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1. Einleitung
In den Jahren 1992 bis 2000 stieg in
Österreich die Zahl der Ochsenschlach-
tungen an den Rinderschlachtungen
insgesamt von 2,1 % auf 2,9 %, die der
Kalbinnen von 13,9 % auf 15,2 % an,
während der prozentuelle Anteil der Stier-
schlachtungen von 57,7 % auf 50,9 %
zurückging. 1992 fielen etwa 230.000 t
Rindfleisch an, 2,1 % von Ochsen, 11,7 %
von Kalbinnen, und 63,6 % von Stieren.
Im Jahr 2000 waren es insgesamt
194.000 t, davon entfielen 2,8 % auf Och-
sen, 13,1 % auf Kalbinnen und 55,1 %
auf Stiere. Auch in Deutschland entfal-
len knapp 51 % des Schlachtrinderange-
botes auf die Kategorie Jungstiere, wäh-
rend in Irland, Großbritannien und
Frankreich über 70 % der Rinderschlach-
tungen den Kategorien Ochsen und
Kalbinnen zugeordnet werden. Die Jung-
stiermast ist im Allgemeinen gegenüber
der Ochsen- und Kalbinnenmast wirt-
schaftlicher, da die Mast- und Schlacht-
leistung höher bewertet wird. Wie bereits
RAUE (1991) berichtete, bildet für die
Fleischverarbeiter fast ausschließlich die
äußere Produktqualität die Grundlage
der Bezahlung gegenüber den Erzeugern.
Nur in Ausnahmefällen findet die inne-
re Produktqualität im Preis ihren Nieder-
schlag. Für Ochsen- und Kalbinnen-
fleisch sind in Österreich nur über Qua-
litätsprogramme Mehrerlöse zu erzielen.
An der Rinderbörse notieren sie unter
den Preisen von Stieren. Um dem Ziel
einer Qualitätsrindfleischproduktion zu
entsprechen, ist es notwendig, die Un-
terschiede der Kategorien in den öster-
reichischen Produktionsverfahren zu
qualifizieren und zu quantifizieren.
Den ersten umfassenden Überblick über
die Auswirkung einer Kastration auf die

Fleischproduktion und Fleischleistung
bei Rind, Schaf und Schwein gaben
URICK et al. (1957) und TURTON
(1962). Es folgten u. a. weitere Arbeiten
von FIELD (1971), SCHWARK et al.
(1972), HEDRICK und KRAUSE
(1975), LEJEUNE et al. (1976), BURG-
STALLER et al. (1985), CROUSE et al.
(1985), BURGSTALLER et al. (1988),
DUFEY (1988) und SCHWARZ und
KIRCHGESSNER (1990). Neuere Ar-
beiten zu diesem Thema wurden u.a. von
KALM et al. (1991), SCHWARZ et al.
(1992),  AUGUSTINI et al. (1993 a, b),
SCHWARZ et al. (1995), JANS und
TROXLER (1996), STEINWIDDER et
al. (1996), REICHARDT et al. (1997),
SCHWARZ et al. (1998), CAMFIELD
et al. (1999), HARPER et al. (1999),
MATTHES und PASTUSHENKO
(1999), THOMET et al. (2000) und
WASSMUTH (2000) publiziert.
Nach diesen Autoren wird die Mast- und
Schlachtleistung sowie Fleischqualität
beim Rind wesentlich von der Fütte-
rungsintensität, der Kategorie und der
Mastdauer bestimmt. Diese Faktoren
beeinflussen, neben den förderungspo-
litischen Rahmenbedingungen, die Wirt-
schaftlichkeit und Konkurrenzfähigkeit
der Produkte sowohl in der Erzeugung
als auch am Markt.
In einem Kooperationsprojekt der Land-
wirtschaftlichen Bundesversuchswirt-
schaften GmbH (BVW-GmbH) und der
Bundesanstalt für alpenländische Land-
wirtschaft Gumpenstein (BAL) wird ein
Beitrag zur Klärung von Fragen zur Mast
von Kalbinnen und Ochsen auf der
Grundfutterbasis Grassilage geliefert.
Neben dem Einfluss der Kategorie wur-
den auch die Einflüsse des Fütterungs-
regimes (Kraftfutterversorgung) und der

Mastendmasse auf die Mast- und
Schlachtleistung, Fleischqualität und
Wirtschaftlichkeit untersucht. Um auch
einen Vergleich mit intensiven Mastver-
fahren auf der Grundfutterbasis Mais-
silage treffen zu können, wurde zusätz-
lich je eine Versuchsgruppe von Kalbin-
nen, Ochsen und Stieren mit Maissilage
und Kraftfutter gemästet.
Ein wesentliches Ziel des Projektes war
es, den Vermarktungsorganisationen wie
Agrarmarkt Austria Marketing GmbH
(AMA), den Rindervermarktungsringen
wie der Erzeugergemeinschaft steiri-
sches Rind und der Österreichischen
Rinderbörse sowie den landwirt-
schaftlichen Beratern und Bauern Ent-
scheidungsgrundlagen in Bezug auf die
Mast von qualitativ hochwertigem Rind-
fleisch zu liefern.
Damit können auch praxisrelevante Aus-
sagen über die Qualitätsrindfleischpro-
duktion mit Ochsen und Kalbinnen ge-
troffen werden.

2. Literaturübersicht
In Österreich mehren sich die Anbieter
von Markenfleisch, da die Aussicht be-
steht, dass eine bessere Fleischqualität
die Chance bietet, die zu erwartende här-
tere Wettbewerbssituation am Europäi-
schen Binnenmarkt besser zu bestehen.
In diesem Zusammenhang wird die Fra-
ge wieder aktuell, welche Möglichkeiten
es gibt, entsprechende Qualitäten am
Markt anzubieten.
AUGUSTINI et al. (1998 a) hielten im
Zuge einer umfangreichen Literaturre-
cherche fest, dass die Fleischqualität
beim Rind zumindest in der kontinen-
taleuropäischen Tierzuchtliteratur weni-
ger Beachtung fand als die Schlachtkör-
perqualität. In den USA hingegen wur-
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den umfangreiche Rassenvergleiche
durchgeführt. Die Unterschiede zwi-
schen den Rassen in der sensorischen
Qualität im Gegensatz zu der Schlacht-
körperqualität sind relativ gering.
Voraussetzung ist allerdings, die Haltung
und Mast der Tiere unter vergleichba-
ren Managementbedingungen und die
Schlachtung bei etwa gleichem physio-
logischem Alter. Der geschlechtsspezi-
fische Einfluss bleibt daher ein wichti-
ges Thema.
Als marktgängige Ware beschrieb RAUE
(1991) junge, vollfleischige Tiere mit gu-
ter Ausbildung der wertvollen Fleisch-
partien Keule, Roastbeef und Schulter,
einem Schlachtgewicht bei Stieren und
Ochsen von ca. 280 bis 350 kg, bei Kalb-
innen 240 bis 300 kg, einer mittleren
gleichmäßigen Fettabdeckung und hel-
ler Fettfarbe. Den ersten umfassenden
Überblick über die Auswirkung einer
Kastration auf die Fleischproduktion und
Fleischleistung bei Rind, Schaf und
Schwein gaben URICK et al. (1957) und
TURTON (1962). Es folgten u.a. wei-
tere Arbeiten von FIELD (1971),
SCHWARK et al. (1972), HEDRICK
und KRAUSE (1975), LEJEUNE et al.
(1976), BURGSTALLER et al. (1985),
CROUSE et al. (1985), BURGSTAL-
LER et al. (1988), DUFEY (1988), TE-
MISAN et al. (1986), TEMISAN (1989)
und SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1990). Neuere Arbeiten zu diesem The-
ma wurden u.a. von KALM et al. (1991),
SCHWARZ et al. (1992),  AUGUSTINI
et al. (1993 a, b), SCHWARZ et al., 1995,
JANS und TROXLER (1996), STEIN-
WIDDER et al. (1996), REICHARDT et
al. (1997), SCHWARZ et al. (1998),
CAMFIELD et al. (1999), HARPER et
al. (1999), MATTHES und PASTUS-
HENKO (1999), THOMET et al. (2000)
und WASSMUTH (2000) publiziert.
Vom österreichischen Markt werden
Jungstiere auf Grund der Überlegenheit
in der Mastleistung, Futterverwertung
und Schlachtleistung bevorzugt und
kommerzialisiert. Vorteile werden den
Kalbinnen und Ochsen in Bezug auf die
Fleischqualität zugeschrieben. Ins-
besondere der höhere Fettgehalt im
Muskelfleisch führt zu einer besseren
Bewertung der sensorischen Merkmale
wie Saftigkeit, Zartheit und Geschmack.
Agrarpolitische Maßnahmen können
die Kategorien Ochsen und Kalbinnen

konkurrenzfähig machen. Langfristig
würde dies zu einer Honorierung der
besseren Qualität durch die Konsumen-
ten führen (TEMISAN et al., 1986).
Nach diesen Autoren würde ein nach
Qualität differenziertes Angebot auch
die Einführung des Begriffes �Quali-
tätsfleisch� (TEMISAN und AUGU-
STINI, 1989 a, b) in der Vermarktung
und �Qualitätserzeugung� in der Pro-
duktion rechtfertigen.
Für die Beurteilung der Schlachtkörper-
und Fleischqualität (AUGUSTINI et al.,
1988 a) liegen zahlreiche Vorarbeiten der
Landwirtschaftlichen Bundesversuchs-
wirtschaften GmbH (BVW-GmbH) in
Zusammenarbeit mit dem Institut für Nutz-
tierwissenschaften vor (FRICKH und
SÖLKNER, 1997 a, b; FRICKH, 1997 a,
b; FRICKH, 1998; FRICKH und KON-
RAD, 1999; WILLAM und FRICKH 1998
a; WILLAM und FRICKH, 1998 b).
Untersuchungen über die Mast- und
Schlachtleistung von Kalbinnen wurden
in Österreich in einem Wirtschaftsmast-
versuch von STEINWIDDER et al.
(1996) durchgeführt. Die Frage nach
dem Effekt des Schlachtgewichtes vor
der Schlachtung ist aber eine noch offe-
ne Frage. Über die Fleischqualität von
Kalbinnen und Ochsen, die für eine künf-
tige Qualitätsrindfleischproduktion von
Bedeutung sind, liegen in Österreich
keine Arbeiten vor.
Die Aktualität dieser Fragestellung wird
auch von SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1990) unterstrichen. Sie
stellten vergleichende Untersuchungen
zur Mastleistung von Jungstieren, Och-
sen und Kalbinnen der Rasse Fleckvieh
an und kamen zu dem Schluss, dass eine
Vergleichbarkeit von unterschiedlichen
Kategorien nur unter konstanten Hal-
tungs- und Fütterungsbedingungen mög-
lich ist. Bei einer Untersuchung auf
Fleischqualität ist darüber hinaus eine
stressarme Schlachtung vorauszusetzen,
denn nur dann können Transporteinflüs-
se und Stressoren vor der Betäubung und
Tötung der Tiere ausgeschaltet bzw. mi-
nimiert werden. Zu diesem Zweck und
auf Grund der Ergebnisse des vorliegen-
den Versuches wurden an der Be-
triebsstätte Königshof der BVW-GmbH
eigene Anlagen für die Schlachtvorbe-
reitung errichtet, die es ermöglichen, die
Tiere nach dem Transport in Kop-
pelhaltung auszuruhen. Am Tag vor der

Schlachtung werden sie in einen Vorbe-
reitungsstall gebracht.
Auch von KALM et al. (1991) wurde das
Thema Ochsen- und Kalbinnenmast in
Zusammenhang mit der Schlachtkörper-
zusammensetzung und Fleischqualität
aufgegriffen. Ähnlich wie in Deutsch-
land (47 %) machen in Österreich mit
56 % (KAISER, 1978) bzw. 51 %
(OESTZA, 1998) Maststiere den über-
wiegenden Teil der Rindfleischproduk-
tion aus, während Kalbinnen und Och-
sen mit insgesamt ca. 12 % (1978) und
18 % (2000) weit abgeschlagen sind. In
Irland, Großbritannien und Frankreich
aber liefern mit über 70 % Kalbinnen und
Ochsen den Hauptanteil des Rindflei-
sches. Die Autoren kamen zu dem
Schluss, dass Kalbinnen und Ochsen
eine bessere Fleischqualität haben, aber
eine Qualitätsfleischproduktion mit die-
sen Kategorien, auf Grund der wirt-
schaftlichen Nachteile nur über
Qualitätsprämien möglich ist.
HEDRICK und KRAUSE (1975) ermit-
telten bei Ochsen mit einer Schlachtkör-
permasse von 271,9 kg eine Rückenmus-
kelfläche von 71,42 cm2 und einen Nie-
ren- und Beckenhöhlenfettanteil von
2,99 %, bei Kalbinnen, die 247,0 kg
wogen waren es 71,62 cm2 und 3,73 %.
LEJEUNE et al. (1976) fanden bei Och-
sen im Vergleich zu Stieren beim Vor-
derviertel einen signifikant geringeren
Anteil am Schlachtkörper (43,3 % vs.
45,9 %), beim Hinterviertel aber war es
umgekehrt (56,6 % vs. 54,2 %).
Von REICHARDT et al. (1997) wurden
einige analytische Fleischqualitätsmerk-
male (u.a. pH-Werte, Fleischfarbe,
Fleischinhaltsstoffe, Fettsäurenmuster)
bei Stieren, Ochsen und Kalbinnen er-
hoben. In diesem Versuch wurden zu
Vergleichszwecken Mastochsen der Ras-
se Galloway und Mastkalbinnen der Ras-
sen Limousin x Fleckvieh in die Auswer-
tung miteinbezogen. Die Autoren wei-
sen darauf hin, dass der intramuskuläre
Fettgehalt (IMF) bei den Galloway-Och-
sen unter dem für optimale Rindfleisch-
qualität angegebenen Bereich von 2,5 -
4,5 % lag, während bei den Kalbinnen,
bedingt durch den Geschlechtsdimorphis-
mus, ein relativ hoher IMF von 4,6 % ge-
funden wurde.
MATTHES und PASTUSHENKO (1999)
verdeutlichten sehr klar, dass tierische
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Fette nicht nur wertvolle Energieträger
sind, sondern insbesondere als Träger
von essentiellen Fettsäuren und fettlös-
lichen Vitaminen einen wichtigen Bei-
trag zu einer ausgewogenen Ernährung
liefern. Darüber hinaus spielen tierische
Fette nach SEUSS (1992) eine wichtige
Rolle bei der Absorption von Vitaminen.
Monoen- (MUFA) und Polyensäuren
(PUFA) haben bedeutende Aufgaben im
Stoffwechsel. Hervorgehoben werden
von MATTHES und PASTUSHENKO
(1999) die Omega-3-Fettsäuren, zu de-
nen neben der Eicosapentaensäure und
Docosahexaensäure auch die á-Lino-
lensäure (C18:3) gehört und Funktionen
im Herz-Kreislauf-System und bei der
Immunabwehr hat, sowie zentralnervö-
se, sensorische und psychosoziale Funk-
tionen. Zu den essentiellen Fettsäuren
werden nach MOSER (2000) die Linol-
säure (C18:2) und die Linolensäure
(C18:3) gezählt.
Dass die Untersuchungen zum Energie-
bedarf wachsender Stiere, Kalbinnen und
Ochsen noch unbefriedigend sind, ver-
deutlicht eine aktuelle Untersuchung von
SCHWARZ et al. (1995). Bei Ochsen
und Stieren zeigte sich im Gegensatz zu
den Kalbinnen jeweils ein Anstieg des
Proteinansatzes mit steigenden Tageszu-
nahmen. Bei vergleichbaren täglichen
Zunahmen und identischer Mastendmas-
se ergab sich für Kalbinnen der höchste
Bedarf an umsetzbarer Energie, gefolgt
von den Ochsen und den Stieren. Die
Fleischqualität wurde in dieser Untersu-
chung nicht berücksichtigt.
Über die Fleischqualität von Kalbinnen
und Ochsen im Europäischen Raum
konnten zwar noch einige Fachartikel
(DUFEY 1988, STEINWENDER 1989,
STEINWIDDER 1996) gefunden wer-
den, entsprechende wissenschaftliche
Abhandlungen sind aber in neuer Zeit
nicht gemacht worden.
Für die Wichtigkeit einer künftigen Be-
achtung der extensiven Rindfleischpro-
duktion spricht auch die Veröffentli-
chung von JANS und TROXLER (1996),
die die Bedeutung für die Erhaltung und
Pflege unserer Kulturlandschaft erken-
nen. Die Autoren mästeten Ochsen auf
ungedüngten Weiden in Höhenlagen mit
anschließender Ausmast im Stall. Sie
stellten die berechtigte Frage, wie die auf
Grund des rückläufigen Milchkuhbestan-
des frei werdenden Flächen künftig ge-

nutzt werden sollten und kamen zu dem
Schluß, dass aus ökologischen Gründen
ein Teil des frei werdenden Flächenan-
gebotes durch Ochsenmast genutzt wer-
den kann. Während der Ausmast, die im
Durchschnitt 82 Tage dauerte, erreich-
ten die Ochsen sehr hohe Tageszunah-
men von durchschnittlich 1156 g. Bereits
RYAN (1990) und RYAN et al. (1993)
stellten fest, dass Ochsen eine sehr hohe
Wachstumskapazität (kompensatori-
sches Wachstum) nach einer extensiven
Weideperiode zeigen.
Nach SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1990) sind für Ochsen und
Kalbinnen, in Verbindung mit einem
starken Fettgewebewachstum, das die
Schlachtkörperqualität ungünstig beein-
flusst, bei Einschaltung einer Weideperi-
ode mit anschließender Stallendmast, bis
zu einem Mastendgewicht von 580 kg
bzw. 500 kg nur mittlere Zunahmen von
900 bis 1000 g bzw. 800 bis knapp 900 g
anzustreben. Zu diesem Schluss kom-
men auch SCHWARZ et al. (1992), die
auf die Vorteile von Kalbinnen und Och-
sen in der Fleischqualität hinweisen. Sie
erwähnen aber auch, dass Kalbinnen bei
einer Lebendmasse von 500 kg und Och-
sen bei 650 kg bereits eine zu starke Fett-
einlagerung im Muskel aufweisen.
Von AUGUSTINI et al. (1993 a, b) lie-
gen Veröffentlichungen über die
wachstumsspezifische Veränderung der
Schlachtkörperqualität von Kalbinnen
und Ochsen vor. Die Autoren unter-
suchten den Einfluss der Fütterungsin-
tensität auf die grobgewebliche Zusam-
mensetzung von Ochsen und Kalbinnen-
schlachtkörpern. Der Einfluss von Füt-
terungsintensität und Schlachtgewicht
auf die grobgewebliche Zusammenset-
zung von Ochsen- und Kalbinnen-
schlachtkörpern wurde untersucht. In
Österreich liegen keine vergleichbaren
Ergebnisse vor.

3. Material und Methoden
3.1 Allgemeiner Versuchsaufbau
Der Versuchsplan sah den Vergleich ver-
schiedener Tierkategorien (Kalbinnen,
Ochsen, Stiere) bei unterschiedlichen
Fütterungsintensitäten (hoch, niedrig,
extensiv) und Grundfuttermitteln (Gras-
silage, Maissilage) vor. Bei Kalbinnen
und Ochsen wurden jeweils alle drei Füt-
terungsintensitäten geprüft, wobei Gras-

silage als Grundfutter diente (2-faktori-
elle Versuchsanordnung). Um einen Ver-
gleich zu praxisüblichen Mastverfahren
anstellen zu können, wurden neben Kalb-
innen und Ochsen auch Stiere in den Ver-
such genommen, wobei Maissilage mit
relativ hohem Kraftfutterniveau zur An-
wendung kam.
Insgesamt standen 81 Tiere von 3
Geschlechtern (37 Ochsen, 37 Kalbin-
nen, 7 Stiere) in der Mast. Sie waren auf
zwei Fütterungsregime (Fütterung mit
Grassilage und Fütterung mit Maissila-
ge) aufgeteilt.
Die Versuchstiere wurden an der Land-
wirtschaftlichen Bundesversuchswirt-
schaften GmbH, Betriebsstätte Wiesel-
burg in Wolfpassing von 180 kg auf 500
bis 620 kg bei Ochsen bzw. 450 bis 570
kg bei Kalbinnen und 570 bis 690 kg bei
Stieren gemästet. Durch diese serielle
Schlachtung der Tiere an der Betriebs-
stätte Königshof, konnte regressionsana-
lytisch der Einfluss der Lebendmasse bei
der Schlachtung, in Abhängigkeit von
der Fütterungsintensität, auf die Mast-
und Schlachtleistung sowie die Fleisch-
qualität erfasst werden. Die serielle
Schlachtung erfolgte in 30 kg-Schritten.
Pro vorgesehenen Termin wurden je
Fütterungsintensität und Kategorie je
zwei Tiere geschlachtet (Ochsen: 500,
530, 560, 590, und 620 kg Ma-
stendmasse; Kalbinnen: 450, 480, 510,
540, 570 kg, Stiere: 570, 600, 630, 660,
690 kg). Die Zuteilung der Tiere zu der
jeweiligen Schlachtgruppe erfolgte be-
reits zu Versuchsbeginn zufällig.

3.2 Statistische Auswertungs-
methoden

Das Datenmaterial für die Merkmale
der Schlachtleistung und der Fleisch-
qualität wurde varianzanalytisch mit der
GLM-Procedure, Version 8.2 von SAS
(2001) ausgewertet. Die paarweisen
Gruppenvergleiche erfolgten mit dem
adjustierten Tukey�s Range-Test (KRA-
MER 1956, STRELEC 1994, TUKEY
1953, TUKEY 1977), der die Spann-
weite der studentisierten Stichproben-
mittelwerte betrachtet. Signifikante
Gruppenunterschiede (P < 0,05) sind in
den Ergebnistabellen mit verschiedenen
hochgestellten Buchstaben gekenn-
zeichnet. Bei allen quantitativen Krite-
rien sind die Least-Squares-Grup-
penmittelwerte, die Residualstan-
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dardabweichungen (se) und die Signifi-
kanz aus dem Tukey-Kramer-Test
(STRELEC 1994) angegeben.
Diskontinuierliche Variable, deren Resi-
duen der entsprechenden Modelle annä-
hernd normal verteilt waren, wurden mit
der GLM-Procedure nach SAS (2001)
analysiert. Die hier ausgewiesenen P-
Werte sind dann als entsprechende Ap-
proximationen zu verstehen (ESSL
1987).
Die statistische Auswertung der pH-
Werte weist eine Besonderheit auf. Die
Auswertung basierte auf der H+-Ionen-
konzentration (g/l).
Für die Auswertung aller quantitativen
Merkmale kamen die unten ausgearbei-
teten statistischen Modelle zur Anwen-
dung. Effekte und Regressionsvariable,
die nicht signifikant sind, wurden aus den
Modellen herausgenommen.

4. Ergebnisse
4.1 Schlachtleistung

4.1.1 Schlachtleistungsergebnisse
des Gesamtversuchs

In der Tabelle 1 sind die durchschnittli-
chen Schlachtleistungsergebnisse, ohne
Berücksichtigung des Effektes der
Mastendmasse, angeführt. Die Schlacht-
masse lag bei den Kalbinnen, Ochsen
und Stieren bei 268,3 kg, 300,0 kg und
351,2 kg.
Die Stiere erzielten mit 792 g gefolgt von
den Gruppen OMaissil (657 g), Ohoch (635 g),
und KMaissil (595 g) die höchsten Netto-
zunahmen. Die weiteren Gruppen kamen
auf 556 g (Oniedrig), 497 g (Oextensiv), 542 g
(Khoch), 496 g (Kniedrig) und 478 g (Kextensiv)
Nettozunahmen.
Je niedriger das Futterniveau war, desto
geringer waren bei den einzelnen Grup-
pen auch die Nettozunahmen. Die Och-
sen erreichten im hohen Futterniveau sig-
nifikant höhere Nettozunahmen als die
Kalbinnen. Im niedrigen und extensiven
Niveau verringerte sich der Abstand zwi-
schen Ochsen und Kalbinnen (62 g bzw.
19 g) deutlich.
Die Ausschlachtung der Stiere unter-
schied sich mit 57,2 % signifikant zu je-
nen der Kalbinnen (53,7 %, 54,0 % und
53,3 %), nicht jedoch zu jenen der Och-
sen (55,2 %, 54,4 % und 55,3 %). Die
Ochsen zeigten im Vergleich zu den Kalb-
innen eine etwas höhere Ausschlachtung.
Den höchsten Anteil an Muskelgewebe
am Schlachtkörper in den Maissilage-
gruppen hatten die Stiere mit 69,7 % ge-
folgt von den Ochsen mit 66,5 % und
den Kalbinnen mit 61,5 %. Der Muskel-
gewebeanteil der Ochsen war bei allen
Grassilagegruppen mit 66,0 % (Ohoch),
66,8 % (Oniedrig) und 67,0 % (Oextensiv) si-
gnifikant höher als bei den Kalbinnen,
die 61,3 % (Khoch), 61,2 % (Kniedrig) und
61,1 % (Kextensiv) erreichten.
Den signifikant niedrigsten Fettgewebe-
anteil wiesen die Stiere mit 4,7 % auf,
den höchsten die Kalbinnen in der Grup-
pe Kextensiv mit 14,4 %. Die Ochsen hat-
ten in allen Gruppen niedrigere Fettge-
webegehalte als die Kalbinnen (hoch:
14,9 % vs. 12,8 %; niedrig: 14,6 % vs.
12,0 %; extensiv: 15,4 % vs. 10,6 %).
Die Kalbinnen hatten in allen Gruppen
signifikant höhere Anteile an Knochen-

gewebe als die Ochsen, die Stiere lagen
zwischen den Ochsen und Kalbinnen.
Die Fleischigkeit und die Fettgewebe-
klasse wurde nach dem EUROP - System
(E = 5, P = 1) bewertet. Die Stiere hat-
ten mit 3,1 Punkten eine höhere Fleisch-
igkeitsklasse als die Ochsen (2,7 Punk-
te) und die Kalbinnen (2,9 Punkte) in den
Maissilagegruppen. Im hohen Futter-
niveau bei Grassilagefütterung kamen
die Ochsen mit 2,8 Punkten auf einen
höheren durchschnittlichen Fleischig-
keitswert als die Kalbinnen mit 2,4 Punk-
ten. Im niedrigen und extensiven Niveau
waren die Verhältnisse umgekehrt. Die
Kalbinnen kamen auf Werte von 2,6
Punkten (Kniedrig) und 2,4 Punkten (Kexten-

siv), die Ochsen kamen auf 2,1 Punkte
(Oniedrig) und 2,2 Punkte (Oextensiv). Signi-
fikant waren die Unterschiede nur zwi-
schen den Stieren und den Ochsen im
niedrigen und extensiven Futterniveau.
Die Unterschiede in der Fettabdeckung
der Schlachtkörper zwischen den Grup-
pen waren nicht signifikant. Die Stiere
hatten mit einer Bewertung von 2,0
Punkten die geringste Fettabdeckung, die
höchste hatten die Kalbinnen im hohen
Futterniveau mit 2,8 Punkten (Khoch). Der
Innereienfettanteil war bei den Stieren
mit 3,4 % signifikant geringer als der von
den Gruppen Khoch (8,0 %), Kniedrig (7,4 %),
Kextensiv (7,5 %). Die Ochsen lagen bei der
Ausprägung des Innereienfettanteils im
Allgemeinen niedriger als die Kalbin-
nen, aber höher als die Stiere. Signifi-
kant waren die Unterschiede zwischen
den Gruppen Khoch (8,0 %) und Oniedrig
(4,1 %).

4.1.2 Schlachtleistungsergebnisse
mit Berücksichtigung der
Mastendmasse

Der Einfluss der Mastendmasse auf die
Schlachtleistung geht aus der Tabelle 2
hervor. Die Rangierung der Gruppen ent-
sprechend der Ausprägung der Schlacht-
leistungsmerkmale ergab ein mit Tabel-
le 1 vergleichbares Bild.
Die durchschnittliche Schlachtmasse
warm aller Gruppen lag bei 293 kg, kalt
bei 286 kg, die Differenz betrug 2,4 %.
Mit zunehmender Mastendmasse nah-
men die durchschnittlichen Nettozunah-
men in den extensiv vorgemästeten und
intensiv ausgemästeten Gruppen (Kexten-

siv und Oextensiv) sowie auch in den weite-
ren Grassilage-Ochsengruppen (Ohoch

Yijk = µ  + Gi + Tj + (Gi*Tj) + eijk

Yijk = Beobachtungswert
µ = gemeinsame Konstante
Gi = fixer Effekt der Gruppe i, i = 1 - 9
Tj = fixer Effekt des Einstelltermins j, j = 1, 2
(Gi*Tj) = Wechselwirkung zwischen Gruppe und

   Einstelltermin

Yijk = µ + Gi + Tj + (Gi*Tj) + bl(LMijk) + eijk

Yijk = Beobachtungswert
µ = gemeinsame Konstante
Gi = fixer Effekt der Gruppe i, i = 1 - 9
Tj = fixer Effekt des Einstelltermins j, j = 1, 2
(Gi*Tj) = Wechselwirkung zwischen Gruppe und

   Einstelltermin
LMijk = Kovariable Lebendmasse
b = linearer Regressionskoeffizient
eijk = Restkomponente von yijk

Yijkl = Beobachtungswert
µ = gemeinsame Konstante
Gi = fixer Effekt der Gruppe i, i = 1-2
Tj = fixer Effekt des Einstelltermins j, j =

   1-2
Vk = fixer Effekt der Verkostungsperson m,

   m = 1 - 6
(Gi*Tj*Vk) = Wechselwirkung zwischen Gruppe,

   Einstelltermin und Verkoster
eijkl = Restkomponente von yijkl

Modell 2 a, b und c: Für Merkmale der
Fleischqualität

Modell 2: Für Merkmale der Schlacht-
leistung (Regressionsmodell)

Modell 1: Für Merkmale der Schlacht-
leistung (Gesamtmodell)

a) Yijk = µ + Gi + Tj + (Gi*Tj) + eijk

b) Yijkl = µ + Gi + Tj + Vk + (Gi*Tj*Vk) + eijkl

c) Yijkl = µ + Gi + Tj + Vk + (Gi*Tj*Vk) +
bl(LMijkl - LM) + eijkl
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und Oniedrig) tendenziell noch zu. Für die
Maissilagegruppen (SMaissil, OMaissil, KMais-

sil), und auch die Kalbinnengruppen (Khoch
und Oniedrig), ergab sich ein gegenläufi-
ger Trend. Die höchsten Nettozunahmen
erreichten die Stiere mit 841 g gefolgt
von den Ochsen mit einem signifikant
niedrigeren Wert von 678 g. Beide Grup-
pen unterschieden sich zu den restlichen
Gruppen signifikant. Im hohen und im
niedrigen Futterniveau erreichten die
Ochsen signifikant höhere Nettozunah-
men (635 g, 550 g) als die Kalbinnen
(533 g, 467 g). Im extensiv-intensiven
Niveau waren die Unterschiede (490 g,
496 g) nicht signifikant.
Die Ausschlachtung war durch die Le-
bendmasse bei der Schlachtung nicht si-
gnifikant beeinflusst.
Den höchsten Anteil an Muskelgewebe
am Schlachtkörper in den Maissilage-
gruppen hatten die Ochsen mit 66,7 %,
gefolgt von den Stieren mit 65,4 % und
den Kalbinnen mit 61,3 %. Der Muskel-
gewebeanteil der Ochsen war bei allen
Grassilagegruppen mit 66,0 %, 66,8 %
und 67,1 % signifikant höher als bei
den Kalbinnen, die 60,3 %, 59,8 % und
60,6 % erreichten.
Innerhalb der Maissilagegruppen wiesen
die Kalbinnen, gefolgt von den Ochsen
und Stieren tendenziell den höchsten
durchschnittlichen Fettgewebeanteil auf
(15,3 %, 12,2 % und 7,3 %). Bei Gras-
silagefütterung lag er bei den Ochsen
niedriger als bei Kalbinnen.
Die Fleischigkeitsklasse der Stiere und
Kalbinnen wurde bei einer durchschnitt-
lichen Lebendmasse von 537 kg mit 3,1
bzw. 3,0 Punkten bei beiden Kategorien
nach dem EUROP-System mit R bewer-
tet. Die Ochsen lagen mit 2,6 Punkten
darunter.
Die Bewertung der Fleischigkeitsklas-
se nach dem EUROP-System war in den
Maissilagegruppen, bei den Stieren und
Kalbinnen mit einer durchschnittlichen
Lebendmasse vor der Schlachtung von
537 kg, mit 3,1 bzw. 3,0 Punkten etwa
gleich. Die Fettabdeckung der Schlacht-
körper hingegen war bei den Stieren mit
einer Bewertung von 2,0 Punkten um
fast eine Klasse niedriger als bei den
Kalbinnen, die 2,9 Punkte erreichten.
Mit 570 kg Mastendmasse kamen die
Kalbinnen bereits auf 3,6 Punke in der
Fettgewebeklasse, der Innereienfett-

anteil war bereits auf 10,9 % angewach-
sen. Die Stiere hatten mit 690 kg erst
3,9 % Innereienfettanteil und 2,0 Punk-
te in der Fettgewebeklasse. Die Ochsen
erreichten mit 537 kg Lebendmasse eine
durchschnittliche Fleischigkeitsklasse
von 2,6, eine Fettgewebeklasse von 2,5
und einen Innereienfettanteil von 4,8 %.
Mit 620 kg Lebendmasse kamen sie auf
3,3 bzw. auf 3,2 und 9,3 %. Mit zuneh-
mender Mastendmasse stieg in allen
Gruppen der durchschnittliche In-
nereienfettgehalt signifikant an.
Innerhalb der Grassilagegruppen ergaben
sich für die Kalbinnen gegenüber den
Ochsen im niedrigen (2,4 : 2,7) und ex-
tensiv-intenisven Futterniveau (2,6 : 2,0)
die höheren Fleischigkeitsklassen, im ho-
hen Futterniveau erreichten die Ochsen
eine höhere Bewertung (2,7 : 2,4).

4.2 Fleischqualität

4.2.1 Fleischqualität des Gesamt-
versuchs

In Tabelle 3 werden die Einflüsse der
unterschiedlichen Gruppen (Fütterung,
Kategorie) ohne Berücksichtigung der
Mastendmasse auf die Fleischinhalts-
stoffe (Wasser, Fett, Eiweiß, Asche) dar-
gestellt.
Den geringsten intramuskulären Fettge-
halt wiesen die Stiere auf. Mit einem IMF
von 2,3 % unterschieden sie sich zu den
Kalbinnengruppen Kniedrig (4,9 %), und
KMaissil (4,5 %) signifikant, zu den Grup-
pen Khoch (3,7 %) und Kextensiv (4,1 %) ten-
denziell. Der IMF der Ochsen lag in sei-
ner Ausprägung zwischen Kalbinnen und
Stieren, die Unterschiede waren aber
nicht signifikant.
In der Tabelle 4 wird die qualitative Zu-
sammensetzung der drei wesentlichen
Fettsäuren im intramuskulären Fett
(IMF) gezeigt. Zu den drei häufigsten in
Rindfleisch vorkommenden Fettsäuren
zählen die Ölsäure, die Palmitinsäure
und die Stearinsäure. Bei der Ölsäure
wurden signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen festgestellt. Das
Fleisch von Stieren enthielt 41,5 % Öl-
säure (C18:1), das der Kalbinnen 43,8 %
(Khoch), 42,8 % (Kniedrig), 41,2 % (Kextensiv)
und 46,7 % (KMaissil) und das der Ochsen
41,0 % (Ohoch), 40,3 % (Oniedrig), 42,6 %
(Oextensiv) und 44,7 % (OMaissil). Die Kalb-
innen (KMaissil) unterschieden sich signi-

fikant zu den Gruppen Kextensiv, Ohoch, Onied-

rig, Oextensiv und SMaissil, nicht aber zur Grup-
pe Khoch und Kniedrig.
Den höchsten Gehalt an mehrfach
ungesättigten Fettsäuren (PUFA) enthielt
mit 2,4 % das IMF der Gruppe SMaissil. Er
war signifikant höher als jener der Grup-
pen KMaissil (1,3 %) und OMaissil (1,3 %),
unterschied sich aber nicht signifikant
zum IMF der Grassilagegruppen. Das in-
tramuskuläre Fett von Ochsen, die mit
Grassilage gefüttert worden waren ent-
hielt mehr PUFA als jenes der Kalbin-
nen. Im Gehalt an MUFA (einfach un-
gesättigte Fettsäuren) waren die Verhält-
nisse umgekehrt. Das IMF der Kalbin-
nen enthielt in allen Gruppen außer der
Gruppe Kextensiv, Oextensiv mehr MUFA als
das der Ochsen.
Die pH-Werte (Tabelle 5) wurden gene-
rell entsprechend den Angaben von BOC-
CARD et al. (1981) und HOFMANN
(1986) gemessen. Die pH-Werte 24 h
nach der Schlachtung lagen zwischen 5,43
und 5,58. Die Unterschiede waren nicht
signifikant. Die End-pH-Werte (pH-Wert,
96 h p. m.) waren nicht zur Gänze unab-
hängig von der Gruppe. Den tiefsten End-
pH-Wert erreichte die Gruppe Oextensiv
(5,44). Sie unterschied sich zu allen Grup-
pen, außer der Gruppe OMaissil signifikant.
Der Fettanteil an der Rückenmus-
kelfläche war bei den Kalbinnen am
höchsten ausgeprägt, außer in der Grup-
pe im hohen Futterniveau bei Grassilage-
fütterung. Die Gruppen Kniedrig (5,0 %)
und KMaissil (5,1 %) unterschieden sich
signifikant zu der Gruppe SMaissil (2,1 %).
Die Ergebnisse der Auswertung zum
Wasserbindungsvermögen werden auch
in Tabelle 5 dargestellt.
Die Ausprägungen der sensorischen
Merkmale waren durch signifikante
Gruppenunterschiede gekennzeichnet.
Die Kalbinnen erreichen in allen Faktor-
stufen höhere Gesamtbewertungen als
die Ochsen und Stiere. Die höchste Be-
wertung wurde für die Gruppe KMaissil
(13,9 Punkte) ermittelt. Sie unterschied
sich signifikant zu den Gruppen Oniedrig
(12,5 Punkte), Oextensiv (12,5 Punkte),
OMaissil (12,4 Punkte) und SMaissil (12,1
Punkte). Die sensorischen Ergebnisse
lagen demnach bei den Kalbinnen ten-
denziell etwas höher als bei den Ochsen
und Stieren. Die niedrigste Bewertung
fiel auf die Gruppe SMaissil.
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Die Ergebnisse der Farbmessungen wer-
den in der Tabelle 6 vorgestellt. Nach
einer 60-minütigen Oxidation wurden
bei dem Farbmerkmal 2L10*-Helligkeit si-
gnifikante Unterschiede zwischen der
Gruppe SMaissil (2L10* = 34,7) und der
Gruppe Kextensiv (2L10* = 38,7) festgestellt.
Die Farbhelligkeit lag bei den Ochsen
und Kalbinnen zwischen L10* = 36,9
(Khoch) und L10* = 38,7 (Kextensiv).
Bei den Merkmalen der Fettfarbe sind
die Unterschiede im Gelbton und in der
Buntheit (Farbsättigung) signifikant. Wie
aus Tabelle 6 hervorgeht weisen die
Grassilagegruppen am frischen Fettan-
schnitt signifikant höhere Werte für die
Merkmale 2b10*-Gelbton und 2Cab*-Bunt-
heit aus als die Maissilagegruppen. Der
durchschnittliche Gelbwert war bei den
Grassilagegruppen 6,9, bei den Maissila-
gegruppen 3,5. Innerhalb der Mais-
silagegruppen war der Gelbton bei den
Kalbinnen mit 4,3 etwas höher als bei
den Ochsen (3,5) und Stieren (3,0). In-
nerhalb der Grassilagegruppen waren die
Gelbtöne nur unwesentlich verschieden.

4.2.2 Fleischqualität mit
Berücksichtigung der
Mastendmasse

In den Tabellen 7 bis 10 sind die Ergeb-
nisse des Einflusses der Mastendmasse
auf die Fleischqualität ersichtlich.
In Tabelle 7 werden die Einflüsse der
Kategorie unter Berücksichtigung der
Mastendmasse auf die Fleischinhalts-
stoffe (Wasser, Fett, Eiweiß, Asche) vor-
gestellt.
Den geringsten Fettgehalt (intramuskulä-
rer Fettgehalt = IMF) wiesen die Stiere
auf. Mit einem IMF von 2,1 % unterschie-
den sie sich zu den Kalbinnengruppen
Khoch (3,7 %), Kniedrig (4,9 %), Kextensiv (4,1 %)
und KMaissil (4,5 %) signifikant. Der IMF der
Ochsen lag in seiner Ausprägung zwi-
schen Kalbinnen und Stieren, die Unter-
schiede waren aber nicht signifikant.
Die qualitative Zusammensetzung der
Fettsäuren im intramuskulären Fett
(IMF) in den unterschiedlichen Katego-
rien wird in der Tabelle 8 gezeigt. Bei
den am häufigsten vorkommenden Fett-
säuren (Ölsäure, Palmitinsäure, Stearin-
säure) wurden teilweise signifikante Un-
terschiede zwischen den Gruppen fest-
gestellt. Das Fleisch von Stieren enthielt
40,7 % C18:1, das der Kalbinnen 44,0 %

(Khoch), 43,1 % (Kniedrig), 41,4 % (Kextensiv)
und 47,0 % (KMaissil) und das der Ochsen
40,9 % (Ohoch), 40,1 % (Oniedrig), 42,5 %
(Oextensiv) und 44,6 % (OMaissil). Die Kalb-
innen (KMaissil) unterschieden sich signi-
fikant zu den Gruppen Kniedrig, Kextensiv,
Ohoch, Oniedrig, Oextensiv und SMaissil, nicht aber
zur Gruppe Khoch. Der Ölsäuregehalt
(C18:1) war bei den Kalbinnen höher als
bei den Ochsen und Stieren, außer in der
Gruppe, wo die Tiere zuerst nur mit
Grassilage und später mit Grassilage plus
Kraftfutterergänzung gefüttert wurden
(Kextensiv, Oextensiv).
Den höchsten Gehalt an mehrfach unge-
sättigten Fettsäuren (PUFA) enthielt mit
2,5 % das IMF der Gruppe SMaissil. Er war
signifikant höher als jener der Gruppen
KMaissil (1,3 %) und OMaissil (1,3 %), unter-
schied sich aber nicht zum IMF der Gras-
silagegruppen. Das intramuskuläre Fett
von Ochsen, die mit Grassilage gefüttert
worden waren enthielt mehr PUFA als
jenes der Kalbinnen. Im Gehalt an ein-
fach ungesättigten Fettsäuren (MUFA)
waren die Verhältnisse umgekehrt. Das
IMF der Kalbinnen enthielt in allen
Gruppen außer der Gruppe Kextensiv, Oexten-

siv mehr MUFA als das der Ochsen.
Bei den pH-Werten (Tabelle 9) 24 h und
96 h post mortem gab es signifikante Un-
terschiede zwischen der Gruppe Oextensiv
(5,44 bzw. 5,44) und den Gruppen Ohoch
(5,58 bzw. 5,60), Oniedrig (5,57 bzw. 5,57)
und SMaissil (5,65 bzw. 5,65).
Die Mastendmassen hatten einen Ein-
fluss auf die Merkmale der Marmorie-
rung. Die Fleckviehstiere kamen auf eine
Rückenmuskelfläche von 58,7 cm2 und
unterschieden sich signifikant zu den
Grassilagegruppen. Innerhalb der
Maissilagegruppen unterschieden sich
die Stiere mit 60,9 cm2 signifikant zu
den Kalbinnen (48,7 cm2) und Ochsen
(53,4 cm2). Die Rückenmuskelfläche
der Ochsen lagen im Durchschnitt über
jener der Kalbinnen.
Der Fettanteil an der Rückenmuskelfläche
und die Marmorierung waren bei den Kal-
binnen am höchsten ausgeprägt, außer in
der Gruppe im hohen Futterniveau bei
Grassilagefütterung. Die Gruppen Kniedrig
und KMaissil unterschieden sich signifikant
zu der Gruppe SMaissil.
Die Ergebnisse der Auswertung zum
Wasserbindungsvermögen werden in
Tabelle 9 dargestellt.

Das durchschnittliche Niveau im Grill-
verlust ist mit 13,6 % als niedrig zu be-
zeichnen. Der Grillverlust bei den Och-
sen und Stieren war etwas geringer als
bei den Kalbinnen.
Im Merkmal Scherkraft sind die Ausprä-
gungen relativ niedrig. Es waren keine
signifikanten Gruppenunterschiede fest-
stellbar. Die niedrigsten Scherkraftwerte
wurden bei den Gruppen Kniedrig (2,7 kg),
Kextensiv (3,0 kg), Oextensiv (3,0 kg) ermittelt,
etwas höher lagen sie bei den Gruppen
Khoch (3,5 kg), Ohoch (3,6 kg), Oniedrig (3,7
kg) und den Maissilagegruppen (3,5 kg,
3,5 kg und 3,8 kg).
Die Ausprägungen in den sensorischen
Merkmalen waren durch signifikante
Gruppenunterschiede gekennzeichnet.
Die höchste Bewertung in allen Merk-
malen erreichte die Gruppe KMaissil. Bei
der Gesamtpunktebewertung erreichte
diese Gruppe 14,6 Punkte und un-
terschied sich damit signifikant zu allen
anderen Gruppen. Die sensorischen Er-
gebnisse lagen bei den Kalbinnen ten-
denziell etwas höher als bei den Ochsen
und Stieren.
Die Ergebnisse der Farbmessungen wer-
den in Tabelle 10 ausgewiesen. Weder
am frischen Anschnitt noch nach einer
60-minütigen Oxidation wurden bei den
Farbmerkmalen signifikante Unterschie-
de in den Kategorien festgestellt. Die
Farbhelligkeit lag zwischen 2L10* = 36,6
bei der Gruppe Kniedrig und 2L10* = 38,5
bei der Gruppe Kextensiv.
Im Gegensatz zur Fleischfarbe konnten
in den Merkmalen der Fettfarbe zum Teil
signifikante Gruppenunterschiede fest-
gestellt werden. In der Farbhelligkeit
(2L10*-Helligkeit) und im Rotton (2a10*)
unterschieden sich die Gruppen nur zu-
fällig. Signifikant sind die Unterschiede
im Gelbton und in der Buntheit (Farb-
sättigung). Wie aus Tabelle 10 hervor-
geht weisen die Grassilagegruppen so-
wohl am oxidierten Auflagenfett als auch
am frischen Fettanschnitt signifikant hö-
here Werte für die Merkmale b10*-Gelb-
ton und Cab*-Buntheit aus als die Mais-
silagegruppen. Der durchschnittliche
Gelbwert am Auflagenfett war bei den
Grassilagegruppen 10,9 der Maissilage-
gruppen 7,7, am frischen Fettanschnitt
6,9 bzw. 3,5. Innerhalb der Maissilage-
gruppen war der Gelbton bei den Kalb-
innen mit 4,3 etwas höher als bei den
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Ochsen (3,5) und Stieren (3,0). Innerhalb
der Grassilagegruppen waren die Gelb-
töne nur unwesentlich verschieden.

5. Diskussion
In der Zeit vom Montag bis Donners-
tag waren die Tiere in einem Wartestall
untergebracht. Bei ihren individuellen
Mastendmassen von durchschnittlich
503 kg (Kalbinnen), 550 kg (Ochsen) und
614 kg (Stier) unterschieden sich manche
Gruppen im Merkmal Ausschlachtung
signifikant. Die Stiere erreichten eine
Ausschlachtung von 57,1 % und unter-
schieden sich nicht signifikant zu den
Kalbinnen und Ochsen der Maissila-
gegruppen, aber signifikant zu jenen
der Kalbinnen der Grassilagegruppen
(53,7 %, 54,0 % und 53,3 %), sowie zu
den Ochsen der Gruppe Oniedrig (54,4 %),
nicht aber zu den Ochsen der Gruppe
Ohoch (55,2 %) und Oextensiv (55,3 %). Die
Stiere haben aber nach wie vor die
höchste Ausschlachtung, gefolgt von
den Ochsen und Kalbinnen. Auch
STEINWIDDER et al. (1996) ermittel-
ten für Kalbinnen Ausschlachtungen
von 52,0 bis 55,0 %. Im hohen Niveau
steigt die Ausschlachtung mit steigen-
der Mastendmasse an, im niedrigen Ni-
veau ist es tendenziell umgekehrt.
BURGSTALLER et al. (1985) kamen
bei Kalbinnen im hohen und niederen
Futterniveau mit einer Mastendmasse
von 427 und 421 kg auf eine Aus-
schlachtung von 55,0 bzw. 54,9 %. Die
Ochsen erreichten mit 552 und 571 kg
53,2 bzw. 54 % Ausschlachtung. In ei-
nem zweiten Versuch erreichten die
Kalbinnen mit einer Mastendmasse von
449 kg 54,3 % Ausschlachtung, bei 485,5
kg betrug die Ausschlachtung 54,0 %.
Sowohl ohne als auch mit Berücksichti-
gung der Mastendmasse in der Daten-
auswertung waren die geschlechtsspezi-
fischen Unterschiede im Anteil an Mus-
kelgewebe zwischen Ochsen und Kalb-
innen vergleichbar stark ausgeprägt. Der
Anteil an Muskelgewebe der Ochsen lag
durchschnittlich um 5,4 bzw. 6,4 %-
Punkte höher als bei den Kalbinnen. Für
die Stiere ergab sich aus den beiden
Modellen (mit und ohne Berücksichti-
gung der Mastendmasse) ein etwa gleich
hoher Muskelgewebeanteil wie bei den
Ochsen. Beide Geschlechter waren den
Kalbinnen in allen Fütterungsniveaus
signifikant überlegen.

Ein mit AUGUSTINI et al. (1992, 1993
a, b) vergleichbares Ergebnis wurde auch
im Merkmal Knochenanteil festgestellt.
Mit durchschnittlich 537 kg hatten die
Stiere den niedrigsten, die Kalbinnen den
höchsten Knochenanteil, die Ochsen la-
gen in der Mitte.
Wie auch FIELD (1971) und AUGUSTI-
NI et al. (1993 a, b) berichteten, hatten
die Ochsen und Kalbinnen im hohen Fut-
terniveau eine höhere intermuskuläre
Verfettung (Fettgewebeanteil am
Schlachtkörper) als im niedrigen Futter-
niveau. Die Ochsen im extensiv-intensi-
ven Futterniveau wiesen den geringsten
Fettgewebeanteil und den höchsten An-
teil an Fleischgewebe auf. Die Ochsen
im hohen Niveau hatten einen höheren
Anteil an Fettgewebe und waren in eine
höhere Fettgewebeklasse eingeordnet als
die Ochsen im niedrigen Futterniveau.
Die Unterschiede waren aber nicht signi-
fikant. Wie auch AUGUSTINI et al.
(1993 b) berichteten, bleibt der Anteil
an Muskelgewebe bei Ochsen im nied-
rigen Futterniveau mit steigendem
Mastendgewicht relativ konstant, wäh-
rend im hohen Niveau der Muskelgewe-
beanteil abnimmt und der Fettgewebe-
anteil zunimmt. Bei den Kalbinnen
nimmt der Muskelgewebeanteil ab, der
Fettgewebeanteil zu. Bei Stieren (AU-
GUSTINI et al., 1992) nehmen der
Muskelfleischanteil leicht und der Fett-
gewebeanteil stark zu. Dies könnte den
Aussagen von AUGUSTINI et al. (1993
a, b) folgend mit dem Abschluss des
Wachstums bei einer Mastendmasse von
500 kg (Kalbinnen) bzw. 550 kg (Och-
sen) und guter Energieversorgung auch
in den Gruppen mit niedrigem Futterni-
veau zusammenhängen. Außerdem ist zu
berücksichtigen, dass auf Grund der ad
libitum Fütterung der Grassilage die Dif-
ferenzen zwischen den Futterniveaus
relativ gering waren. Insgesamt hatten,
wie auch STEINWIDDER (1996) zu-
sammenfassend feststellte, die Kalbin-
nen eine höhere Schlachtkörperverfet-
tung als die Ochsen und beide Ge-
schlechter wiederum eine deutlich höhe-
re als die Stiere, die ihrerseits, wie auch
bei TEMISAN (1989) beschrieben, mehr
Fleischgewebe lieferten.
Die Bewertung der Fleischigkeitsklasse
nach dem EUROP-System war in den
Maissilagegruppen bei den Stieren und
Kalbinnen, bei einer durchschnittlichen

Lebendmasse vor der Schlachtung von
534 kg, mit 3,1 bzw. 3,0 Punkten etwa
gleich. Die Fettabdeckung der Schlacht-
körper hingegen war bei den Stieren mit
einer Bewertung von 2,0 Punkten um
fast eine Klasse niedriger als bei den
Kalbinnen, die 2,9 Punkte erreichten.
Mit 570 kg Mastendmasse kamen die
Kalbinnen bereits auf 3,6 Punke in der
Fettgewebeklasse, der Innereienfettanteil
war bereits auf 10,9 % angewachsen. Die
Ochsen erreichten mit 534 kg Le-
bendmasse eine durchschnittliche
Fleischigkeitsklasse von 2,6, eine Fettge-
webeklasse von 2,5 und einen Innereien-
fettanteil von 4,8 %. Mit 620 kg Lebend-
masse kamen sie auf 3,3 bzw. auf 3,2 und
9,3 %. Die Kalbinnen in der Gruppe Knied-

rig überschritten bereits den Grenzwert von
9 % Innereienfettanteil, die Schlachtkör-
per der restlichen Kalbinnengruppen wa-
ren mit 8,5 % (Khoch), 8,1 % (Kextensiv) und
8,8 % (KMaissil) bereits stark verfettet. Bei
Kalbinnen führen demnach Mastendmas-
sen von über 500 kg zu Schlachtkörpern
mit hohem Innenfettanteil und schlech-
ter Qualität.
Bei Kalbinnen war die Schlachtkörper-
verfettung mit 570 kg bereits stark aus-
geprägt. Die Ochsen wiesen mit 620 kg
ebenfalls eine bedeutende Schlacht-
körperverfettung auf.
Innerhalb der Grassilagegruppen erga-
ben sich für die Kalbinnen im niedrigen
und extensiv-intenisven Futterniveau die
höheren Fleischigkeitsklassen, im hohen
Futterniveau erreichten die Ochsen eine
höhere Bewertung.
Der Fettgehalt folgt der allgemein ange-
nommenen Beziehung zwischen Fett und
Wassergehalt (LEJEUNE et al., 1976).
Die Stiere wiesen mit einem IMF von 2,3
bzw. 2,1 % (mit Berücksichtigung der
Mastendmasse) den geringsten intramus-
kulären Fettgehalt (IMF) auf.
Während jene Autoren bei intensiver
Mast auf 3,2 %, bei semiintensiver auf
1,5 % und bei extensiver Mast auf 0,9
% IMF kamen, eruierten diese Autoren
7,0 %, 3,5 % und 4,6 %. Zu berücksich-
tigen ist dabei, dass in der vorliegenden
Arbeit der Vergleich bei gleicher
Schlachtkörpermasse durchgeführt wur-
de, während die oben genannten Auto-
ren ihre Aussagen bei relativ großen Un-
terschieden in der Mastendmasse und
teilweise unterschiedlichen Herkünften
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trafen. Um eine endgültige Aussage tref-
fen zu können, ist jedenfalls auch das
Haltungssystem zu berücksichtigen.
KALM et al. (1991), FRICKH und
KONRAD (1999) sowie FRICKH et al.
(2000 a, b) berichteten, dass der Rü-
ckenmuskel von Stieren, denen ein gro-
ßer Auslauf (Weide, Koppel) zur Verfü-
gung stand, einen geringeren Gehalt an
intramuskulärem Fett aufwiesen, als
Stiere, die im Stall gehalten wurden. Die
�kritische Grenze� liegt nach TEMISAN
und AUGUSTINI (1989 a) bei 2,5 %
IMF und ist in der Jungstiermast
schwieriger zu erreichen als bei Kalb-
innen und Ochsen. Wenn der IMF die-
sen Wert unterschreitet ist die Schmack-
haftigkeit beeinträchtigt (HÜHN und
HARTUNG 1998, ROFFEIS et al.
1999). Zu berücksichtigen ist hier wie-
derum die Haltungsform. Bei intensiver
Mastintensität werden Defizite im intra-
muskulären Fettgehalt durch Ver-
besserungen in anderen Muskeleigen-
schaften ausgeglichen. Gerade auf die-
sem Sektor sind noch viele Fragen offen
und sollten in weiteren wissenschaftli-
chen Projekten geklärt werden.
Fett von Stierfleisch etwa 40,1 % Ölsäure
(C18:1), 28,7 % Palmintinsäure (C16:0)
und 17,6 % Stearinsäure (C18:0) zu er-
warten. KÜHNE et al. (1986) ermittelten
42,4 % C18:1, 24,7 % C16:0 und 18,3 %
C18:0. FLACHOWSKY et al. (1995) ana-
lysierten bei einer Kreuzung aus Fleck-
vieh und Schwarzbunten 40,9 % C18:1,
27,7 % C16:0 und 20,8 % C18:0.
Rassenunterschiede wurden von
FRICKH (1997 a) und FLACHOWSKY
et al. (1995) im Gehalt an Stearinsäure
gefunden.
Die Kalbinnen (KMaissil) unterschieden
sich im Gehalt an Ölsäure (C18:1) signi-
fikant zu den Gruppen Kniedrig, Kextensiv,
Ohoch, Oniedrig, Oextensiv und SMaissil, nicht aber
zur Gruppe Khoch. Der Ölsäuregehalt
(C18:1) war bei den Kalbinnen höher als
bei den Ochsen und Stieren, außer in der
Gruppe, wo die Tiere zuerst nur mit
Grassilage und später mit Grassilage plus
Kraftfutterergänzung gefüttert wurden
(Kextensiv, Oextensiv). MATTHES und PA-
STUSHENKO (1999) beobachteten mit
steigendem Gesamtfettgehalt eine Abnah-
me der mehrfach ungesättigten Fettsäuren
(PUFA) und eine Zunahme der gesättig-
ten Fettsäuren (SFA). Auf dieses Ergeb-
nis kam auch FRICKH (2001 c), der so-

wohl bei der Rasse Pinzgauer als auch bei
der Rasse Fleckvieh je nach Haltungssy-
stem (Anbindehaltung, Koppelhaltung)
und dem daraus resultierenden höheren
(Anbindehaltung) bzw. niedrigeren (Kop-
pelhaltung) Gesamtfettgehalt eine Abnah-
me der PUFA und Zunahme der SFA fest-
stellte. In der vorliegenden Untersuchung
hatten die Stiere (SMaissil) mit 2,3 % einen
signifikant niedrigeren Gesamtfettgehalt
als die Ochsen (OMaissil) und Kalbinnen
(KMaissil) mit 3,4 % bzw. 4,5 %. Der Ge-
halt an PUFA entsprach dieser Annahme
und wird entsprechend mit 2,4 %, und
zwei mal 1,3 % ausgewiesen. Der Gehalt
an SFA war bei den Stieren (50,8 %) je-
doch höher als bei den Kalbinnen (47,1 %)
und Ochsen (48,7 %).
Die durchschnittlichen Kerntemperatu-
ren im Rückenmuskel während des Kühl-
vorganges weisen auf einen normalen
Kühlverlauf der Schlachtkörper hin,
welcher eine wesentliche Voraussetzung
für die Bestimmung der Fleischqualität
(SMULDERS et al. 1999) ist.
Bei den pH-Werten 24 h und 96 h post
mortem gab es signifikante Unterschie-
de zwischen der Gruppe Oextensiv (5,44
bzw. 5,44) und den Gruppen Ohoch (5,58
bzw. 5,60), Oniedrig (5,57 bzw. 5,57) und
SMaissil (5,65 bzw. 5,65). Auf einen nor-
malen Abfall des pH-Wertes nach der
Schlachtung kamen BURGSTALLER
(1985). Sie ermittelten bei Kalbinnen
pH-Werte von 6,78 (1 h p. m.), 5,64 (24
h) und 5,65 (48 h), bei Ochsen 6,85 (1 h
p. m.), 5,59 (24 h) und 5,53 (48 h). Die
Stiere lagen im End-pH-Wert etwas hö-
her als die Kalbinnen und Ochsen. Die
H+-Ionenkonzentration stieg bei Stieren
tendenziell langsamer und weniger inten-
siv als bei Kalbinnen und Ochsen.
Die höchsten pH-Werte 24 h p. m. bzw.
96 h p. m. hatten die Stiere, welche nach
HONIKEL und SCHWÄGELE (1998)
auch am empfindlichsten auf Stresssitua-
tionen reagieren. LEJEUNE et al. (1976)
berichten über einen Mastversuch, bei
dem Stiere und Ochsen sehr hohe pH-
Werte 24 h nach der Schlachtung und ein
sehr hohes Wasserbindungsvermögen
aufwiesen. Bei den Stieren ermittelten
sie einen pH-Wert von 6,3 und bei den
Ochsen von 6,0. Die Autoren kamen zu
dem Schluss, dass die Tiere (Ochsen,
Stiere) bereits ante mortem einen Groß-
teil der intramuskulären Glykogenreser-
ven, auf Grund eines gesteigerten

Aggressionsverhaltens und verstärkter
Muskelarbeit während der Nüchterungs-
zeit und des Transportes, abgebaut hat-
ten. Übereinstimmend auch mit der vor-
liegenden Arbeit kamen sie auf eine Zu-
nahme des Wasserbindungsvermögens.
Gleichermaßen wie beim Fettgehalt wur-
den in den Merkmalen Fettanteil und
Marmorierung die Stiere am niedrigsten
bewertet, die Kalbinnen am höchsten, die
Ochsen lagen in der Mitte. Auch nach
ENDER und AUGUSTINI (1998) hat
das Fleisch von Jungstieren im Vergleich
zu den übrigen Kategorien eine geringe-
re Marmorierung aber auch eine gröbe-
re Struktur in Verbindung mit geringe-
rer Zartheit, Saftigkeit und Aroma. Au-
ßerdem ist Stierfleisch meist dunkler mit
einer höheren Neigung zur Ausbildung
von DFD-Fleisch.
Für die Bestimmung des Wasserbin-
dungsvermögens kamen drei unter-
schiedliche Verfahren zur Anwendung.
Die Tropfsaftverlustbestimmung, die
Grillverlustbestimmung und die Koch-
verlustbestimmung. Damit wurde den
verschiedenen Bindungsmöglichkeiten
des Wassers im Fleisch (HONIKEL
1986, IRIE et al. 1996, SCHEPER 1974)
Rechnung getragen. Insgesamt betrach-
tet war das Wasserbindungsvermögen
relativ hoch, es wurden in allen drei
Merkmalen Werte erreicht, die erwarten
lassen, dass der Quellzustand der myo-
fibrillären Proteine (HONIKEL 1998)
höher ist, als bei einer normal verlaufen-
den Glykolyse.
Das Merkmal Tropfsaftverlust ist für die
Beurteilung der Fleischqualität beim
Frischfleisch sehr wichtig. Normales
Fleisch verliert in einer 100 g Scheibe in
fünf Tagen 3 - 6 % Flüssigkeit. In der
vorliegenden Arbeit wurden die Proben
wie üblich drei Tage gelagert. Der Tropf-
saftverlust lag zwischen 2,7 % (SMaissil) und
3,8 % (Oextensiv, OMaissil), der Durchschnitt
aller Gruppen bei 3,7 %. Im Vergleich zu
FRICKH (2001 c), welcher für Fleck-
viehstiere einen Tropfsaftverlust von
4,1 % ermittelte sind die 2,7 % für die
Gruppe SMaissil (2,7 %) in dieser Untersu-
chung als sehr niedrig zu bezeichnen.
Die Ursache ist möglicherweise in der
Behandlung der Tiere vor der Schlach-
tung zu finden. 3 Tage Ausruhzeit vor
der Schlachtung reichen nicht aus, um
die verbrauchten Glykogenreserven wie-
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der aufzufüllen, wodurch eine Neigung
zu DFD (dark firm dry = dunkel, fest,
trocken)-Fleisch vorhanden war. Bei den
Kalbinnen und Ochsen war diese Nei-
gung nicht so stark ausgeprägt.
Dies stimmt mit der Aussage von HO-
NIKEL und SCHWÄGELE (1998) so-
wie LEJEUNE et al. (1976) überein, die
bei Kalbinnen nur nach langem Stress
(Transport, Futtermangel) DFD-Fleisch
beschreiben.
Die Kalbinnen hatten im hohen und ex-
tensiv-intensiven Futterniveau einen hö-
heren Tropfsaftverlust als die Ochsen, im
niederen Futterniveau und bei Maissila-
gefütterung war es umgekehrt.
Die sensorischen Ergebnisse lagen bei
den Kalbinnen tendenziell etwas höher
als bei den Ochsen und Stieren. Diese
Feststellung folgt der Argumentation von
ENDER und AUGUSTINI (1998), die
einen positiven Zusammenhang von
Fettgehalt am Schlachtkörper, IMF und
sensorischen Eigenschaften des Flei-
sches ableiten. Die höchste Bewertung
in allen Merkmalen erreichte die Grup-
pe KMaissil. Bei der Gesamtpunktebewer-
tung erreichte diese Gruppe 14,6 Punk-
te und unterschied sich damit signifikant
zu allen anderen Gruppen.
Die niedrigste Gesamtpunktebewertung
wird für die Stiere ausgewiesen. Ob-
wohl nicht alle Unterschiede signifikant
waren, entsprechen sie den Angaben
von SCHÖN und SCHÖN (1966 zit. bei
RISTIC 1987), die den Ochsen und
Kalbinnen einen höheren Genusswert
zuschreiben als anderen Kategorien.
Vor allem die sensorisch ermittelte Zart-
heit wurde bei den Kalbinnen und Och-
sen etwas günstiger bewertet als bei den
Jungstieren. Diese Aussage lässt sich
auch bei der Betrachtung der Scher-
kraftwerte verifizieren, die für die
Jungstiere unter Berücksichtigung der
Mastendmasse die höchsten Werte aus-
wiesen. Während bei den Kalbinnen si-
gnifikante Unterschiede zwischen den
Produktionssystemen feststellbar wa-
ren, konnten bei den Ochsen, wie es
auch KRAUSE (1969) und PREISIN-
GER et al. (1995) berichteten, keine
Unterschiede aufgezeigt werden. Och-
sen dürften die altersbedingten
muskelbiologischen Veränderungen
durch einen höheren IMF zumindest
teilweise kompensieren.

Auch FIELD et al. (1966) berichteten
über höhere sensorische Bewertungen
von Kalbinnen und Ochsen gegenüber
Stieren der Rasse Hereford, Angus und
Shorthorn. Mit einem durchschnittlichen
Schlachtgewicht von 277 kg bei Ochsen
und Kalbinnen und 318 kg bei Stieren
wurden signifikante Unterschiede in den
Merkmalen Saftigkeit, Zartheit und Ge-
schmack zugunsten der Kalbinnen und
Ochsen gefunden. Bereits ARTHAUD et
al. (1970, 1977), FIELD et al. (1966) und
REAGAN et al. (1971) berichteten über
die Überlegenheit von Ochsen in die-
sen Merkmalen. Die Unterschiede in
der sensorischen Bewertung des Flei-
sches hängen nach PREISINGER et al.
(1985) vom Alter der Tiere bei der
Schlachtung ab.
KALM et al. (1991) gelangten zur Aus-
sage, dass in den sensorischen Eigen-
schaften einerseits kürzere Zeit gemäste-
te Bullen älteren Bullen überlegen sind
und dass andererseits auf der Weide ge-
mästete Bullen niedriger bewertet wer-
den als im Stall gemästete. Wie AU-
GUSTINI et al. (1990) und ENDER und
AUGUSTINI (1998) feststellten, beein-
flusst insbesondere die Energiedichte in
der Ration (Fütterungsniveau), d.h. die
Höhe der Energiezufuhr, den Eiweiß-
und Fettansatz und die damit verbunde-
ne Fleischqualität. FRICKH et al. (2000
a) berichteten auf dieser Grundlage auch
über sehr gute Erfolge in der Koppelhal-
tung von Maststieren im intensiven Füt-
terungsniveau. Zu berücksichtigen ist
demnach nicht alleine das Haltungssy-
stem als solches, sondern die in einem
bestimmten Haltungssystem durchge-
führte Intensität der Mast.
Im Durchschnitt aller Gruppen erreich-
ten die Tiere eine L10*-Helligkeit von
37,7, einen a10*-Rotton von 10,9, eine
Cab*-Buntheit von 14,6. Nachdem keine
signifikanten Gruppenunterschiede fest-
gestellt wurden, kann die Aussage getrof-
fen werden, dass im Durchschnitt alle
Gruppen diese Forderung erfüllt haben.
Während FRICKH (2001 d) bei Fleck-
viehstieren L10*-Helligkeitswerte von
39,6, 39,9 und 38,6 fand, wurden beim
vorliegenden Versuch Helligkeitswerte
von 35,4 festgestellt. Der positive Zu-
sammenhang zwischen Mastintensität
und Helligkeit wie es ROFFEIS et al.
(1999) beschrieben war nicht erkennbar,
aber die Kalbinnen und Ochsen hatte in

der Tendenz, wie es auch (GERRAD et
al. 1987) beschreibt ein helleres Fleisch.
Auch der Rotton (2a10*-Rotton) war in
einzelnen Gruppen nicht exakt im ge-
wünschten Bereich. Zurückzuführen
sind diese Normabweichungen auf den
Schlachtvorbereitungsmodus. Die Tiere
wurden im Forschungsstall Wolfpassing
gemästet und 3 Tage vor der Schlach-
tung zum 150 km entfernten Schlacht-
hof Königshof transportiert, wo sie zur
Schlachtvorbereitung in einem Warte-
stall untergebracht wurden. Der Einfluss
des Transportes, den TRÖGER et al.
(1998) umfassend beschrieben, und der
daraus resultierende Erschöpfungszu-
stand der Tiere, konnte offenbar nach
drei Tagen noch nicht zur Gänze ausge-
schaltet werden. Auf Grund dieser Er-
gebnisse wurde die Schlachtvorberei-
tungszeit am Königshof auf mindestens
14 Tage ausgeweitet, da eine Schlach-
tung unmittelbar nach Anlieferung der
Tiere am Schlachthof speziell bei
Fleischqualitätsuntersuchungen zu Pro-
blemen führen kann. Spezielle Untersu-
chungen zu dieser Problematik konnten
in der Literatur nicht gefunden werden.
Im Gegensatz zur Fleischfarbe konnten
in den Merkmalen der Fettfarbe zum Teil
signifikante Gruppenunterschiede fest-
gestellt werden. In der Farbhelligkeit
(L10*-Helligkeit) unterschieden sich die
Gruppen nur zufällig. Auffallend waren
die Unterschiede im Gelbton. Die Gras-
silagegruppen wiesen sowohl am oxi-
dierten Auflagenfett als auch am frischen
Fettanschnitt signifikant höhere Werte
für die Merkmale b10*-Gelbton und Cab*-
Buntheit aus als die Maissilagegruppen.
FRICKH (2001 c) eruierte für Stiere, die
mit Maissilage gefüttert worden waren
einen Gelbwert von 7,5 am Auflagenfett
und 3,1 am Fettanschnitt. Diese Werte
stimmen sehr gut mit den Werten von
b10* = 7,6 und b10* = 3,0 in der vorlie-
genden Untersuchung überein.
Die Fettfarbe wurde demnach durch das
Fütterungssystem nicht aber durch das
Geschlecht beeinflusst.

6. Schlussfolgerungen
Der Verfettungsgrad der Kalbinnen steigt
mit zunehmender Mastendmasse stärker
an als bei den Ochsen. Bessere Ergeb-
nisse in der Schlachtleistung sind daher
bei Mastendmassen von 460 kg (Kalb-
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innen) und 550 kg (Ochsen) zu erzielen.
Der Anteil an Muskelgewebe bei Och-
sen im niedrigen Futterniveau relativ
konstant, während im hohen Niveau mit
steigendem Mastendgewicht der Mus-
kelgewebeanteil abnimmt und der Fett-
gewebeanteil zunimmt.
Wenn Ochsen und Kalbinnen geschlach-
tet werden, ist eine Schlachtung bei nied-
rigen Lebendmassen anzustreben.
Die Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern in der Fleischqualität stehen
in engem Zusammenhang mit dem in-
tramuskulären Fettgehalt. Insbesondere
die sensorische Bewertung des Fleisches
wird mit zunehmendem Alter der Tiere
schlechter, sofern der IMF nicht mehr
ansteigt. Mit Stieren kommt man nur
dann an die Fleischqualität von Kalbin-
nen und Ochsen heran, wenn sie inten-
siv gemästet und damit früher geschlach-
tet werden.
Anhand der Regressionskomponenten
kann die Merkmalsausprägung zu einer
bestimmten Mastendmasse eruiert wer-
den. Der Einfluss der Mastendmasse
war aber bei kaum einem Merkmal si-
gnifikant. Daraus wird deutlich, dass
auch in einem regressionsanalytischen
Ansatz mit Stufenschlachtungen mit
einer entsprechend großen Anzahl an
Tieren gearbeitet werden muss. Daraus
darf die Forderung abgeleitet werden,
dass für die landwirtschaftliche For-
schung künftig auch die entsprechen-
den Versuchseinrichtungen geschaffen
werden müssen.

7. Zusammenfassung
Auf der Grundlage dieses, vom Bundes-
minister für Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft in Auftrag
gegebenen Forschungsprojektes, wurden
an der Landwirtschaftlichen Bundes-
versuchswirtschaften GmbH (BVW-
GmbH) die notwendigen Einrichtungen
geschaffen, die es ermöglichen, eine
standardisierte Prüfung auf Mast- und
Schlachtleistung sowie Fleischqualität
durchzuführen.
Die vorliegende Untersuchung be-
schreibt das Forschungsprojekt Nr.
1127 mit dem Titel �Einfluss der Fütte-
rungsintensität auf die Mast- und
Schlachtleistung sowie Fleischqualität
bei der Ochsen- und Kalbinnenmast�.
Ein gutes Beispiel für ein gemeinsames

Projekt zwischen dem Institut für Nutz-
tierwissenschaften der Universität für
Bodenkultur, der Bundesanstalt für Al-
penländische Landwirtschaft, der Bun-
desanstalt für Milchwirtschaft und der
Landwirtschaftlichen Bundesversuchs-
wirtschaften GmbH.
Zusammenfassend zu den Untersuchun-
gen auf Schlachtleistung kann aus der
vorliegenden Untersuchung geschlossen
werden, dass der Fettgewebeanteil mit
steigender Fütterungsintensität zunimmt
während der Muskelgewebeanteil gleich
bis geringfügig abnehmend ist. Insge-
samt hatten die Kalbinnen eine höhere
Schlachtkörperverfettung als die Ochsen
und beide Geschlechter eine deutlich
höhere als die Stiere. Der Anteil an Mus-
kelgewebe der Ochsen lag durchschnitt-
lich um 5,4 %-Punkte höher als bei den
Kalbinnen. Für die Stiere ergab sich ein
etwa gleich hoher Muskelgewebeanteil
wie bei den Ochsen. Beide Geschlechter
waren den Kalbinnen in allen Fütterungs-
niveaus signifikant überlegen.
Die höchste Ausschlachtung erzielten
die Stiere mit 57,1 %, gefolgt von den
Ochsen und Kalbinnen auf Maisilage-
Basis (56,7 bzw. 55,3 %) und den Och-
sen auf niedrigem (55,3 %) und hohem
Fütterungsniveau (55,2 %). Innerhalb
der Grassilage-Gruppen lag die Aus-
schlachtung der Ochsen im Mittel von
hoher und niedriger Fütterungsintensi-
tät um durchschnittlich 1 % über denen
der Kalbinnen. Dagegen unterscheidet
sich die Ausschlachtung der Ochsen
und Kalbinnen in der extensiven Fütte-
rungsvariante mit 55,3 % nicht. Die
Ausschlachtung war von der Kraftfut-
terintensität (hoch, niedrig, extensiv-in-
tensiv) nicht beeinflusst. Im Gegensatz
dazu stehen die Nettozunahmen unter
starkem Einfluss der Kraftfutter-
intensität. Im Durchschnitt erreichten
die Gruppen 589, 526 und 488 g Netto-
zunahme.
Die Stiere wiesen mit 2,3 % einen gerin-
geren intramuskulären Fettgehalt (IMF)
auf als die Kalbinnen und Ochsen im ho-
hen (3,5 bzw. 3,0 %), niedrigen (4,8 bzw.
3,4 %) und extensiven (4,0 bzw. 3,2 %)
Niveau sowie im hohen Niveau mit
Maissilage (4,5 bzw. 3,4 %). Das Ver-
hältnis Summe gesättigter Fettsäuren zu
Summe ungesättigter Fettsäuren (SFA/
UFA) lag bei den Kalbinnen etwas un-

günstiger als bei den Ochsen und Stie-
ren. Der Anteil gesättigter Fettsäuren
nahm mit höherer Schlachtkörperver-
fettung ab. Die Oxidationsstabilität des
Fettes war bei allen Gruppen gegeben.
Die Stiere lagen im End-pH-Wert etwas
höher als die Kalbinnen und Ochsen.
Die H+-Ionenkonzentration stieg bei
Stieren in der Tendenz langsamer und
weniger intensiv als bei Kalbinnen und
Ochsen. Die Mastendmasse hatte einen
deutlichen Einfluss auf die Ausprägung
der Merkmale der Marmorierung. Die
Kalbinnen erreichten eine Marmorie-
rung von 2,7 bis 3,1 Punkten. Die Och-
sen waren bei einer Schlachtmasse von
durchschnittlich 295 kg Schlachtmasse
mit 2,6 Punkten etwas geringer bewer-
tet als bei 326 kg wo sie 3,2 Punkte er-
reichten. Insgesamt betrachtet war das
Wasserbindungsvermögen relativ hoch,
es wurden in allen drei Merkmalen
Werte erreicht, die erwarten lassen, dass
der Quellzustand der myofibrillären
Proteine höher war, als bei einer nor-
mal verlaufenden Glykolyse. Im Merk-
mal Scherkraft konnten keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den
Gruppen festgestellt werden. Die Er-
gebnisse aus der Farbmessung lassen,
übereinstimmend mit den Ergebnissen
des Wasserbindungsvermögens einen
umweltbeeinflussten Glykolyseverlauf er-
kennen. Im Gegensatz zur Fleischfarbe
konnten in den Merkmalen der Fettfarbe
zum Teil signifikante Gruppenunter-
schiede festgestellt werden.
Die Grassilagegruppen wiesen sowohl am
oxidierten Auflagenfett als auch am fri-
schen Fettanschnitt signifikant höhere
Werte für die Merkmale b10*-Gelbton und
Cab*-Buntheit aus als die Maissilagegrup-
pen. Die sensorischen Ergebnisse lagen
bei den Kalbinnen tendenziell etwas hö-
her als bei den Ochsen und Stieren. Die
niedrigste Gesamtpunktebewertung wird
für die Stiere ausgewiesen, obwohl nicht
alle Unterschiede signifikant waren.
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