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Summary

Title of the paper: Prediction of the body weight of Simmental heifers using heart girth measurements

The decision of the date of the first insemination of heifers is mainly based on the weight. In most of the dairy
farm no scale exists, therefore a trial had been started to estimate a regression equation for the prediction of the
body weight by the heart girth measurement.

On seven farms the weight, heart girth and hip height of 324 heifers had been collected. The age of the heifers
had been between 8 and 26 months. Additionally the results of heart girth and weight of 347 heifers out of 8
farms had been included.

The analysis of the farm influence, adjusted by age, showed high significant effects in hip height, heart girth and
weight. Heifers, grown up on farms with higher milk yield, had a larger size.

For predicting the body weight of Simmental heifers using the heart girth measurement (BU) the following

equation had been analyzed: Y cew =137.6—2.647 X gy +0.024% X5, . The R%value is 0.94.
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Zusammenfassung

Das Gewicht von Jungrindern wird vor allem bei der Entscheidung des Besamungszeitpunktes benétigt. Da in
vielen Milchviehbetrieben keine Waage vorhanden ist, wurden Messungen des Brustumfanges, der Kreuzbein-
héhe sowie Wagungen von Jungrindern vorgenommen, um eine Regressionsgleichung zur Gewichtsschétzung
zu berechnen.

In sieben Betrieben wurden an 324 Jungrindern das Gewicht, der Brustumfang und die Kreuzbeinhdhe erfasst.
Die Tiere waren zwischen 8 und 26 Monate alt. Weiterhin wurden die Ergebnisse von 347 Jungrindern aus 8
Betrieben in die Auswertung mit einbezogen, von denen nur das Gewicht und die Brustumfangsmesswerte vor-
lagen.

Die Analyse des Betriebseinflusses unter Berlicksichtigung des Alters erbrachte hochsignifikante Differenzen fir
die Merkmale Gewicht, Brustumfang und Kreuzbeinh6he zwischen den Betrieben. Betriebe mit héherer Milch-
leistung haben deutlich héhere Werte in den Merkmalen Kreuzbeinhdhe, Brustumfang und Gewicht.

Zur Vorausschatzung des Gewichtes mit Hilfe des Brustumfangs wurde fur Fleckviehjungrinder folgende Glei-

chung geschitzt: Yeew =137,6— 2,647 % X5, +0,024% X 5,,°

Schlisselworter: Gewichtsschatzung, Jungrind, Fleckvieh, Brustumfang, Betriebseinfluss

1. Einleitung

Nach SWANSON (1960) ist die optimale Wachstumskurve bei der Aufzucht von
Jungrindern abhéngig vom Erreichen des optimalen Gewichts beim gewinschten Ab-
kalbealter zur Ausschopfung des genetischen Potentials in der ersten Laktation und
minimaler Kosten.
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Das Gewicht beim Erstabkalben steht in direktem Zusammenhang mit dem Bele-
gungsgewicht, das zwischen 62 und 65% vom Gewicht bei der Erstabkalbung (HEIN-
RICHS et al.,, 1998; HOFFMANN et al., 1996; PLATEN und KROCKER, 1998;
VEAUTHIER und ACHLER, 1999) betragen soll.

Diese und andere Griinde machen die Kérpergewichtsbestimmung notwendig, was am
sichersten durch Wégung geschieht. Dies ist nicht immer moglich. Bereits in dem
klassischen Buch der Rinderzucht von DUERST (1931) wird tber Bemiihungen zur
Gewichtsbestimmung von Rindern mit Hilfe der Barymetrik berichtet, wobei aus er-
fassten einzelnen KorpermaRen und deren unterschiedlicher Verknipfung eine Ge-
wichtsschatzung erreicht werden sollte.

Da in vielen Betrieben keine Waagen zur Verfugung stehen gab es auch spater immer
wieder Untersuchungen (ber die Beziehungen zwischen KdérpermaRen und dem Le-
bendgewicht (BREM, 1998).

Zur Bestimmung des Kuhgewichts in der 1. Laktation, im Rahmen der Nachkommen-
prifung von Besamungsbullen der Rasse Fleckvieh, wog und mall FLATNITZER
(1968) 914 Jungkihe. Die statistische Analyse seiner Daten zur Schéatzung des Ge-

wichtes (\?GEw) erbrachte unter Berucksichtigung des Brustumfanges ( X, ) folgende

Regressionsgleichung: Yeew =5,71% X, —556.

Weitere erfasste KorpermalRe wurden nicht berlcksichtigt, da diese nicht zu einer sig-
nifikanten Erhdhung der Genauigkeit der VVorhersage des Gewichtes fuhrten.

LIPPERT et al. (1994) werteten Messungen an Fleckviehkiihen in der ersten Laktation
aus. Sie konnten feststellen, dass fir die Gewichtsschatzung nicht nur der Brustum-
fang, sondern auch der Keulenumfang von Bedeutung ist.

Nach BREM (1998) wird bei Fleckviehjungkihen der Brustumfang flr eine Schétz-

gleichung wie folgt verwendet: Yoew =5,71% Xgy —557.

Fur die Rasse Braunvieh berechneten ALPS und STEURER (1983) unter Berticksich-
tigung des Brustumfangs und der Mittelhandlange ( X, ) folgende Schatzgleichung:

Yoeew =5,05% Xy, +3,48* X,,,. —726,5.

In neueren Untersuchungen fiir die Gewichtsschatzung bei Jungrindern liegen die Er-
gebnisse von HEINRICHS et al. (1992) vor, die in den USA an 1600 Jungrindern der
Rasse Holstein Friesian (HF) das Gewicht und die Korpermalie Brustumfang, Wider-
risthOhe, Kreuzbeinhdhe und Korperlange erfassten. Unter Berlicksichtigung der linea-
ren und quadratischen Komponente des Brustumfanges wurde fir die Gewichtsschét-
zung eine Genauigkeit von R? = 0,99 erzielt.

Mit Hilfe der Regressionsgleichung: \?GEW =102,71-2,876* X, +0,02655* XBU2

wurde von ihnen ein BandmaR zur Gewichtsbestimmung bei Jungrindern entwickelt.
In vorliegender Untersuchung soll an Jungrindern der Rasse Fleckvieh (FV) geprift
werden, in wieweit die von HEINRICHS et al. (1992) fiir HF berechnete Regressions-
gleichung auf Fleckvieh tbertragbar ist.

2. Material und Methode

In sieben Betrieben wurden 324 Jungrinder der Rasse Fleckvieh im Jahre 2000 von
einem Team gemessen und gewogen. Im einzelnen wurden die Kreuzbeinhohe, der
Brustumfang (beide Messpunkte nach BREM (1998)), das Gewicht und das Alter pro
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Einzeltier ermittelt. Die Auswahl der Betriebe erfolgte zufallig. Voraussetzung waren
jedoch mindestens 50 Kiihe pro Betrieb. Zusatzlich musste gewahrleistet sein, dass ein
Treibgang zum Wiegen und ein Selbstfanggitter zur Fixierung der Tiere bei der Mes-
sung vorhanden waren. An Stelle der Widerristh6he wurde die Kreuzbeinhthe gemes-
sen, da nach ALPS (1985) die Kreuzbeinhohe mit einer groReren Genauigkeit als die
Widerristhohe erfasst werden kann. Zusétzlich wurden Daten von 347 Rindern aus 8
Betrieben mit in die Auswertung einbezogen, die 1999 vom Beratungsdienst Ostalb in
Ellwangen erhoben wurden.

Die Datenauswertung wurde mit der PC-Version des Programmpaketes SAS (Statistic
Analysis System, 1990) durchgefiihrt. Zur Schatzung des Betriebseinflusses wurden
die Daten des selbstermittelten Teilmaterials nach folgendem Modell analysiert:

Yij = u+ B, +cov,+ &
dabei bedeutet:
u = Erwartungswert von Yj
B; = Einflul? des i-ten Betriebes (i = 1,..,7)
covp = Alter als Kovariable
ejj = Restfehler

Zur Berechnung der Regressionsgleichung des Brustumfangs auf das Gewicht wurden
dieselben Daten nach folgendem Modell analysiert:
Y, = g+ B, +COVg, +COVy, 6,
dabei bedeutet:
Yij = Gewicht
= Erwartungswert des Gewichtes Y;;
B;= Einflul des i - ten Betriebes (i =1,.., 14)
covgy = Kovariable Brustumfang, linear
covgy® = Kovariable Brustumfang, quadratisch
ejj = Restfehler

Da fur die Entwicklung eines allgemeingultigen Maltbandes der Betriebseinfluss sehr
schwierig zu berticksichtigen ist, wurde eine weitere Regressionsgleichung ohne Be-
ricksichtigung des Betriebseinflusses am Gesamtmaterial geschatzt.

3. Ergebnisse und Diskussion
Betriebseinfluss

Der Betrieb hat einen hochsignifikanten Einfluss auf die Merkmale Gewicht, Brustum-
fang und Kreuzbeinhthe (Tab. 1).

Nach HOFFMANN et al. (1996) wurden in Hochleistungsherden gréi3ere Kiihe vorge-
funden, als in Betrieben mit mittlerer Leistung. Die vorliegenden Ergebnisse bestati-
gen diese Aussage. So erreichten die Kihe der Herden 1, 2, und 3 mit der geringsten
Kreuzbeinhthe durchschnittliche Milchleistungen um 6500 kg Milch, wohingegen die
Zuchtbetriebe mit Milchleistungen von ber 8000 kg signifikant hdhere Gewichte,
Brustumfange und Kreuzbeinhdhen aufweisen (Tab. 2).

Der Elitezuchtbetrieb (Nr. 6) hat ein besonderes Fiitterungskonzept in der Aufzucht.
Bis zum 14. Monat werden die Jungrinder intensiv und danach verhalten gefittert. Im
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Vergleich zu den Betrieben 4 und 5 wird, wie an der Kreuzbeinhdhe erkennbar, das
Hohenwachstum dieser Tiere nicht beeinflusst, jedoch das durch den Brustumfang
dokumentierte Brusttiefen- und Breitenwachstum wird durch die restriktive Fltterung
ab dem 14. Monat im Betrieb 6 verlangsamt.

Tabelle 1
Ergebnisse der Varianzanalyse fiir Gewicht, Kreuzbeinhhe und Brustumfang in Abhédngigkeit vom Betrieb
(Results of the analysis of variance for body weight, hip height and heart girth depending on farm (n = 324))

Varianzursache FG Gewicht+) Brustumfang+) Kreuzbeinhéhe+)
Betrieb 6 66821** 2018** 816**

Kov Alter, linear 1 318683** 16207** 4183**

Kov Alter, quadr. 1 21716** 4352** 1619**

Rest 315 1464 44 12

+) Mittlere Abweichungsquadrate und Signifikanz (** = p<=0,01)

Die Unterschiede in der Kreuzbeinhohe werden eher durch die genetische Kompo-
nente, der Brustumfang sowohl durch die genetische als auch durch die umweltbe-
dingte Komponente verursacht, wie aus einer Datensammlung von Heritabilitats-
schatzwerten von BREM (1998) zu entnehmen ist. Auch HOFFMANN (1997) wies
genetische Griinde flr die Betriebsdifferenzen in der GrolRe der Kiihe nach.

Tabelle 2
LSQ - Mittelwerte verschiedener Merkmale fiir die Betriebe, korrigiert auf das Alter (LSQ-Means of different
traits of farms adjusted for age) (n=324)

Betrieb Milch kg* Gewicht, kg Brustumfang, cm Kreuzbeinh6he,cm
1 6420 438° 180,0° 128,9°
2 6350 390¢ 179,0° 128,9°
3 6670 419° 178,3" 129,4°
4 8100 490° 190,0° 133,8°
5 8250 502° 191,2° 134,6%
6 9450 493° 188,5° 135,2°
7 7300 444° 175,2° 124,1¢

Mit ungleichen Buchstaben gekennzeichnete LSQ-Mittelwerte sind mit einer Wahrscheinlichkeit von p<0,05 von einander verschieden.
* Rohmittelwerte

Die Jungrinder des Betriebes 7 sind mit 124,1 Zentimeter Kreuzbeinhthe sowohl
kleiner als auch deutlich geringer im Brustumfang. Diese Daten wurden im Rahmen
eines Versuches zum Vergleich verschiedener Futterungskonzepte in der Aufzucht
erhoben, was moglicherweise die Kérperproportionen beeinflusst haben mag.

Regressionen

Die Regressionsberechnungen wurden mit den Daten des Gesamtmaterials von
insgesamt 671 Jungrindern durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse in Tabelle 3 bestatigen den Betriebseinfluss (s.
Tab. 1), der an einem Teilmaterial nachgewiesen wurde.

Fur die Kovariable Brustumfang konnte sowohl fir die lineare, als auch die quadrati-
sche Komponente ein signifikanter Einfluss auf das Gewicht nachgewiesen werden.
Folgende Regressionsgleichungen wurden mit (FV mit BK) und ohne Berlicksichti-
gung des Betriebseffektes (FV ohne BK) berechnet.

Yoew =139,4—2,876 X5, +0,0253 % X 5, ° (FV mit BK) 0
R*=0,96
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Yoew =137,6—2,647 % X, +0,024% X 2 (FV ohne BK) ()
R*=0,94.

Tabelle 3

Ergebnisse der Varianzanalyse flr das Gewicht in Abhéngigkeit vom Betrieb und der Kovariablen Brustumfang
(Results of the analyses of variance for body weight depending on farm and heart girth (Gesamtmaterial; n = 671
Jungrinder))

Varianz- FG MAQ Sign. FG MAQ Sign.
ursache
Betrieb 14 17008 *x
Kov. Alter, 1 18756 faled 1 18315 fale
linear
Kov. Alter, 1 179833 faked 1 176178 faled
quadr.
Rest 654 815 668 1155

Im Vergleich dazu fihrt die von HEINRICHS et al. (1992) fir HF-Jungrinder berech-
nete Regressionskurve (Abb.) in der Jugendphase (Brustumfang bis zu 180
Zentimetern) zu niedrigeren Gewichten, um im spéteren Bereich z.B. bei einem
Brustumfang von 200 Zentimetern um ca. 21 Kilogramm Gber dem der Fleckviehkurve
ohne Betriebskorrektur zu liegen.
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Abb.: Gewichtsschatzung in Abhangigkeit vom Brustumfang (Prediction of body weight by heart girth)

Eine Einbeziehung der Kreuzbeinhohe in die Regressionsgleichung erbrachte keine
hohere Schatzgenauigkeit.

Bei Berechnung der Regressionsgleichung wurde ein R*-Wert von 0,94 erreicht. Die
Einbeziehung des Betriebes in das Modell erhéhte den R%-Wert auf 0,96. Da eine Be-
triebskorrektur beim praktischen Einsatz auf den Betrieben nicht moglich ist, wird fir
das Fleckvieh zur Schéatzung des Gewichtes die Repressionsgleichung ohne Betriebs-
korrektur empfohlen.

Der fir HF-Jungrinder angenommene Brustumfang von 200 Zentimetern entspricht
einem Gewicht von 589 kg, welches das Optimalgewicht beim Erstabkalben ist, wie es
aufgrund der Ergebnisse neuerer Untersuchungen von GRUMMER et al. (1995) und
HOFFMANN et al. (1996) empfohlen wird.
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Adulte Fleckviehkiihe haben nach WILLEKE et al. (2001) ein Gewicht von 750 kg.
Da das Erstabkalbegewicht ca. 85 Prozent vom Erwachsenengewicht betragt, sollten
nach unserer Schétzgleichung Fleckviehkiihe zum Zeitpunkt des Abkalbens einen
Brustumfang von 210 Zentimetern aufweisen.

Das Belegungsgewicht liegt zwischen 55 und 60 Prozent vom Gewicht adulter Rinder.
Wihlt man im Mittel 57,5 Prozent aus, so sollte beim Fleckviehjungrind das Bede-
ckungsgewicht 432 kg betragen, was nach der empfohlenen Schétzgleichung (1)
einem Brustumfang von 179 Zentimetern entspricht. Mit Hilfe dieser kann der
Milchviehhalter am Tier eine Gewichtsschatzung vornehmen und unter dem Aspekt
der Korperentwicklung direkt vor Ort die Entscheidung ber den richtigen Zeitpunkt
der Erstbesamung treffen.
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