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1. Einleitung 

Das nationale Treibhausgasinventar der Schweiz wird jährlich aktualisiert und bildet die Grund-
lage zur Beurteilung, ob die Ziele im Rahmen des Kyoto-Protokolls, des Übereinkommens von 
Paris sowie des CO2-Gesetzes und der Klimastrategie Landwirtschaft erreicht werden (BAFU, 
2020). Für die Herleitung der Treibhausgasemissionen aus der Milchviehhaltung wird für Milch-
kühe ein Lebendgewicht von 650 kg angenommen (FOEN 2021). Bei der Überprüfung des Treib-
hausgasinventars seitens der UNFCCC wurde von einem Begutachter die Frage gestellt, ob für 
die Herleitung der Treibhausgasemissionen von Milchkühen allfällige Veränderungen von Le-
bendgewichten von adulten Kühen berücksichtigt wurden (UNFCCC 2020). Bis anhin konnte das 
nicht gemacht werden, weil eine routinemässige Erhebung von individuellen Lebendgewichten 
von Milchkühen fehlt. Der Gutachterbericht der UNFCCC enthält daher eine entsprechende Emp-
fehlung, die jährliche Daten zum Lebendgewicht von Milchkühen zu schätzen und künftig für die 
Berechnung der Treibhausgasemissionen zu verwenden. 

Hier setzt das vorliegende Projekt an und prüft verschiedene Möglichkeiten, mit verfügbaren Da-
ten das Lebendgewicht zu schätzen. Im Rahmen einer statistischen Auswertung sollen, basierend 
auf den LBE-Daten (Lineare Beschreibung und Einstufung) für die erstlaktierenden Herdebuch-
kühe (swissherdbook, Braunvieh Schweiz und Holstein Schweiz), die Lebendgewichte für die 
Jahre 1997 (Einführung LBE) bis 2019 geschätzt werden. Im Rahmen einer vorangehenden 
HAFL-Studie konnte bereits gezeigt werden, dass das Körpergewicht von Kühen basierend auf 
den LBE-Daten zuverlässig geschätzt werden kann (Cutullic et al. 2011). Seit 2008 (Braunvieh 
Schweiz) bzw. 2011 (swisserherdbook und Holstein Schweiz) wird das Merkmal Brustumfang 
nicht mehr im Rahmen der LBE erhoben, weshalb die ursprünglichen Schätzgleichungen validiert 
und mit neuen Merkmalen ergänzt werden müssen. Die Herleitung der LBE-Daten ist jedoch nur 
für Herdebuchkühe möglich, weil nicht Herdebuchtiere keine LBE Ergebnisse haben. Ein anderer 
Ansatz ist, die Schlachtgewichte der Tiere aus der Kategorie Milchkühe heranzuziehen und das 
Lebendgewicht basierend auf den Schlachtgewichten zu modellieren. Dieser Ansatz kommt in 
Deutschland zur Anwendung und soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit für die Daten aus der 
Schweiz untersucht und validiert werden.  

Für die Herleitung der Schätzgleichungen stehen Lebendgewichte von Milchkühen mit LBE zur 
Verfügung. Damit noch mehr Lebendgewichte berücksichtigt werden können, wurden Betriebe mit 
Milchrobotern und integrierter Waage kontaktiert (Betriebe mit einem Lely Melkroboter). Es wird 
erwartet, dass auf diesem Weg die Stichprobe von Kühen mit Lebendgewichten und LBE massiv 
erhöht werden kann. 

 

Forschungsfragen 

• Kann das Lebendgewicht von Kühen basierend auf dem Schlachtgewicht und den neuen 

LBE-Merkmalen (ab 2011) geschätzt werden?  

• Eignen sich die verschiedenen Schätzungen für die Vorhersage von Trends in der Ent-

wicklung des Lebendgewichts von Kühen?  

• Wie haben sich die Lebendgewichte der Schweizer Milchkühe in den Jahren 1990 bis 

2019 verändert?  
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2. Material und Methoden 

Um die oben aufgeführten Forschungsfragen zu beantworten, wurden verschiedene Strategien 
verfolgt, die wiederum auf ganz unterschiedlichen Daten beruhen. Die nachfolgenden Unterkapi-
tel liefern eine Übersicht zu den Strategien und den verwendeten Daten. 

 

2.1. Lebendgewicht und LBE Merkmale 

In einem ersten Schritt wurde, analog zu Cutullic et al. 2011, der Zusammenhang zwischen Le-
bendgewichten und LBE - Merkmalen von 309 Milchkühen der Rassen HO/RH (Holstein/Redhol-
stein), SF (Swissfleckvieh) und BV (Braunvieh) hergeleitet (HO und RH wurden für die Auswer-
tung zusammengefasst). Die Lebendgewichte dieser Tiere hat Stefan Probst mit seinem Team im 
Rahmen eines Forschungsprojektes gesammelt (www.milchprojekt.ch). Die LBE Daten wurden 
von den Zuchtverbänden zur Verfügung gestellt.  

Da die LBE 2008 von der Zuchtverbänden überarbeitet wurde, werden heute nicht mehr diesel-
ben LBE Merkmale erfasst wie vor 2008. Einen Überblick über die Merkmale vor und nach der 
Überarbeitung liefern Tabelle 1 und Tabelle 2 (MO steht für die Rasse Montbéliard). 

Tabelle 1 LBE Merkmale nach Rasse vor 2008 

 

Tabelle 2 LBE Merkmale nach Rasse nach 2008 
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Die Umstellung der LBE war auch der Grund, weshalb die Auswertungen von Cutullic et al. 2011 
wiederholt werden mussten.  

Vier Tiere befanden sich zum Zeitpunkt der LBE in der zweiten Laktation. Alle übrigen Tiere be-
fanden sich in der ersten Laktation. Anders als bei Cutullic et al. 2011, wo nur wenige Tage oder 
Wochen zwischen der LBE und LG (Lebendgewicht) Messung lagen, ist der Zeitraum zwischen 
der LBE und LG Messung bei den vorliegenden Daten deutlich grösser (Monate bis Jahre). Da 
aber in den Modellen alle wichtigen zeitlichen Einflussvariablen wie „Alter der Kuh bei LG“, 
„Trächtigkeitstag“ und „Laktationsstadium“ berücksichtigt wurden, konnte diesem Umstand Rech-
nung getragen werden. 

Gearbeitet wurde mit linearen Modellen, wobei jedes Tier nur einmal berücksichtigt wurde. Wenn 
bei einem Tier mehrere LBE Ergebnisse vorlagen, wurde jeweils die erste Beurteilung verwendet. 
Im Kapitel 3.1 werden in der Tabelle 7 sämtliche Modelle inkl. Merkmale zusammengefasst. Des-
halb wird an dieser Stelle auf die Auflistung aller Modellgleichungen verzichtet.  

 

2.2. Lebendgewichte und LBE Merkmale von Lely Betrieben 

Zur Validierung des Modells m1g aus Kapitel 2.1, wurden Lebendgewichte und LBE Merkmale 
von Milchkühen von Betrieben mit Lely Melkroboter und integrierter Waage verwendet. Problema-
tisch bei den Lebendgewichten von Lely Melkrobotern ist, dass diese täglich starken Schwankun-
gen unterworfen sind. Wenn man ein Liniendiagramm vom Gewicht einer Kuh für eine Laktation 
zeichnet, äussert sich dies in einem starken "Flackern". (Abbildung 1). 

 

Abbildung 1 Entwicklung Lebendgewicht einer Milchkuh im Lely Melkroboter ohne Korrektur 

 

Nebst dem „Flackern“ gabs bei den Lely Daten auch Probleme mit fehlenden Daten (an einem 
oder mehreren Tagen fehlen Lebendgewichte). Mögliche Gründe für das „Flackern“ und die Lü-
cken sind: 

a) Waage ist mit Kot oder Futter verunreinigt 
b) Waage funktioniert nicht korrekt 
c) Die Kuh geht manchmal vor und manchmal nach dem Fressen zum Melken 
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Wie dem auch sei. Für die Gründe interessieren wir uns nicht weiter, weil wir diese ohnehin nicht 
genau bestimmen bzw. kontrollieren können. Damit wir mit den Gewichten der Lely Roboter ar-
beiten konnten, wurde einerseits mit einer polynomialen Regression eine Glättung vorgenommen 
und andererseits wurden fehlende Werte imputiert. Damit resultiert für jede Kuh ein stabiler Ge-
wichtsverlauf ohne Unterbrüche (Abbildung 2, rote Linie). Die Werte der roten Linien werden als 
fitted Gewicht bezeichnet. 

 

 

Abbildung 2 Entwicklung Lebendgewicht einer Milchkuh im Lely Melkroboter mit Korrektur 

 
Imputiert wurden immer nur Werte zwischen zwei bestehenden Gewichten. Am Anfang und am 
Ende der Laktation wurden keine Gewichte imputiert. Nicht jede Kuh ist während der ganzen 
Laktation auf dem Betrieb. Kühe kommen oder verlassen während einer laufenden Laktation den 
Betrieb. Das führt zu nicht kompletten Gewichtskurven. 

Für die Validierung von Modell m1g aus Kap. 2.1, standen Lebendgewichte von total 816 Milchkü-
hen zur Verfügung. Davon hatten 735 ein LBE Ergebnis. Für diese 735 Tiere wurde das fitted Ge-
wicht vom Tag der LBE Beurteilung berücksichtigt. Für 484 Tiere  konnte für den Tag der LBE 
kein gefittetes Gewicht hergeleitet werden. Dadurch reduzierte sich der Datensatz auf 251 Tiere. 
Wie bereits im Kap. 2.1 erwähnt, könnte man natürlich auch Gewichte verwenden, die vor bzw. 
nach der LBE Beurteilung gemessen wurden. Da die Lely Daten aber ausschliesslich zu Validie-
rungszwecken verwendet werden sollen, wurde auf die Verwendung von zusätzlichen Gewichten 
verzichtet. 
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2.3. Schlachtgewicht und LBE Merkmale 

Als alternativer Ansatz wurde der Zusammenhang zwischen Schlachtgewicht und LBE Merkma-
len untersucht. Möglich war dies, weil 203 Milchkühe aus dem Hohenrain Projekt bereits ge-
schlachtet wurden und auch LBE Ergebnisse haben. Nach der Plausibilisierung blieben 150 Be-
obachtungen für die Analysen übrig. 

Bei den Schlachtleistungsmerkmalen fehlt die Info zur Laktationsnummer weshalb wichtige Kova-
riablen nicht berechnet werden können. Eventuell könnte man die Datengrundlage noch etwas 
verbessern, wenn man einen Weg finden würde, die fehlenden Angaben bei den Zuchtverbänden 
zu bestellen. Erste Ergebnisse machten jedoch deutlich, dass die Modellqualität hier sehr 
schlecht ist und dieser Weg deshalb nicht zielführend ist. Es scheint also nicht sinnvoll, hier mehr 
Zeit zu investieren. 

Gearbeitet wurde auch hier wiederum mit einem linearen Modell. Die Modellzusammensetzung 
geht aus der Tabelle 11 im Kapitel 3.3 hervor. 

Wie in Kap. 2.2 war auch hier die Idee, die Lely Daten zur Validierung zu verwenden. Leider wur-
den bis anhin nur gerade 21 Tiere davon geschlachtet, weshalb eine Validierung wenig aussage-
kräftig wäre. Deshalb wurde auf eine Validierung verzichtet. 

 

2.4. Lebend- und Schlachtgewichte 

Im Rahmen des Projektes wurde deutlich, dass die in den Kap. 2.1 bis 2.3 beschriebenen Strate-
gien zwar interessant sind für die Herleitung der Lebendgewichte von 1990 bis 2019, aber auf-
grund von Veränderungen in der LBE und der vergleichsweise aufwändigen Beschaffung der Da-
ten im Hinblick auf das jährliche Fortschreiben einer Zeitreihe nicht zielführend sind. Deshalb 
wurde in einem weiteren Schritt der Zusammenhang zwischen Lebend- und Schlachtgewichten 
von Tieren, die an öffentlichen Märkten gehandelt wurden, untersucht.  

 

2.4.1. Datengrundlagen 

Die Proviande hat zu dem Zweck, Lebend- und Schlachtgewichte von total 116'105 Kühen der 
öffentlichen Märkte aus den Jahren 2017 -2020 zur Verfügung gestellt (Tabelle 3, File1).  
 

Tabelle 3 Datensätze Proviande 

Dateiname Beschreibung 

File1 Lebendgewichte von 116‘105 Kühen aus den Jahren 2017-2020 (öffentliche Märkte) 

File2 81‘556 Tiere mit LG und SG am selben Tag (2‘103 Tiere mit unbekannter Nutzungsart) 

File2_beef 1‘125 Mutterkühe mit LG und SG am selben Tag 

File2_dairy 78‘328 Milchkühe mit LG und SG am selben Tag 

File3 34‘549 Tiere gingen zuerst noch in die Mast 

File4 
Schlachtleistungsmerkale von 2‘309‘914 Tieren aus den Jahren 2002-2020 (Datenbank Provi-
ande) 

File5 
File4 ohne Tiere die im File2 vorkommen → 2‘186‘390  
(85‘596 Tiere mit unbekannter Nutzungsart) 

File5_beef File4 ohne Mutterkühe die im File2 vorkommen → 66‘638 

File5_dairy File4 ohne Milchkühe die im File2 vorkommen → 2‘034‘156 

    

Dabei gilt es zwischen Tieren zu unterscheiden, die entweder am Tag der LG-Messung auch 
gleich geschlachtet wurden (Tag-LG = Tag-SG → file2, n=81’556) oder von Tieren die zuerst 
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noch in die Ausmast gingen und erst später geschlachtet wurden (file3, n=34'549). Für die vorlie-
gende Auswertung waren nur Tiere aus file2 relevant. Tiere in file3 wurden nicht berücksichtigt.  

 

2.4.2. Modell für den Zeitraum 2002-2020 

Basierend auf file2 wurde mit linearen Modellen der Zusammenhang zwischen dem Lebendge-
wicht (Zielvariable) und den Ko- und Faktorvariablen Schlachtgewicht (SG), Fleischigkeit, Fettab-
deckung, Jahr und Monat der Schlachtung sowie Alter vom Tier untersucht. 

In einem zweiten Schritt wurde das folgende Modell von oben verwendet, um, basierend auf den 
Schlachtleitungsmerkmalen der Jahre 2002-2020, die Lebendgewichte für diesen Zeitraum zu 
schätzen: 

Formel 1 
yijklm = µ + Schlachtgewichti + Fleischigkeitj + Fettabdeckungk + Alterl + Alter2

m + residual effectijklm (random) 

 

Bei diesem Modell gab es noch keine Trennung zwischen Milch- und Mutterkühen. Auf Wunsch 
vom BAFU, wurde nachträglich die Info zur Nutzungsart bei der Identitas AG angefordert, damit 
eine Trennung zwischen Milch- und Mutterkühen möglich ist. Basierend auf diesen Informationen 
wurden die files 2 und 5 beef und dairy erstellt und für die Modelle verwendet (Tabelle 3). Da es 
auch Tiere mit unbekannter Nutzungsart gibt, gilt: File2_beef + File2_dairy ≠ File2 (dasselbe gilt 
für File5). 

Aus Tabelle 4 und Tabelle 5 geht hervor, dass an den öffentlichen Märkten deutlich mehr Milch- 
als Mutterkühe gehandelt werden. Gemäss Proviande werden fast 90% der Grossviehschlachtun-
gen klassifiziert. Tabelle 5 unterstreicht, dass es sich bei den klassifizierten Tieren grossmehrheit-
lich um Milchkühe handelt.   

Tabelle 4 Anzahl Tiere nach Nutzungsart in file2 

 

 

Tabelle 5 Anzahl Tiere nach Nutzungsart in file5 
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2.4.3. Lineare Extrapolation für den Zeitraum vor 2002 

In einem letzten Schritt wurde für die Lebendgewichte im Zeitraum 1990-2001 eine lineare Extra-
polation durchgeführt. Zur Validierung dieser extrapolierten Werte wurde jeweils die mittlere 
Schlachtausbeute (SG/LG) pro Jahr berechnet. Die mittleren SG’s dazu stammen für die Jahre 
1995-2000 von Daniel Erdin und für den Zeitraum 1990-1994 aus dem Archiv der Proviande (Ta-
belle 6). Diese Validierung konnte nur beim Modell über alle Nutzungsarten verwendet werden, 
da für den Zeitraum 1990-2000 keine mittleren Schlachtgewichte für Mutterkühe vorliegen. 

Tabelle 6 Quelle der mittleren Lebend- und Schlachtgewichte (Milch- und Mutterkühe) 

 

 

2.4.4. Vergleich Extrapolation und LG-SG Modell 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der linearen Extrapolation mit den Werten vom LG-SG 
Modell (Formel 1, Seite 6) verglichen. Da für den Zeitraum 1990-2001 jeweils nur das mittlere 
Schlachtgewicht bekannt ist, konnten für die Berechnung vom Lebendgewicht die anderen Ko- 
und Faktorvariabeln (Fleischigkeit, Fettabdeckung und Alter) nicht berücksichtigt werden. 

Weiter ist auch eine Aufteilung in Milch- und Mutterkühe mit dem LG-SG Modell nicht möglich, da 
diese Unterscheidung bei Schlachtgewichten aus den Archiven der Proviande und Agristat nicht 
gemacht wurde. 

 

2.4.5. Entwicklung des Körpergewichts 

Im Rahmen des Projektes wurde die Frage aufgeworfen, in welchem Alter eine Kuh ausgewach-
sen ist und ihr Endgewicht erreicht hat. Um diese Frage zu beantworten, wurde File5_Dairy aus 
der Tabelle 3 und das folgende Modell verwendet. 

Lebendgewichtijklm = µ + Alteri + Alter2
j + Alter3

k + Alter4
l + Alter5

m + residual effectijklm (random) 

 

  



Ergebnisse und Diskussion    8 
 

 

3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1. Lebendgewicht und LBE Merkmale 

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse aller verwendeter Modelle aufgeführt. Daraus geht hervor was 
passiert, wenn Ko- und Faktorvariablen hinzugefügt bzw. weggelassen, Interaktionen berücksich-
tigt oder Transformationen vorgenommen werden. Die kleinen Buchstaben am Ende der Ko- und 
Faktorvariablen haben folgende Bedeutung: 

z = z-Transformation 

f = Faktor Variable 

c = cosinus Transformation 

s = sinus Transformation 

Bei Alter_LG.1, Alter_LG.2 und Alter_LG.3 wird der lineare, quadratische und kubische Zusam-
menhang betrachtet. 

Bei der Modellauswahl interessieren wir uns primär für das adjusted R2, welches im Vergleich 
zum R2 für die Anzahl Variablen im Modell korrigiert wird. Aus der Tabelle 7 geht hervor, dass das 
adjusted R2 vom Modell m1 bis hin zu Modell m1g kontinuierlich ansteigt. Die adjusted R2 der Mo-
delle m1g bis m1i sind dann ziemlich ähnlich und Modell m1j weist dann wieder ein tieferes ad-
justed R2 auf. Bei den letzten drei Modellen wird durch die höheren adjusted R2 deutlich, dass das 
Merkmal Brustumfang zur Modellierung des Körpergewichts wichtig ist. Da der Brustumfang in 
der aktuellen LBE nicht mehr erhoben wird, sind die Modelle m1c.B bis m1j.B aber keine Option. 

Die Auswirkungen der Modellannahmen auf die adjusted R2 ist in der Abbildung 3 für die 8 Mo-
delle ohne Brustumfang und die 3 Modelle mit dem Merkmal Brustumfang zusammengefasst dar-
gestellt. Die roten Modelle kommen, wie oben erläutert, nicht mehr für die Herleitung von Lebend-
gewichten in Frage. Wir können zwischen den Modellen m1g, m1h und m1i wählen. Für die wei-
teren Arbeiten wurde das Modell m1g verwendet. 

 

Abbildung 3 Adjusted R2 zu den Modellen Lebendgewicht und LBE Merkmale 
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Im Rahmen des Projektes wurde auch immer wieder die Wichtigkeit der Rasse im Modell disku-
tiert. Schauen wir uns dazu Modell m1g mit und ohne Rasse an (Tabelle 8). Beim Vergleich wird 
deutlich, dass sich das adjusted R2 ohne Rasse nur sehr wenig abnimmt und folglich die Rasse 
keine zentrale Rolle in dem Modell spielt. Diese Erkenntnis stimmt mit den Folgerungen von 
Cutullic et al. (2011) überein. 

 

Tabelle 8 Modellergebnisse Modell m1g mit und ohne Rasse 
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3.2. Lebendgewichte und LBE Merkmale von Lely Betrieben 

Damit die Gewichte der Lely Roboter für die Validierung verwendet werden konnten, musste vor-
gängig eine Glättung und Imputierung durchgeführt werden (Abbildung 4).   

 

Abbildung 4 Gewichtskurven Lely Tiere (Rohdaten und korrigiert)  

 

Für die Validierung wurde Modell m1g aus Kapitel 3.1 verwendet (natürlich könnte man auch die 
Modelle m1h oder m1i verwenden, weil diese fast denselben Anteil Varianz erklären). Modell m1g 
setzt sich wie folgt zusammen: 

Modell m1g 
Gewicht = µ + Kreuzbeinhoehe.z + Brustbreite.z + Flankentiefe.f + Beckenneigung.z +  

               Rasse + Monat_LG.f + Laktationsstadium_LG.1 + Laktationsstadium_LG.2 + 

               Traechtigkeitstag_LG.1 + Traechtigkeitstag_LG.2 + Alter_LG.1 + Alter_LG.2 + 

               Monat_LG.f x Rasse + Monat_LG.f x Kreuzbeinhoehe.z + Rest 

 

Für die sogenannte out of data Validation wird ein Datensatz mit denselben Ko- und Faktorvariab-
len benötigt. Weiter müssen im Validierungsdatensatz auch alle Faktorstufen mit jenen vom Mo-
dell m1g übereinstimmen. Der erste Punkt ist bei den Lely Tieren erfüllt, der zweite jedoch nicht. 
Die Lely Tiere weisen beim Faktor Monat_LG.f andere Faktorstufen auf. Damit die Validierung 
möglich ist, muss der Faktor Monat_LG.f aus dem Modell m1g entfernt werden.  

In einem zweiten Schritt wurde dann das komplette Modell m1g auch noch für die Lely Daten ver-
wendet. Wir haben für die Validierung mit den vier Modellen/Datensätzen in Tabelle 9 gearbeitet. 

 Tabelle 9 Modellbeschreibung  

Modell Daten Lebendgewichte Beschreibung 

m1g Hohenrain Projekt 
Modell aus Tabelle 7 (Lebendgewicht wird basierend auf LBE Merkma-
len modelliert). Dieses Modell soll mit Lely-Daten validiert werden. 

m2 Hohenrain Projekt Modell m1g ohne den Faktor Monat_LG.f.  

m3 Lely 
Validierung von Modell m1g aus Zeile 1 mit Lely Daten ohne den Faktor 
Monat_LG.f 

m1g_Lely Lely Modell m1g mit Lely Daten 
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Die Ergebnisse zu diesen vier Modellen finden wir in der Tabelle 10. Wir interessieren uns primär 
wieder für den Vergleich vom adjusted R2. Wenn wir für die Validierung bei Modell m1g den Fak-
tor Monat_LG.f rauswerfen (Modell m2), sinkt das adjusted R2 von 76.9% auf 73.8% (Tabelle 10). 
Wenn wir Modell m2 zum predicten vom Gewicht mit den Lely Daten verwenden (Modell m3), er-
reichen wir mit 29.5% nur ein tiefes adjusted R2. Obwohl wir also mit den Daten des Hohenrain 
Projekts ein relativ hohes adjusted R2 erzielen, hält dieses der out of data Validation mit den Lely 
Daten (Model m3) nicht Stand. Modell m1g scheint also nur für die Daten des Hohenrain Projekts 
gut zu passen, lässt sich aber nicht „verallgemeinern“. Deutlich wird das tiefe adjusted R2 von Mo-
dell m3 auch, wenn man in einem Plot fitted values vs Gewicht (Zielvariable) darstellt (Abbildung 
5). 

 

Abbildung 5 Fitted values vs Gewicht vom Modell m3 aus Tabelle 9 

 

Aus Neugierde habe ich dann noch Modell m1g mit den Lely Daten gefittet (Modell m1g_lely). Da-
mit steigt zwar das adjusted R2 wieder auf 55.4% an (Tabelle 10). Das hat aber nichts mehr mit 
der Validierung zu tun. Dieser Punkt zeigt auf, dass es auch bei den Lely Tieren einen rel. hohen 
linearen Zusammenhang zwischen dem Lebendgewicht und den LBE Merkmalen gibt. Dieser 
scheint aber nicht derselbe zu sein, wie bei den Tieren aus dem HAFL-Projekt von Stefan Probst. 
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Tabelle 10 Fixe Effekte und p-Werte der Modelle m1g, m2, m3 und m1g_Lely zu Tabelle 9 

 
 
 
 

 
  

m1g m2 m3 m1g_lely Modell m1g Modell m2 Modell m3 Modell m1g_Lely 
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3.3. Schlachtgewicht und LBE Merkmale 

Obwohl wichtige Ko- und Faktorvariablen im Modell für das Schlachtgewicht und die LBE Merk-
male fehlen, macht das sehr tiefe adjusted R2 von 16.6% deutlich, dass die Modellierung des 
Schlachtgewichts basierend auf LBE Merkmalen kein einfaches Vorhaben ist (Tabelle 11). 

Dieser Ansatz scheint ungeeignet, um die vorliegenden Forschungsfragen zu beantworten. Eine 
frühe Vorhersage des Schlachtgewichts basierend auf den LBE-Ergebnissen in der ersten Lakta-
tion wird deshalb als nicht zielführend beurteilt. 

 

Tabelle 11 Ergebnisse zum Modell Schlachtgewicht und LBE Merkmale 
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3.4. Lebend- und Schlachtgewichte 

3.4.1. Modellierung der Lebendgew. für den Zeitraum 2002-2020 

In der Tabelle 12 sind Ergebnisse für die sechs Modelle zwischen Lebend- und Schlachtgewich-
ten dargestellt. Diese beinhalten sowohl die Daten von Milch- als auch Mutterkühen (File2; 
n=81‘556). In der Tabelle 13 und der Tabelle 14 finden wir die Modellergebnisse getrennt nach 
Milch- und Mutterkühen. Diese Auftrennung führt bei den Milchkühen (File2_dairy; n=78‘328) zu 
einem höheren adjusted R2 (Tabelle 13). Weiter geht aus allen drei Tabellen hervor, dass der 
grösste Teil der Varianz vom Lebendgewicht durch das Schlachtgewicht erklärt wird. Das ist auch 
der Grund dafür, weshalb alle sechs Modelle gezeigt werden und nicht nur jeweils Modell 3. Jahr, 
Monat, Fleischigkeit, Fettabdeckung und Alter spielen im Vergleich zum Schlachtgewicht nur eine 
kleine Rolle. 
Für die Berechnung der mittleren Lebendgewichte 2002-2020 wurden bei allen drei Varianten 
(Milch- und Mutterkuh, Milchkuh, Mutterkuh) jeweils Modell 3 verwendet. Eine Trennung in Milch- 
und Mutterkühe scheint sinnvoll und kann mit den Informationen der Identitas AG problemlos ge-
macht werden (Abbildung 7, Tabelle 16). 

Für die Berechnung von künftigen mittleren Lebendgewichten wird allerdings vorgeschlagen, Mo-
dell 6 zu verwenden. Das adjusted R2 ist da zwar etwas tiefer, aber dann braucht man für die Be-
rechnung des Lebendgewichts nur das mittlere Schlachtgewicht. Wenn man es noch etwas exak-
ter haben möchte, könnte man natürlich auch eines der ersten 5 Modelle verwenden. Dann benö-
tigt man aber zur Berechnung des mittleren Lebendgewichtes nicht nur das mittlere Schlachtge-
wicht, sondern auch alle anderen Ko- und Faktorvariabeln. Diese Infos zu erhalten dürfte, wenn 
man nur an Mittelwerten interessiert ist, vergleichsweise aufwändig sein. 

 

Tabelle 12 Ergebnisse Modelle Lebend- und Schlachtgewichte bei Milch- und Mutterkühen  
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Tabelle 13 Ergebnisse Modelle Lebend- und Schlachtgewichte bei Milchkühen 

 

 

Tabelle 14 Ergebnisse Modelle Lebend- und Schlachtgewichte bei Mutterkühen 
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3.4.2. Lineare Extrapolation für den Zeitraum vor 2002 

Auf den folgenden Seiten sind einerseits die Ergebnisse der Modellierung der Lebendgewichte für 
2002-2020 sowie die Extrapolation zurück bis 1990 über alle Kühe sowie getrennt nach Milch- 
und Mutterkühen dargestellt (Abbildung 6, Abbildung 7, Tabelle 15, Tabelle 16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6 Modellierte Lebendgewichte für den Zeitraum 2002-2020 und daraus extrapolierte Le-
bendgewichte für den Zeitraum 1990-2001 (Milch- und Mutterkühe) 
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Tabelle 15 Daten zur Abbildung 6 

Jahr LG lower upper 

1990 624.2656 615.4862 632.864 

1991 626.0435 617.6565 634.243 

1992 627.8214 619.8444 635.6359 

1993 629.5993 621.983 637.0381 

1994 631.3772 624.155 638.4183 

1995 633.1551 626.3447 639.8201 

1996 634.933 628.5117 641.2294 

1997 636.7109 630.6689 642.6527 

1998 638.4888 632.8147 644.0789 

1999 640.2667 634.9496 645.5168 

2000 642.0445 637.1101 646.9753 

2001 643.8224 639.2683 648.3764 

2002 643.5717 643.3308 643.8793 

2003 639.8867 639.6446 640.1789 

2004 648.6799 648.4502 648.9642 

2005 657.6592 657.4305 657.942 

2006 656.0229 655.7919 656.3025 

2007 659.1113 658.8741 659.3869 

2008 663.3157 663.068 663.5969 

2009 657.5537 657.3272 657.8359 

2010 659.5845 659.359 659.8618 

2011 660.6755 660.4616 660.9437 

2012 663.8823 663.6746 664.1459 

2013 659.5021 659.2988 659.774 

2014 659.3222 659.1171 659.5902 

2015 664.1864 663.9813 664.4471 

2016 669.6592 669.4541 669.914 

2017 672.5607 672.3694 672.806 

2018 672.3224 672.1382 672.5719 

2019 678.8702 678.6821 679.1257 

2020 683.8661 683.6744 684.1182 
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Die unterschiedlichen Kurvenverläufe bei den Milch- und Mutterkühen, dürften primär auf die Ver-
änderungen bei den Zuchtstrategien zurückzuführen sein. In der 90er Jahren waren Zweinut-
zungsrassen (Milch- und Fleischproduktion) bei den Milchrindern viel häufiger, als das heute noch 
der Fall ist. In den vergangenen Jahren 20 Jahren wurde bei viele CH-Milchviehrassen die 
Milchleistung, auf Kosten der Fleischleistung, gesteigert. Es fand eine Spezialisierung statt. Wer 
Milch produzieren wollte konzentrierte sich auf die Milchproduktion und entfernte sich von der 
Zweinutzungskuh. Die Fleischproduzenten tauschten dagegen Milch- gegen Mutterkühe. Die 
Spezialisierung dürfte auch der Grund dafür sein, weshalb ab 2010 die Mutterkühe im Mittel et-
was schwerer sind als die Milchkühe.  

Weshalb dies in den 90er Jahren gerade umgekehrt ist, kann hier nicht beantwortet werden. Da-
bei gilt es allerdings zu beachten, dass die Unterschiede nur klein und die Vertrauensintervalle 
rel. gross sind. Ebenfalls unklar ist, wodurch die Schwankungen verursacht werden. 

Der Anstieg vom Lebendgewicht in den vergangenen 20 Jahren wird auf die Veränderung der  
Widerristhöhe zurückgeführt. Kühe wurden immer grösser. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7 Modellierte Lebendgewichte für den Zeitraum 2002-2020 und daraus extrapolierte Le-
bendgewichte für den Zeitraum 1990-2001 (getrennt nach Milch- und Mutterkühen) 
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Tabelle 16 Daten zur Abbildung 7 

Jahr 

dairy beef 

LG lower upper LG lower upper 

1990 627.0 618.0 636.1 605.2 588.9 621.2 

1991 628.6 620.0 637.3 608.1 592.4 623.3 

1992 630.2 622.0 638.4 610.9 595.9 625.5 

1993 631.8 624.0 639.6 613.7 599.5 627.7 

1994 633.4 626.0 640.9 616.6 603.0 629.7 

1995 635.0 628.0 642.1 619.4 606.6 631.9 

1996 636.6 630.0 643.3 622.2 610.1 634.1 

1997 638.2 632.0 644.5 625.1 613.7 636.2 

1998 639.8 634.0 645.7 627.9 617.2 638.4 

1999 641.5 635.9 646.9 630.7 620.7 640.6 

2000 643.1 637.9 648.2 633.5 624.2 642.8 

2001 644.7 639.9 649.4 636.4 627.6 644.9 

2002 643.9 643.7 644.2 623.7 619.1 628.1 

2003 640.2 639.9 640.5 636.7 634.1 638.6 

2004 648.9 648.7 649.2 645.2 642.7 647.4 

2005 657.9 657.6 658.2 658.3 655.5 660.5 

2006 656.4 656.2 656.7 651.4 648.9 653.6 

2007 659.4 659.1 659.6 653.6 651.1 655.7 

2008 663.6 663.4 663.9 654.5 651.7 656.6 

2009 657.2 657.0 657.5 657.2 654.7 659.3 

2010 658.6 658.4 658.8 672.1 669.6 674.3 

2011 659.2 658.9 659.4 679.0 676.6 681.1 

2012 662.2 662.0 662.5 684.9 682.6 687.0 

2013 658.2 658.0 658.4 666.8 664.7 668.7 

2014 657.7 657.5 658.0 664.8 662.7 666.7 

2015 662.4 662.2 662.6 670.6 668.3 672.6 

2016 668.2 668.0 668.4 676.7 674.5 678.6 

2017 671.2 671.0 671.5 676.7 674.6 678.6 

2018 670.1 669.8 670.3 679.4 677.4 681.4 

2019 676.2 676.0 676.5 685.5 683.3 687.3 

2020 681.5 681.3 681.8 692.3 690.2 693.9 
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Wie im Kap. 2.4 mit der Tabelle 6 bereits erläutert wurde, dient Abbildung 8 zur Validierung der 
extrapolierten Werte. Extrapoliert wurde die grüne Linie für den Zeitraum 1990-2001. Für diesen 
Zeitraum konnten die mittleren Schlachtgewichte aus dem Archiv von Daniel Erdin und der Provi-
ande verwendet werden, um die Schlachtausbeute zu berechnen. Da für den Zeitraum 1990-2001 
die ermittelten Schlachtausbeuten im plausiblen Bereich liegen, ist davon auszugehen, dass die 
Extrapolation funktioniert hat. 

 

 

Abbildung 8 Entwicklung von Lebend-/Schlachtgewicht und Schlachtausbeute von 1990-2020  
für Milch- und Mutterkühe 
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3.4.3. Vergleich Extrapolation und LG-SG Modell 

Wie bereits im Kapitel 2.4.4 erwähnt wurde, ist beim LG-SG Modell eine Trennung zwischen 
Milch- und Mutterkühen nicht möglich. Der vorliegende Vergleich basiert deshalb auf Milch- und 
Mutterkühen. Natürlich war der Anteil Mutterkühe vor 2000 sehr klein, weshalb die Zahlen primär 
auf Milchkühen beruhen dürften.  

Die Unterschiede zwischen der Extrapolation und dem LG-SG Modell sind sehr klein (Abbildung 
9). Der grösste Unterschied findet sich im Jahr 1990 mit 15.8kg und der kleinste im Jahr 1995 mit 
0.9kg. Es scheint also keine Rolle zu spielen, welche der beiden Varianten man verwendet. Für 
die Variante mit der Extrapolation sprechen folgende Punkte: 

a) Hier können wir auch 95% Vertrauensintervalle berechnen (siehe Whiskers in Abbildung 

9). Bei der Variante mit dem LG-SG Modell ist das nicht möglich, weil wir nur einen einzi-

gen Wert pro Jahr haben. 

b) Im Jahr 2001 fehlt die Info zum mittleren Schlachtgewicht. Bei der Extrapolation ist das 

kein Problem, beim LG-SG Modell dagegen schon. 

Es wird empfohlen die Extrapolation zu verwenden. 

 

 

Abbildung 9 Vergleich Extrapolation und LG-SG Modell 
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3.4.4. Entwicklung des Körpergewichts 

Kühe legen bis zum Alter von ca. 2000 Tagen (~5.5 Jahren) an Körpergewicht zu und verlieren 
dann mit zunehmendem Alter wieder an Gewicht (Abbildung 10, Tabelle 17). 

 

Abbildung 10 Zusammenhang von Lebendgewicht und Alter 

 

Tabelle 17 Mittleres Lebendgewicht nach Alter 

Alter [Tage] 
Mittleres  
Lebendgewicht [kg] 

95% Unsicherheit 

600 514.95 [504.28;525.19] 

700 542.08 [533.97;549.88] 

800 566.18 [560.07;572.03] 

900 587.49 [583.00;591.79] 

1000 606.26 [603.08;609.34] 

1100 622.70 [620.50;624.84] 

1200 637.03 [635.50;638.55] 

1300 649.44 [648.28;650.56] 

1400 660.12 [659.15;661.09] 

1500 669.23 [668.32;670.16] 

1600 676.94 [676.05;677.86] 

1700 683.40 [682.52;684.30] 

1800 688.75 [687.89;689.61] 

1900 693.11 [692.29;693.94] 

2000 696.60 [695.81;697.40] 
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4. Schlussfolgerungen 

• LBE Merkmale können zur Schätzung von Lebendgewichten verwendet werden. Es 

scheint aber schwierig ein allgemein gültiges Modell dafür zu finden. 

• Der Zusammenhang zwischen Schlachtgewichten und LBE Merkmalen lässt sich nur 

schwer modellieren. 

• Lebendgewichte von Lely Robotern haben grosses Potential. Auch wenn die Lely Daten 

im vorliegenden Bericht nicht des Rätsels Lösung waren, könnten sich künftig viele wei-

tere Forschungsfragen damit beantworten lassen. 

• Basierend auf Schlachtgewichtsdaten, kann die Entwicklung der mittleren Lebendkuhge-

wichte für die ganze Schweizer Kuhpopulation hergeleitet werden. Aufgrund der Daten zur 

Nutzungsart der Identitas AG ist die Trennung zwischen Milch- und Mutterkühen möglich. 

• Dank dem linearen Zusammenhang zwischen LG und SG ist eine Extrapolation des LG‘s 

für den Zeitraum 1990-2001 möglich. 
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