Rasseeffekt auf die Farbe wurde
beispielsweise von Steinwidder et al. (2001) beschrieben, wobei die Autoren lediglich
Unterschiede zwischen den Rassen feststellten, jedoch keine Ursachen fiir die Unterschiede
darlegen konnten. Auch in der vorliegenden Arbeit konnten tendenzielle Rasseunterschiede
festgestellt werden, was sich mit den Ergebnissen der zuvor genannten Studie deckt. Die
gegebene Analyse beschrankte sich auf Daten von Kalbern der Rassegruppen BV und XFM. Die
BV Kalber wiesen signifikant dunklere Fleischfarben auf. Eine Erklarung dazu findet sich in der
Literatur keine und bedarf weiterer Forschungsarbeit. Bei Betrachten der Faktoren, welche durch
die Befragung der Landwirte mittels Fragebogen ermittelt wurden, zeigt sich die Tendenz, dass
die Kalber im Dauerkontakt niedrigere Luminanzwerte, also dunkleres Fleisch aufweisen. Eine
mogliche Ursache daflir kdnnte der erleichterte Zugang zu Futter sein, das einen hdéheren
Eisengehalt als Milch besitzt und dadurch eine dunklere Farbung des Fleisches mit sich bringt
(Miltenburg et al., 1992). Dieser erleichterte Zugang ist durch das ganztagliche Begleiten des
adulten Tieres, also auch zur Futterungszeit und auf der Weide, gegeben. Jedoch wirde man
schlieen, dass ein ganztagiger Kontakt und somit die ganztagige Moglichkeit der Milchaufnahme
zur Verringerung der Aufnahme anderer Futterquellen mit héherem Eisengehalt flhrt. Dies
bestatigt sich im Rahmen dieser Forschungsarbeit nicht. Die ersichtliche Tendenz, dass das
Absetzen, sowohl abrupt, als auch schrittweise zu dunklerer Farbe des Fleisches fuhrt, kann
jedoch durch eine mdglicherweise erhdhte Aufnahme anderer Futtermittel mit hoheren
Eisengehalten als Kompensation geringerer Milchflitterung erklart werden. Ob das Geschlecht
Einfluss auf die Fleischfarbe, und dadurch auch auf die Luminanz hat, ist in der Literatur nicht
ganzlich geklart. Wahrend VavriSinova et al. (2021) ebenso wie beispielsweise Egger (1995) eine
hellere Fleischfarbe fiir mannliche Tiere feststellte, gibt es laut Velik (2012) keine
geschlechterspezifischen Unterschiede. Im Rahmen dieser Erhebung konnte der Sachverhalt

nicht naher untersucht werden, da lediglich mannliche Kalber beprobt wurden.

5.4. Weitere Faktoren

Bei Reflexion der erzielten Ergebnisse und Interpretation der (Interaktions-)Effekte ist zu
beachten, dass der Schlachttag der Tiere nicht als Effekt bertcksichtigt wurde, da in den
Datensatzen weniger als zehn Beobachtungen pro Schlachttag aufgelistet waren. So sind
Unterschiede moglicherweise darauf zurlickzufihren, dass tagesspezifische Bedingungen im
Schlachthof und der Schlachtumgebung herrschten, wie beispielsweise die Aulientemperatur
beim Transport der Tiere in den Schlachthof oder unterschiedlich lange Wartezeiten. Diese

konnten teilweise, jedoch nicht ganzlich tber den Effekt Saison abgefangen werden.

52



Diskussion
Auch wenn in dieser Arbeit wenige signifikante Effekte der Rasse auf die untersuchten Merkmale

nachgewiesen werden konnten, so werden in der Literatur durchaus Unterschiede beschrieben.
Dies lasst vermuten, dass im Rahmen dieser Arbeit der Managementeinfluss gréfer ist als jener
der Genetik. Allerdings wird der Rassegruppe als Einfluss nachstehend eine genauere

Betrachtung zuteil.

Eine interessante Erkenntnis ist, dass bei Vergleich der Fleischqualitats- und
Leistungsparametern fir die unterschiedlichen Rassegruppen in der Tendenz die Kreuzungstiere
XMM besser abschnitten als XFM Tiere, wobei die Kreuzung von Fleisch- und Milchrassen auch
in jungster Vergangenheit immer wieder empfohlen werden (Grinhaupt, 2021; Jansen und
Albers, 2021). Das Schlachtgewicht der XMM Kalber lag bei durchschnittlich gleichem
Schlachtalter im Schnitt um rund neun Kilogramm hoéher als jenes der XFM Tiere. Die XMM Tiere
erreichten bessere Klassifizierungen, die naher an den Zielvorgaben liegen (im Falle der

Fleischigkeit bei gleichen Standardabweichungen).

Allerdings ist anzumerken, dass die Kreuzungen, weder im Falle von XMM, noch im Falle von
XFM naher definiert wurden. Miller et al. (2015) beschrieben beispielsweise, dass je nach
eingesetzten Rassen XMM, beziehungsweise XFM bessere Schlachtleistungen erzielten. Hier
ware eine detaillierte Betrachtung der Kreuzungstiere aufschlussreich und wiirde moglicherweise
interessante Einblicke in das Zuchtmanagement der einzelnen Betriebe geben. AulRerdem ist
nicht auszuschliel®en, dass nicht genau jene Betriebe auf XMM anstatt auf XFM Kreuzungen
setzen, die aufgrund anderer Parameter in deren Management bessere Kalber lieferten. Weiter
ist anzumerken, dass die StichprobengroRe unbalanciert war (so wurden 52 XMM Tiere und 184
XFM Kalber untersucht). Sollten die Vorteile der XMM Kalber jedoch tatsachlich auf deren Genetik
zurtckzufihren sein, sind sie den XFM Kreuzungen vorzuziehen. So kdnnte mdglichen
Problemen, die bei Kreuzungen mit Fleischrassebullen auftreten kénnen, wie beispielsweise
erschwerten Geburtsverlaufen, vorgebeugt werden und gegeben falls weibliche Tiere zudem zur
Remontierung genutzt werden (Fouz et al., 2013). Interessant ist weiter, dass obwohl die
Kreuzungstiere im Durchschnitt im Vergleich mit anderen Rassen sehr gute Leistungen erzielten,
jedoch die Kalber mit den geringsten Schlachtgewichten im Datensatz (< 85 kg), zu 50 Prozent
mannliche XFM Kreuzungstiere waren. Diese Tiere wurden knapp vor Uberschreiten des
erwunschten Alters laut Zielvorgaben geschlachtet, auch wenn sie noch nicht das gewulnschte
Schlachtgewicht erreicht hatten. Genaue Hinweise darauf, warum dies so war, sind nicht
gegeben, wobei festzuhalten ist, dass zwei der drei Kalber vom gleichen Betrieb stammten. Das
dritte Kalb wurde in der Woche nach Einfuhrung der Zielvorgaben geliefert, fir dieses gilt das
bereits erwahnte Argument, dass der Landwirt diese Tiere mdglicherweise langer aufziehen
wollte und sich aufgrund der neu festgelegten Richtwerte gezwungen sah, das Kalb bereits friiher

abzugeben da es bereits das maximale Schlachtalter erreicht hatte.
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Diskussion
AulBerdem war festzustellen, dass die Rassegruppe SON in allen Teilbereichen gut abschnitt.

Genauere Informationen Uber die nicht naher definierten Rassen und Kreuzungen waren nicht
wirklich gegeben, allerdings ist bekannt, dass mindestens 12,3 Prozent der Tiere dieser
Rassegruppe Kreuzungstiere zweier Fleischrassen waren, welche grundsatzlich gute

Mastleistungen erbringen (Huuskonen et al., 2013).

Grundsatzlich gute Leistungen von Kreuzungstieren bestatigen sich auch im Vergleich mit der
Rassegruppe der BV in dieser Arbeit. XFM, XMM, SON erzielten héhere Nettozunahmen und
erreichten bei der Einteilung in Handelsklassen Werte, die naher an den Zielvorgaben lagen. So
sollte ein Besitzer einer BV Herde andenken, Kreuzungen vorzunehmen sofern das Jungtier nicht
zur Remontierung vorgesehen ist. Vor allem wenn der Nachwuchs im Kalbesalter geschlachtet
werden soll Uberwiegen moglicherweise die Vorteile der besseren Leistungen der Kreuzungstiere

gegenlber den Vorteilen der reinrassigen BV.

Grundlegend ist festzuhalten, dass die Datensatze weiteres Potential zur Analyse aufweisen.
AulRerdem ware bei grofierer Datenlage eine genauere Betrachtung saisonaler Gegebenheiten,
sowie den unterschiedlichen Ansatzen der Landwirte anzudenken. So sollten die Analysen des
Aufzuchtsmanagements, sowie jener der Fleischqualitadten deutlich intensiviert werden um diese
genauer betrachten zu konnen. Weiter ist zu bertcksichtigen, dass im Datensatz Kélber enthalten
sind, die vor Festlegung der Zielvorgaben durch Edeka geschlachtet wurden. So eignet sich diese
Arbeit nur bedingt dazu, festzuhalten ob diese Richtwerte eine Verbesserung der Fleischleistung
und -qualitat der Tiere erbracht hat. Hierzu missten getrennte Analysen zu jenen Tieren vor und

nach Kalenderwoche 34 im Jahr 2020 angestrebt werden.
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Anhang

Tabelle 15: Definitionen der Fleischigkeitsklassen nach EUROP-Klassifizierung.

Kategorie Bezeichnung | Untergruppen | Beschreibung
Erstklassig S -1 Alle Profile auRerst konvex;
auRergewoOhnliche Muskelfulle mit doppelter
Bemuskelung (Doppellender)
Vorziglich E E+ Alle Profile konvex bis superkonvex;
EO aulergewohnliche Muskelfulle
E-
Sehr Gut U U+ Profile insgesamt konvex; sehr gute
Muskelfulle
uo
U -
Gut R R+ Profile insgesamt geradlinig, gute
Muskelfulle
RO
R -
Mittel O O+ Profile geradlinig bis konkav;
00 durchschnittliche Muskelftlle
O-
Gering P P+ Alle Profile konkav bis sehr konkav; geringe
Muskelftlle
PO
P-

) da diese Kategorie in Deutschland nicht vergeben wird, gibt es auch keine Untergruppen

(Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz, 2021; Europaisches Parlament, 2013)




Tabelle 16: Definitionen der Fettgewebeklassen nach EUROP-Klassifizierung.

Kategorie Bezeichnung | Untergruppen | Beschreibung
Sehr Gering | 1 1+ Keine bis sehr geringe Fettabdeckung
10
1-
Gering 2 2+ Leichte Fettabdeckung; Muskulatur fast
Uberall sichtbar
20
2.
Mittel 3 3+ Muskulatur mit Ausnahme von Keule und
30 Schulter fast Uberall mit Fett abgedeckt;
leichte Fettansatze in der Brusthdhle
3-
Stark 4 4+ Muskulatur mit Fett abgedeckt, an Keule und
40 Schulter jedoch noch teilweise sichtbar;
einige  deutliche Fettansatze in der
4 - Brusthéhle
Sehr Stark 5 5+ Schlachtkérper ganz mit Fett abgedeckt;
50 starke Fettansatze in der Brusthdhle
5-

(Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz, 2021; Europaisches Parlament, 2013)



Tabelle 17: Abhangige Variablen.

Parameter

Messniveau und Auspragungen / Einheiten

Nettolebenstagzunahme

metrisch [g/d]

Schlachtgewicht

metrisch [kg]

Schlachtalter

metrisch [d]

Fleischigkeitsklasse

ordinal [1-5]
1=E= Erstklassig
2=U= Sehr gut
3=R= Gut

4=0= Mittel
5=P= Gering

Fettklasse

ordinal [1-5]
1= Sehr gering
2= Gering

3= Mittel

4= Stark

5= Sehr stark

pH-Wert

metrisch [-]

Wasserbindevermdgen
(Tropfsaftverlust, Kochverlust)

metrisch [%]

Luminanz (L*-Wert)

metrisch [-]

Scherkraft

metrisch [kg/cm?]

Marmorierung

ordinal [1-12]

Giteklasse 1 (niedrigster Marmorierungsgrad)
bis Glteklasse 12 (hdchster Marmorierungsgrad)

Elektrische Leitfahigkeit

metrisch [S/m]

Sensorik Gesamtbeurteilung

ordinal [0-10,0]
0= Sehr gut
10= Sehr schlecht

Sensorik Zartheit

ordinal [0-10,0]
0= Sehr zart

10= sehr zéh




Tabelle 18: Unabhangige Variablen

Einfliisse Messniveau und Auspragungen / Einheiten
Altersgruppe ordinal [4-9]
4= 3-4 Monate 91-120 Tage
5= 4-5 Monate 121-150 Tage
6= 5-6 Monate 151-180 Tage
7= 6-7 Monate 181-210 Tage
8 = 7-8 Monate 211-240 Tage
9= > 8 Monate alter als 240 Tage
Gewichtsgruppe ordinal [0-6]
0<101kg
1=101-120 kg
2= 121-140 kg
3= 141-160 kg
4= 161-180 kg
5= 181-200 kg
6 > 200 kg
Nettolebenstagszunahme gruppiert ordinal [0-6]
0 <401 g/d

1=401-500 g/d
2=501-600 g/d
3=601-700 g/d
4=701-800 g/d
5= 801-900 g/d
6=901-1000 g/d
7=1001-1100 g/d

8>1100g/d
Rassegruppe nominal [0-5]
0= Braunvieh (neue & alte Zuchtrichtung)
1= Holstein (Rotbunt & Schwarzbunt)
2= Fleckvieh
3= Kreuzung (MilchrindxMilchrind)
4 = Kreuzung (FleischrindxMilchrind)
5= Sonstige Rassen & Kreuzungen
Geschlecht nominal [0-1]
0= Ménnlich
1= Weiblich
Saison, in der Kalb geboren wurde nominal [1-4]
1= Winter Dezember, Januar, Februar
2= Frihjahr Marz, April, Mai
3= Sommer Juni, Juli, August
4= Herbst September, Oktober, November

Betriebskirzel

nominal [1-27]

Zuteilung zu Betriebsnamen”

Erzeugergemeinschaft

nominal [0-1]
0= Demeter Heumilchbauern

1= Bruderkalbinitiative Hohenlohe




Form der Kalberaufzucht

nominal [1-4]

1= Mutterkuhhaltung

2= Aufzucht zuerst am Muttertier, spater an der Amme
3= Ammenkuhhaltung

4= mehrere Formen der Aufzucht am Betrieb

Kontaktzeiten

nominal [1-3]
1= Dauerkontakt — uneingeschrankter Kontakt von Kuh und Kalb
2 = Halbtéagiger Kontakt

3= Kurzkontakt (nur zum Saugen)

Durchschnittlich zugefutterte und/oder
direkt getrunkene Milchmenge pro Tag
in den ersten funf Lebensmonaten

metrisch [kg/d]

Kraftfuttergabe in den ersten vier nominal [0-1]
Lebensmonaten 0= nein

1=ja
Weidezugang nominal [1-2]

1=ja

2= nein
Absetzmanagement nominal [1-4]

1= AZwei-Phasen-Entwdhnung” - Es erfolgt zuerst der Milchentzug, das Kalb wird
mechanisch (z.B. mit Saugbremse oder Euternetz) am Trinken gehindert

2= "Zwei-Phasen-Entwohnung” - Es erfolgt zuerst die raumliche Trennung, das Kalb
bekommt aber weiterhin Milch (Es trinkt aus einem Eimer oder Automaten)

3= Das Kalb wird zeitgleich von Kuh und Milch getrennt
4= Das Kalb verbleibt bis zum Verkauf bei der Kuh und trinkt Milch

Art des Milchentzugs

nominal [1-4]

1= Abrupt (durch Trennung von Kuh und Kalb oder durch Verwendung von Bremsen)

2= Schrittweise durch VergréfRerung der Intervalle der zeitlichen Trennung

3= Gar nicht, das Kalb trinkt bis zum Verkauf Milch

4= Keine der genannten Methoden trifft zu

" die Auflistung der Zuordnung erfolgt aufgrund von Datenschutz nicht
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Allgemeine Betriebsbeschreibung

Bitte geben Sie folgende Daten zu lhrem Befrieb sn Ohne diese Informationen konnen die
erhobenen Befriebsdaten nicht mit den Daten zur Fleischleistung und Fleischqualitat
verknupft werden. Die Angaben sind freiwillig. werden streng vertraulich behandelt und in
den Ergebnissen anonymisiert.

Betriebsnummer:

Name des Befriebes:

Name der Betriebsleiterin/des Betriebsleiters:

Telefon / E-Masil:

In welchem Landkreis liegt |hr Betrieb?

. Bitte geben Sie nachstehend an_wie viele Tiere Sie jeweils am Betrieb halten.

Anzshl der Rinder gesamt:

Anzshl der Milchkihe:

Welche Rinderrasse(n) halten Sie auf lhrem Betrieb? Wie viele Milchkuhe halten Sie jeweils?

0 gﬂ:s;ng’il:f;ltbgnt) Rk
(m] Fleckvieh Milchkiihe
O Jersey Milchkihe
(] Braunvieh Milchkdhe
[m] Weitere Rasse(n): Milchkihe

Vi



Betrieb: (

5. Gibt es Probleme mit dem Milchfluss der Kuhe im Melkstand?

0| e Wenn JA, wann? [7] Anfangs nach der Kalbung [7] Generell
Wenn JA. welche Mallnshmen werden ergriffen?

0 | Teilweise Wenn JA, wann? [ Anfangs nach der Kslbung [] Generell
Wenn JA. welche Malnshmen werden ergriffen?

1 | Nein

8. Fuhren Sie saisonsle Abkslbungen durch?
0| e Wenn JA, wann?

[ | Teilweise Wenn JA, wann?

[ | Nein

7. Wann tritt die erste Brunst nach dem Abkslben der Kuhe im Schnitt suf?

o Tage

8. Wann werden die Kuhe nach dem Abkslben wieder besamt/gedeckt?

o Tage

9. Nennen Sie das durchschnittliche Erstkalbesliter lhrer Kihe.
Monate

vii



Betrieb: HO

[2_Vermarktung von Milch und Fleisch

10. Nachfolgend mochten wir einen Einblick in |hre Milchproduktion und Vermarktung erhsliten.
Geben Sie dabei bitte die Zahlen von 2020 an.

Stalldurchschnitt der Milchproduktion in kg ECM pro Jahr und pro Kuh:

11. Uber welchen Absatzweg wird die Milch vermarktet?

Direktvermarktung
Mol diti Milch- Wieder- ; Gastro- Ausliefer-
Hofls automat verkaufer SR DRRVE, ungen
o o o o m} o o
Preis pro
Literin €
Anderer Absatzweg Preis pro Liter in €:

12. In welchem Versrbeitungszustand wird die Milch bei der Direktvermarktung sbgesetzt?
[ Es wird keine Direktvermarktung der Milch durchgefiihrt.

Verarbeitungszustand [J Rohmilch [ Vorzugsmilch [ Pasteurisierte Milch

Preis pro Liter in €

13. Wieviel Cent pro Liter Milch missten Sie schatzungsweise sufschlagen, um die zusatzlichen
Kosten fur die kuhgebundene Aufzucht zu decken?
Cent/Liter

14. Schlagen Sie diesen Aufpreis zur Deckung der Kosten der kuhgebundenen Kalberaufzucht
auf den Milchpreis in der Direktvermarktung suf?

0Js EINein  [] teilweise

Begrundung/Erklarung:

Wenn ja oder teilweise  wird die kuhgebundene Aufzucht der Kalber als Quslitatsmerkmal
an den Kunden kommuniziert? []Js ] Nein

Wenn js, wie?

[ verbal durch Kontskt zum Kunden [ Auf der Verpackung (Flasche)

Kommentar:

viii



Betrieb:

15. Vermarkten Sie such (Kslb-)Fleisch uber die Direktvermarktung?

0Js ] Nein

Wenn ja, zu welchem Preis pro kg?
€kg
AN
16. Wie sehen Sie das Potenzisl der Direktvermarktung von Fleisch?

Sehr klein [J Klein [ Mittel [J Grof [J Sehr grott [J

Begrundung/Erklarung/Kommentar zur Direktvermarktung von Fleisch:

[3 _Kalberhaltung am Betrieb

17. Nennen Sie bitte folgende Daten zu den Kalbern guf Ihrem Befrieb.

Anzsahl der Kalber fur die Nachzucht: (mannlich) (weiblich)
Anzahl der Kalber, die direkt. ohne Mast, verkauft werden: (mannlich) (weiblich)
Anzahl der Kalber, die gemastet und verkauft werden: (mannlich) (weiblich)

Rasse(n) der Kalber, die gemastet und verkauft werden (falls Kreuzung, bitte spezifizieren):

18. Unterscheidet sich die Haltung der mannlichen und weiblichen Kalber suf Ihrem Betrieb?

al e Wenn JA, wie?

(] | Nein

19. Nachfolgend bitten wir Sie,_einen Uberblick iiber die (Kalber-)Gesundheit auf ihrem Betrieb
zu schaffen.

Anzsahl der Durchfallerkrankungen pro Jahr: davon behandelt:

Anzshl der Atemwegsbeschwerden pro Jahr: davon behandelt:

Anzahl der Kalber, die 2020 verstorben sind:

Anzsahl der Veterinarbesuche pro Jahr in der gesamten Herde:

Anzahl der Veterinarbesuche pro Jahr fur die Kalber:




Betrieb

|4 Verfahren mit den Kélbern

20. Welche Form der kuhgebundenen Kalberaufzucht fUhren Sie auf Ihrem Betrieb durch?

[} | Muttergebundene Kalberaufzucht (Kslb kann direkt vom Euter trinken, Kuh
wird dennoch gemolken)

O Aufzucht Anfangs am Muttertier, spater von Amme Gbernommen
Wenn JA, wie alt sind die Kalber beim Wechsel zur Amme? Tage

o Ammenkuhhaltung
Wenn JA, wie viele Kalber werden von einer Amme gesaugt? Kalber

21. Wie gestsiten Sie die Kontaktzeiten zwischen Kuh und Kslb?
[ | Dauerkontakt - Uneingeschrankter Kontakt von Kuh und Kalb

[ | Halbtagiger Kontakt

Zeitraum des Zusammenseins: LJ Tagsuber von bis Uhr
[ Nschts von bis Uhr

[ | Kurzkontakt (nur zum Saugen)

Daver des Zusammenseins: min/Tag

Anzahl der Kontakte pro Tag:

Zeitpunkt des Zusammenseins: L) Vor dem Melken
[ Nach dem Melken

22. Wie entsteht der Kuh-Kalb Kontakt?
Kalber haben (zB. mittels Smart Tor) Zugang zur Kuhherde

Kuh besucht das Kalb

Es gibt eine Begegnungszone fur Kihe und Kalber

Kuh und Kalb leben im Dauerkontakt




Betrieb

23. Nachstehend mochten wir einen Einblick in das Futterungsmansgement fir lhre Kalber
bekommen. Bitte nennen Sie jeweils die Menge des Futters in kg, die taglich von einem Kalb
asufgenommen wird oder schatzen Sie diese. Soliten Sie beispielsweise kein Raufutter
zufittern, so tragen Sie bitte 0" in die jeweilige Spalte ein

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Monat Monat Monat Monat Monat Monat Monat Monat

Zugefutterte u./o.
direkt getrunkene
Milchmenge

[Liter)

Kraftfutter [kg]

Luzemecobs [kg]

Raufutter [kg]
nass (zB. Gras)

trocken (zB. Heu)

24. Haben die Kalber Zugang zur Weide?
o Ja  Wenn JA, wie lange? Stunden
Wenn JA, mit wem? (] Mutter uAmme

(] | Nein

Xi
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|5 Absetzen der Kalber

25. Wie fuhren Sie die Entwohnung von Kuh und Milch durch?

Zwei-Phasen-Entwohnung™: Milchentzug und raumliche Trennung von Kuh
und Kalb wird zeitlich gestaffelt

(m] Es erfolgt zuerst der Milchentzug. das Kalb wird mechanisch (zum
Beispiel mit Saugbremse oder Euternetz) am Trinken gehindert

(m] Es erfolgt zuerst die raumliche Trennung. dss Kalb bekommt sber
weiterhin Milch (Es trinkt Milch aus dem Eimer oder einem Automaten)

Das Kalb wird zeitgleich von Kuh und Miich getrennt

Das Kaslb verbleibt bis zum Verkauf bei der Kuh und trinkt Milch

26. Wie sefzen Sie die Tiere von der Milch sb?

o

Abrupt (durch Trennung von Kuh und Kalb oder durch Verwendung von

Bremsen)

Schrittweise durch Vergroerung der Intervalle der zeitlichen Trennung

Gar nicht, das Kalb trinkt bis zum Verkauf Milch

Keine der genannten Methoden trifft zu, ich setze wie foigt ab:

27. In welchem Alter setzen Sie das Tier von der Milch ab?

Wochen

Gar nicht, das Kalb trinkt bis zum Verkauf Milch

Xii



Betrieb

[6 Verkauf und Schlachtung der Kalber |

28. Wo werden wie viele lhrer Kélber pro Jahr geschlachtet?

29. Bitte nennen Sie das durchschnittliche Verksufsalter der Kalber, deren Gewicht und Preis.

Durchschnittiiches Verkaufssiter: Tage
Durchschnittliches Verkaufsgewicht lebend: kg
Durchschnittliches Schlachtgewicht: kg
Durchschnittlicher erzielter Preis: Euro

[7_Fragen zu den StallbaumaBnahmen |

30. Haben Sie lhren Stsll fur die kuhgebundene Aufzucht umgebsut oder neu gebaut?

(] Nein

Ja, es wurde separat ein neuer Stall gebaut

Ja, es wurde ein neuer Staliteil angebaut

Ja, es wurde ein Umbau vorgenommen (Anpassung der Stalleinrichtung)

31. Sind (weitere) Stallbsumalnahmen geplant?
a
(] | Nein

Ja Wenn JA, welche?

32. Durften wir Sie fir weitere Fragen zum Stallbsu oder zur Direktvermarktung emeut

kontsktieren?
a Ja. Kontaktdaten bereits zu Beginn angegeben
a Ja. Name:
Telefon / E-Masil:
(] Nein
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