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analysis with other grading systems
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Zusammenfassung

An 143 Schlachtkörpern von Schweinen wurde die Kombinationseignung der Videobildaus-
wertung (VIA) mit zugelassenen Klassifizierungsgeräten geprüft. Es wurden das Videosys-
tem VCS 2000 sowie die Geräte Autofom und Fat-O-Meat’er (FOM) einbezogen. Alle
Schätzformeln wurden auf der Basis der entsprechenden Referenzwerte aus der grobge-
weblichen Vollzerlegung für die Einzelgeräte und die beiden Kombinationen neu berechnet
und hinsichtlich ihrer Schätzgenauigkeit verglichen. Die Ergebnisse belegen, dass das VIA-
System VCS 2000 in seiner Genauigkeit auf allen Ebenen (Teilstückgewichte, Muskel-
fleischanteil des Bauches und der Hälfte) an die Klassifizierungsgeräte heranreicht. Entspre-
chend führen die Kombinationen des VCS 2000 mit den Klassifizierungsgeräten generell zu
einem spürbaren Gewinn an Schätzgenauigkeit. Dieser Gewinn ist vor allem bei den Mus-
kelfleischanteilen von Hälfte und Bauch auch praktisch bedeutsam. Als weiteres Ergebnis
der Untersuchung könnte nunmehr auch der Einsatz der VIA für die Handelsklasseneinstu-
fung erwogen werden. Hierbei muss aber für die Praxis in Betracht gezogen werden, dass
Ungenauigkeiten im Abspalten der Schlachtkörper auch zu ungenauer Erfassung der Prä-
diktoren führen können. Einschränkungen der Schätzgenauigkeit hierdurch können nicht
ausgeschlossen werden.

Summary

Based on a sample of 143 pig carcasses the suitability of combinations of the video imaging
system VCS 2000 with the grading apparatuses Autofom and FOM was tested. The refer-
ence values for the calculation of new estimation formulae were obtained by full dissection of
the carcasses. The validity of the estimations of the single instruments and the combinations
was compared. The results demonstrate that the VIA System VCS 2000 realizes estimations
fully comparable to Autofom and FOM for all carcass criteria tested (weights of cuts, lean
percentage of the belly and the carcass). Consequently, the combinations with VIA lead to
considerably higher safety of estimations which could be of special practical relevance in the
estimation of the lean meat percentages. As a further result, it should be mentioned that the
use of VCS 2000 for grading purposes should be considered. Only the dressing of the car-
cass halves may cause a certain drop of exactness of estimations because the VCS 2000
strongly depends on the correct measurement of the fat depth at the split line.

Schlüsselwörter Schweineschlachtkörper – Handelsklassen – Schlachtkörperzusammen-
setzung – Videobildanalyse

Key Words pig carcasses – grade – carcass composition – video image analysis
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Einleitung

Bei Schweinen stellen die Handelsklassen
auf der Grundlage des Muskelfleischan-
teils der Hälfte ein Kriterium dar, das sub-
stantielle Aussagen über den Wert des
Schlachtkörpers ermöglicht. Allerdings
reicht diese Aussage für Fleischzentren,
die auf die überwiegende Teilstückver-
marktung umstellen, nicht mehr aus. Diese
benötigen ergänzende Informationen über
die Teilstückausprägungen. Da diese In-
formationen nicht nur in der Sortierung,
sondern auch in der Bezahlung der
Schlachtkörper genutzt werden, hat sich
für sie, über die Handelsklasse hinausge-
hend, der Begriff Handelswert etabliert.
Das Gerät Autofom ist das erste zugelas-
sene Klassifizierungsgerät, das neben der
Schätzung des Muskelfleischanteils auch
den Handelswert unter umfassender Be-
rücksichtigung der Teilstücke ermittelt
(BRANSCHEID et al., 1997). In früheren
Untersuchungen (BRANSCHEID et al.,
2000; BRANSCHEID et al., 2002; SÖN-
NICHSEN et al., 2002) wurden die Mög-
lichkeiten der Videobildauswertung (Video-
Image-Analyse – VIA) geprüft, entspre-
chende Ermittlungen vorzunehmen. Hier-
bei wurden Schätzgenauigkeiten für ver-
schiedene Kriterien des Handelswertes
festgestellt, die etwa im Bereich der mit
dem Autofom erzielten Ergebnisse lagen.
Eine gleichzeitige Anwendung beider Ge-
rätesysteme war allerdings erst in der vor-
liegenden Untersuchung möglich, die – für
VIA erstmals – nicht nur auf der Teilstück-
zerlegung, sondern gleichzeitig der grob-
geweblichen Zerlegung basierte. Somit
konnten jetzt auch Schätzformeln für den

Muskelfleischanteil der Hälfte berechnet
werden.

Auf der Basis dieser Referenzuntersu-
chungen soll geprüft werden

− wie genau die Schätzungen der VIA
im Vergleich zu zugelassenen Klas-
sifizierungsgeräten sind und

− wie weit Kombinationen der VIA mit
den Klassifizierungsgeräten zu Ver-
besserungen der Schätzergebnisse
für Teilstückgewichte und Gewebe-
anteile führen.

Material und Methoden

Die praktische Untersuchung fand im
Schlachtbetrieb Hamm der Westfleisch
e.G., statt. Die Schlachtkörper (n = 143)
wurden entsprechend einem nach Geno-
typ (Westhybrid und BHZP) und Gewicht
(von 75 bis 115 kg) geschichteten Raster
aus gesteuerten Anlieferungen entnom-
men. Auf eine anteilige Geschlechterver-
teilung wurde bei der Auswahl geachtet
(Tab. 1). Die Stichprobe ist Teil der bei
THOLEN et al. (2003) beschriebenen Ge-
samtstichprobe und umfasst Tiere, die
entsprechend den Vorgaben der Leis-
tungsprüfungsanstalten in Zweiergruppen
gehalten wurden. In Tab. 2 sind die Aus-
prägungen der Merkmale als Mittelwerte
der Stichprobe zusammengestellt, wie sie
sich aus der Vollzerlegung der Schlacht-
körper ergeben haben. Auf diese Mittel-
werte sind die nachfolgend aufgeführ-
ten relativen Schätzfehler (RSD %) zu be-
ziehen.

Tab. 1: Beschreibung der untersuchten Stichprobe – Tierzahlen in den Untergruppen (n = 143)

Westhybrid BHZP
Gewichtsbereich (kg) männlich weiblich männlich weiblich

75 – 85 9 10 9 9

85 – 95 9 9 9 9

95 – 105 8 9 9 9

105 – 115 9 9 9 8

Gesamt 35 37 36 35
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An den Schlachtkörpern wurden folgende
Geräte zur Erfassung der Prädiktoren ein-
gesetzt:

 Vor der Ausschlachtung: Autofom (Fa.
SFK Technology A/S, Herlev, DK)

 Nach der Herrichtung der Schlacht-
körper: Fat-o-Meat’er (FOM, Fa. SFK
Technology A/S, Herlev, DK)

VIA-System VCS2000 (Fa. e+v Tech-
nology GmbH, Oranienburg, D)

Die Messsysteme erfassten das jeweils für
sie charakteristische Spektrum von Vari-
ablen (Tab. 3). Bezüglich der Besonder-
heiten des Autofom wird auch auf
BRANSCHEID et al. (1997) verwiesen.

Tab. 2: Beschreibung der untersuchten Stichprobe – Tatsächliche Ausprägung der zu schätzenden
Merkmale entsprechend den Ergebnissen der Vollzerlegung (Mittelwerte und Standard-
abweichungen; n = 143)

Merkmal Mittelwert
(kg bzw. %)

Standardabweichung
(kg bzw. %)

Variations-
koeffizient (%)

Gewicht (kg)
Schinken 11,86 1,51 12,7
Schinken (schier) 8,76 1,12 12,8
Kotelett 5,63 0,75 13,3
Lachs 3,58 0,50 14,0
Teller 5,70 0,74 13,0
Teller (schier) 4,21 0,54 12,8
Bauch 6,95 1,05 15,1

Muskelfleischanteil (%)
Hälfte 58,03 3,42 5,9
Bauch 54,07 4,88 9,0

Tab. 3: Durch die Geräte gemessene Variable

VCS 2000 FOM

• Halbautomatische Messung
• 2 Variable

- Speckdicke

- Fleischdicke

Autofom

• Vollautomatische Messung

• 698 Variable

• 195 tatsächlich verwendet

- 27 Linear

- 53 Verh. Linear

- 24 Flächen

- 82 Verhältnis Flächen

-  8 Winkel

-  1 Farbwert

• 6 Variable je Formel

• Vollautomatische Messung

− 16 Messungen pro Messreihe

− bis zu 200 Messreihen/SK

• 127 dauerhafte Variable (Speck- und Fleischdicken)

• 30 Basis-Variable zur Ermittlung der T-Werte

• 3 T-Werte zur Schätzung des MFA %
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Die Referenzwerte für die Teilstückge-
wichte und die Gewebeanteile (vergl.
Tab. 2) wurden nach der Kühlung der
Schlachtkörper entsprechend den Zerlege-
richtlinien der EU-Referenzmethode
(WALSTRA und MERKUS, 1995) und der
darüber hinausgehenden Praxisschnittfüh-
rung sowie durch nachfolgende Trennung
der Gewebe mit dem Messer ermittelt.

Alle Schätzfunktionen wurden neu be-
rechnet, um die Probanden nach gleichem
Maßstab vergleichen zu können. Für FOM
und VCS 2000 wurden die Funktionen mit
Hilfe einer Vor- und Rückwärts-Stepwise-
Regressionsberechnung (entspr. SAS-
Programmpaket), für Autofom und die
Kombination Autofom/VCS mit Hilfe des
PLS-Verfahrens (Programmpaket Un-
scrambler) berechnet. Außer den Variab-
len der Gerätemessungen wurde auch das
Schlachtgewicht direkt oder als Kombina-
tionsgröße in die Schätzformeln aufge-
nommen. Die Bewertung der Schätzge-
nauigkeit wurde mit Hilfe des Bestimmt-

heitsmaßes (R2), des Schätzfehlers
(Streuung des Fehlers der Einzelmessun-
gen: RSD) bzw. des relativen Schätzfeh-
lers (RSD bezogen auf den Mittelwert des
jeweiligen Merkmals, in %: RSD %) vor-
genommen. Entsprechend unserem eige-
nen Vorschlag (DOBROWOLSKI und
BRANSCHEID, 1997) sind valide Schät-
zungen durch Bestimmtheitsmaße von
R2

 > 0,64 und relative Schätzfehler von
RSD < 5% charakterisiert.

Ergebnisse

Schätzung des Gewichtes von Grobteil-
stücken

Als Grobteilstücke sollen die nicht entfet-
teten und entbeinten Teilstücke (wie ge-
wachsen) verstanden werden. Die Ergeb-
nisse zur Schätzung auf Basis der Einzel-
geräte (Tab. 4) und der Kombinationen
(Tab. 5) sind gesondert aufgeführt.

Tab. 4: Schätzung der Gewichte der Grobteilstücke durch die Einzelgeräte (Bestimmtheitsmaß R2,
rel. Schätzfehler RSD %1.)

G e r ä t
Teilstück VCS 2000 FOM Autofom

R² RSD % R² RSD % R² RSD %

Schinken 0,95 2,9 0,93 3,4 0,93 3,3

Kotelett 0,88 4,6 0,89 4,4 0,88 4,6

Teller 0,93 3,5 0,90 4,0 0,90 4,1

Bauch 0,91 4,6 0,86 5,8 0,87 5,4

1. RSD bezogen auf den Mittelwert des Merkmals

Tab. 5: Schätzung der Gewichte der Grobteilstücke mit kombinierten Geräten
(rel. Schätzfehler RSD %1.)

RSD
VCS/FOM

Verbesserungen
gegen FOM

RSD
VCS/Autofom

Verbesserungen
gegen Autofom

Schinken  2,92. -0,5 2,6 -0,7

Kotelett 4,1 -0,4 3,9 -0,7

Teller  3,52. -0,5 3,5 -0,6

Bauch  4,62. -1,2 4,1 -1,3

1. RSD bezogen auf den Mittelwert des Merkmals
2. Nur Variable des VCS, nicht des FOM wurden in die Schätzformel übernommen.
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Die Bestimmtheitsmaße sind generell sehr
hoch. Die relativen Schätzfehler weisen
überwiegend ebenfalls auf eine gute
Schätzgenauigkeit hin. Allerdings lässt
sich bei den Einzelgeräten wie auch der
Kombination festhalten, dass die Schätz-
genauigkeit in der Reihung Schinken >
Teller > Kotelett > Bauch sinkt. Die gerin-
gere Schätzgenauigkeit beim Bauch wird
vor allem bei FOM und Autofom sichtbar:
Beide schätzen das Gewicht des Bauches
relativ ungenau, dementsprechend hat
hier die Kombination mit VCS einen be-
sonders großen Effekt.

Schätzung des Gewichtes von Fein-
zuschnitten

Bei den Feinzuschnitten handelt es sich
um die entbeinten und „schier“ gemachten

Teilstücke. Die Schätzergebnisse sind in
den Tabellen 6 und 7 zusammengestellt.
Insgesamt betrachtet bestätigt sich die
Regel, dass die Schätzgenauigkeit um so
mehr abnimmt, je kleiner ein Teilstück ist.
Die schwierigste Schätzaufgabe stellt da-
her der Lachs dar, bei dem auch, zumin-
dest für Autofom, der größte Informations-
gewinn durch die Gerätekombination zum
Tragen kommt. Die Schätzungen der Ein-
zelgeräte sind für dieses Teilstück auf-
grund der hohen Schätzfehler nur bedingt
einsetzbar, wenn auch die Bestimmt-
heitsmaße relativ hoch sind. Einzig der
Schinken (schier) wird generell mit befrie-
digenden Schätzfehlern geschätzt. Im-
merhin sind die Verbesserungen durch die
Gerätekombination auch bei diesem be-
achtlich.

Tab. 6: Schätzung von Feinzuschnitten der Teilstücke mit den Einzelgeräten
(Bestimmtheitsmaß R², rel. Schätzfehler RSD %1.)

G e r ä t
Teilstück VCS 2000 FOM Autofom

R² RSD % R² RSD % R² RSD %

Schinken (schier) 0,90 4,2 0,87 4,7 0,87 4,6

Lachs 0,83 5,9 0,86 5,3 0,82 6,0

Teller (schier) 0,89 4,5 0,85 5,0 0,85 4,9

1. RSD bezogen auf den Mittelwert des Merkmals

Tab. 7: Schätzung der Gewichte der Grobteilstücke mit kombinierten Geräten
(rel. Schätzfehler RSD %1.)

RSD
VCS/FOM

Verbesserungen ge-
gen FOM

RSD
VCS/Autofom

Verbesserungen
gegen Autofom

Schinken (schier) 4,0 -0,7 3,8 -0,8

Lachs 4,8 -0,5 4,5 -1,5

Teller (schier) 4,3 -0,7 4,5 -0,4

1. RSD bezogen auf den Mittelwert des Merkmals

Schätzung des Muskelfleischanteils im
Bauch und in der Hälfte

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusam-
mengestellt. Wie zu erwarten, sinken für
die Schätzung der Muskelfleischanteile im

Bauch und in der Hälfte die Bestimmt-
heitsmaße grundsätzlich drastisch ab.
Dies ist nicht zuletzt mit der stark einge-
schränkten Streuung dieser Merkmale
(vergl. Variationskoeffizient Tab. 2) zu er-
klären. Die Schätzfehler sind dagegen
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beim Muskelfleischanteil der Hälfte sehr
zufriedenstellend, lassen sich durch die
Gerätekombination aber weiter verbes-
sern. Der Muskelfleischanteil des Bauches
lässt sich durch die Einzelgeräte nur unzu-
reichend schätzen. Erst die Kombinatio-

nen bringen soviel Informationsgewinn,
dass hier von einer einigermaßen zuver-
lässigen Schätzung ausgegangen werden
kann (Erniedrigung des Schätzfehlers um
0,5 bzw. 1 % und Verbesserung des Be-
stimmtheitsmaßes um 7 bzw. 13 %).

Tab. 8: Schätzung des Muskelfleischanteils im Bauch und in der Hälfte durch die Einzelgeräte und die
Kombinationen (Bestimmtheitsmaß R², rel. Schätzfehler RSD %1.)

Einzelgerät Kombination
Item VCS FOM Autofom VCS/FOM VCS/Autofom

Bauch
R² 0,61 0,67 0,57 0,74 0,70

RSD% 5,8 5,2 5,9 4,7 5,0

Hälfte
R² 0,64 0,72 0,65 0,80 0,76

RSD % 3,6 3,1 3,5 2,7 2,9

1.  RSD bezogen auf den Mittelwert des Merkmals

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung wurde an
einer nur eingeschränkt aussagefähigen
Stichprobe durchgeführt: Mit der Be-
schränkung auf die Genotypen BHZP und
Westhybrid bleiben die zumindest in Süd-
deutschland verbreiteten Einfachkreuzun-
gen mit Piétrain unberücksichtigt; darüber
hinaus handelt es sich um Tiere, die ent-
sprechend den Vorgaben der Leistungs-
prüfung, also in Zweiergruppen, gehalten
wurden. Immerhin geben die breite Aus-
prägung in den Gewichtsklassen sowie die
gleichgewichtige Berücksichtigung der
beiden Geschlechter in der Stichprobe die
Gewähr, dass grundsätzliche Schlussfol-
gerungen aus der Untersuchung gezogen
werden können. Für die Berechnung ü-
bergeordnet gültiger Schätzformeln ist die
Stichprobe jedoch ungeeignet.

Zu den vorgegebenen Fragestellungen
können folgende Schlussfolgerungen ge-
zogen werden:

 Die Videobildauswertung, hier unter-
sucht am Beispiel des Systems VCS
2000, ist in ihren Schätzergebnissen
durchaus ebenso leistungsfähig wie
die bisher schon zugelassenen
Klassifizierungsgeräte. Dies gilt nicht
nur im Hinblick auf die Schätzung
von Teilstückgewichten, sondern
auch für die Schätzung des Muskel-
fleischanteils im Bauch und in der
Hälfte.

 Die Kombination der Klassifizie-
rungsgeräte mit der VIA führt in allen
Fällen zu einer Verbesserung der
Schätzgenauigkeit sowohl im Hin-
blick auf den Schätzfehler als auch
das Bestimmtheitsmaß.

 Da die Schätzgenauigkeit ganz all-
gemein betrachtet bei den Grob-
teilstücken höher als bei den Fein-
zuschnitten und bei diesen höher als
bei den Gewebeanteilen ist, ist um-
gekehrt der Informationsgewinn
durch Kombination mit VIA höher bei
den Gewebeanteilen bzw. den Fein-
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zuschnitten als bei den Grobteil-
stücken.

Außerhalb der engeren Zielsetzung ist
festzuhalten, dass das Gerät Autofom in
dieser Untersuchung relativ schlechtere
und das Gerät FOM relativ bessere Er-
gebnisse als in früheren Publikationen
(BRANSCHEID et al., 1997) gezeigt haben.
Eine Erklärung hierfür kann nicht gegeben
werden. Immerhin ist festzustellen, dass
Autofom auch am vorliegenden Material
die Anerkennungsbedingungen nach EU-
Recht sowie nach der nationalen Handels-
klassenverordnung bestanden hätte.

Für die VIA wird mit der vorliegenden Un-
tersuchung erhärtet, dass sie zur Kombi-
nation mit den Klassifizierungsgeräten
sinnvoll einsetzbar ist. Neben der verbes-
serten Schätzung der Gewichte der fein
zugeschnittenen Teilstücke ist vor allem
die genauere Schätzung des Muskel-
fleischanteils im Bauch ein für die Praxis
wichtiges Ergebnis. Es sollte aber drauf
hingewiesen werden, dass weitaus grö-
ßere Zuverlässigkeit nur mit der Videobild-

bildauswertung am Kotelettanschnitt mög-
lich ist (BRANSCHEID et al., 1995).

Nach den jetzt vorliegenden Daten könnte
auch die Verwendung der VIA als Klassifi-
zierungsgerät erwogen werden. Die
Schätzgenauigkeit für den Muskelfleisch-
anteil der Hälfte steht der Genauigkeit der
schon zugelassenen Geräte in nichts
nach. Allerdings muss vermutet werden,
dass die Spaltung der Schlachtkörper Ein-
fluss auf die Schätzung haben kann, da
die Speckmaße in der Spaltebene ent-
scheidende Bedeutung für die Schätz-
funktionen haben (vergl. BRANSCHEID et
al., 1988). Ob dieser Ungenauigkeitsfaktor
tolerabel ist und etwa durch die automati-
sche Messwerterfassung aufgehoben
wird, sollten die Marktpartner für sich
selbst entscheiden.
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