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1. Einleitung

Sowohl das Wachstum als auch die
Schlachtkérper- und Fleischqualitét so-
wie die Nahrstoffausscheidungen bzw.
Okonomische Fragen werden in der Rin-
dermast wesentlich von der Energie- und
Proteinversorgung beeinflusst. Mit der
Umstellung der Energiebewertung in der
Rindermast wurden von der Gesellschaft
fur Erndhrungsphysiologie 1995 (GfE
1995) auch Versorgungsempfehlungen
fur die Mast von Fleckviehbullen her-
ausgegeben. Néhrstoff- und Energiean-
satz bzw. -bedarf wurden dazu in um-
fangreichen Untersuchungen in Wei-
henstephan ermittelt (KIRCHGESS-
NER et a. 1994, KIRCHGESSNER et
al. 1995, SCHWARZ und KIRCHGESS-
NER 1995, SCHWARZ et a. 1995). Im
Gegensatz zu den bis dahin Ublichen
Versorgungsempfehlungen wurden
insbesondere zu Mastbeginn die Emp-
fehlungen fir Rohprotein und Energie
angehoben (GRUBER 1996, STEIN-
WIDDER 1996), demgegeniiber gingen
sie fir Rohprotein zu Mastende zurtick.

In der Praxis st6f3t man bei angestrebten
hohen Zunahmen besonders zu Mastbe-
ginnimmer wieder an die Grenzen einer
wiederkauergerechten Rationsgestal-
tung. Entsprechend den derzeitigen Nor-
men sind hier, auch bei Einsatz von en-
ergiereicher Maissilage, sehr hohe Men-
gen von Protein- und Energiekraftfutter
erforderlich. Zu Mastende werden
demgegenuber teilweise immer noch
Uber den Normen liegende Proteinkraft-
futtermengen eingesetzt. Daher sollte im
vorliegenden Versuch der Einfluss der
Protein- und Energieversorgung auf die
Mast- und Schlachtleistung, die Fleisch-

qualitét sowie 6konomische und 6kolo-
gische Parameter untersucht werden.

2. Material und Methoden

2.1 Tiere und Aufzucht

Der Versuch wurde mit 120 ménnlichen
Ké&lbern der Rasse Fleckvieh in 6 Ver-
suchsdurchgéngen durchgefiihrt. Die
Kalber stammten von 5 Vétern mit posi-
tivem Fleischzuchtwert ab und wurden
mit einer Lebendmasse (LM) von durch-
schnittlich 65 kg zugekauft. Anschlie-
f3end wurden sie in Gruppenhaltung mit
Vollmilchtranke (bis Ende der 12. Le-
benswoche), Kaberkraftfutter (Kalber-
starter), Kalberheu (1. Schnitt, Ahren-
Rispenschieben) und ab Beginn der 13.
L ebenswoche mit Maissilage aufgezo-
gen. In den letzten zwei Wochen vor
Versuchsbeginn wurden die Kéber im
Versuchsstall an die CALAN-Technik,
welche der Erfassung der individuellen
Futteraufnahme dient, sowie an die spa-
tere Fitterungsreihenfolge angewdéhnt.
DieAufteilung der Tiere auf die 12 Ver-
suchsgruppen erfolgte unter Berticksich-
tigung der Lebendmasse, der Tageszu-
nahmen bis zum Versuchsbeginn und der
Genetik (Vater).

2.2 Mastversuch

Fur den 2-faktoriellen Rindermastver-
such wurden 120 Kélber auf die jeweils
12 Versuchsgruppen aufgeteilt. Es wur-
den 3 Energie- und 4 Proteinversor-
gungsniveaus gewdhlt. Die Energieni-
veaus unterschieden sich in der t&glich
angebotenen Kraftfuttermenge, wobei
in der niedrigen Energiestufe (E1) 1,30
kg T Kraftfutter pro Tier und Tag, in der
mittleren Energiestufe (E2) 2,60 kg T

und in der hohen Energiestufe (E3) eine
im Mastverlauf von 2,60 auf 3,90 kg T
steigende Kraftfuttermenge zusétzlich
zum Grundfutter gefiittert wurde. Das
Grundfutter setzte sich aus 92 % Mais-
silage und 8 % Heu zusammen. Die
Maissilage wurde zur freien Aufnahme
(tégliche Futterreste tiber 3 %) angebo-
ten.

DasKraftfutter bestand in Abhangigkeit
vom Proteinniveau (P1 - P4) aus unter-
schiedlichen Anteilen an Protein- und
Energiekraftfutter. DieseAnteile errech-
neten sich aus einem angestrebten XP/
ME-Verhdtnis in der jeweiligen Prote-
inversorgungsstufe. Das XP/ME-Ver-
héltnis einer bestimmten Proteinstufe
wurde wéhrend des Mastverlaufes nur
in P1 konstant gehalten, in P2, P3 und
P4 ging dieses zurtick (Tabelle 1). Da-
mit wurde dem im Mastverlauf abneh-
menden Protein- und steigenden Ener-
giebedarf (sinkendes X PIME-Verhéltnis)
Rechnung getragen (GfE 1995). Das
Proteinkraftfutter setzte sich aus 66,7 %
Sojaextraktionsschrot-HP und 33,3 %
Rapsextraktionsschrot und das Energie-
kraftfutter aus 30 % Gerste, 30 % Wei-
zen, 30 % Koérnermais und 10 % Tro-
ckenschnitzel zusasmmen. Die Erganzung
mit Mineralstoffen und Spurenelemen-
ten erfolgten nach Bedarf (GfE 1995).

DieTierewurdenin einem Tretmistlauf-
stall mit Stroheinstreu in Buchten zu
jewells 5 Tieren gehalten und taglich
zweimal gefittert. Mit Hilfe der elek-
tronisch gesteuerten Tore konnte eine
Einzeltierfiitterung durchgefihrt wer-
den. Die Tiere wurden wdchentlich zur
gleichen Zeit immer vor der Fitterung
gewogen. Eine Rationsanpassung er-
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Tabelle 1: Versuchsplan (Tieranzahl = 120, n = 10 pro Subgruppe)

Proteinniveau®

P1 P2 P3 P4
XP/ME-Verhéltnis 8,9 12,4-10,4 16,0-12,0 19,5-13,5
Energieniveau E1 P1E1 P2E1 P3E1 PAE1
Kraftfutter, kg T/Tier und Tag 1,3 1,3 1,3 1,3
Energieniveau E2 P1E2 P2E2 P3E2 PAE2
Kraftfutter, kg T/Tier und Tag 2,6 2,6 2,6 2,6
Energieniveau E3? P1E3 P2E3 P3E3 P4E3
Kraftfutter, kg T/Tier und Tag 2,6-39 2,6-39 2,6-39 2,6-39

1

XP/ME-Verhaltnis:
P1: XP/ME = 8,9 (konstant im Mastverlauf)

P2: XP/ME = 0,000008 * LM2- 0,01040 * LM + 13,8 (abnehmend im Mastverlauf)
P3: XP/ME = 0,000016 * LM2- 0,02081 * LM + 18,7 (abnehmend im Mastverlauf)
P4: XP/ME = 0,000024 * LM2- 0,03130 * LM + 23,6 (abnehmend im Mastverlauf)

2]

zunehmende Kraftfuttergabe im Mastverlauf

E3: KF kg T/Tag = - 0,000000000044 * LM* + 0,0000000974 * LM?- 0,00008 * LM? + 0,029 * LM - 0,02

folgte taglich individuell mit Hilfe ei-
nes Rationsprogramms. Der Rohnéhr-
stoffgehalt der Grundfuttermittel
(Weender Analyse, Gerlstsubstanzen,
Mengen- und Spurenelemente) wurde
aus 2-monatlichen Sammelproben er-
mittelt. Der Trockenmassegehalt der
Maissilage wurde téglich und der des
Kraftfutters monatlich erfasst. Der T-
Gehalt der Maissilage wurde entspre-
chend dem Vorschlag von WEISS-
BACH und KUHLA (1995) hinsichtlich
der Verluste an fllchtigen Fettsduren bei
der Trockenmassebestimmung korri-
giert. Die chemischen Analysen erfolg-
ten nach den Methoden der ALVA
(1983). Die Weender Néhrstoffe und
Van Soest-Gertistsubstanzen wurden
mit Tecator-Geréten analysiert. Die Ver-
daulichkeit der Futtermittel wurde in
vivo mit Hammeln nach den Leitlinien
der Gesellschaft fur Erndhrungsphysi-
ologie (GfE 1991) bestimmt. Die Ver-
sorgung mit nutzbarem Rohprotein am
Dunndarm (nXP) wurde entsprechend
den Angaben der GfE (2001), unter Be-
riicksichtigung des in den DL G-Futter-
werttabellen (DLG 1997) angegebenen
UDP-Anteils der eingesetzten Futter-
mittel, errechnet. FUr Soja- und Raps-
extraktionsschrot wurde ein UDP-An-
teil von 30 % unterstellt. Zur Ermitt-
lung der Leerkorper-Tageszunahmen
wurde die Leerkdrpermasse zu Ver-
suchsbeginn von jener vor der Schlach-
tung abgezogen und durch die Ver-
suchstage geteilt. Die Feststellung des
Verdauungstraktinhalts erfolgte bei der
Schlachtung individuell fir jeden Bul-
len. Die Leerkodrpermasse zu Versuch-
beginn wurde aus Schlachtergebnissen
von 12 zusétzlich aufgezogenen mann-
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lichen Kélbern errechnet (Leerkorper-
masse = LM * 0,872).

2.3 Schlachtleistung und
Fleischqualitat

Insgesamt standen 116 Tierefir dieAus-
wertung zur Verfligung. Die Schlachtkor-
perbeurteilung wurde nach der EUROP-
Klassifizierung von vier unabhangigen
Beurteilern durchgefuhrt. Die Zerlegung
der rechten Schlachtkorperhélfte erfolgte
nach 10-tagiger Fleischreifung entspre-
chend der DLG-Schnittfiihrung (AU-
GUSTINI et al. 1987). Fir die Berech-
nung der prozentuellen Teilstlickanteile
am Schlachtkdrper wurde die rechte
Schlachtkdrpermasse (10 Tage nach der
Schlachtung) herangezogen. Keule, Ri-
cken (Roastbeef) und Filet wurden als
wertvolle Teilstiicke zusammengefasst.
Die Tellstlicke Brust- und Spannrippe,
Fehlrippe, Hinter- und Vorderhesse wur-
den entsprechend den Angaben von
AUGUSTINI et al. (1992) grobgeweb-
lichin Muskelfleisch, Fettgewebe, Kno-
chen und Sehnen zerlegt.

Vom Musculus longissimus dorsi (M.
long. dorsi) wurde nach der 10-tégigen
Fleischreifung im Bereich zwischen der
12. und 13. Rippe sowie vom Musculus
semitendinosus (M. semitend.) eine Pro-
be gezogen und der Trockenmasse-, Fett-,
Rohprotein- und Aschegehalt bestimmt.
Weiterswurden das Wasserbindungsver-
mogen (Tropfsaftverlust), die K ochsaft-
und die Grillverluste bestimmt (HONI-
KEL 1986). Zur Grillverlustbestimmung
wurden 2,5 cm starke Fleischscheiben
(M. long. dorsi und M. semitend.) her-
angezogen. Die Proben wurden auf ei-
nem P-2 Doppel plattenkontakt-Grill der
Fa. Silex bei einer Plattentemperatur von

200° C zwischen Alufolien bis zum Er-
reichen einer Kerntemperatur von 60° C
gegrillt. Unmittelbar vor und nach dem
Grillvorgang (Grillverlust warm) sowie
nach dem Abkuhlen (Grillverlust
kalt,, . ) wurden die Fleischproben zur
Ermittlung des Grillverlustes gewogen.
Der Genusswert des Fleisches (M. long.
dorsi und M. semitend.) wurde von vier
Personen auf Basis einer subjektiven
Beurteilung der Kriterien Saftigkeit (6 =
sehr saftig, 1 = sehr trocken), Zartheit
(6 = sehr zart, 1 = sehr zah), Geschmack
(6 = ausgezeichnet, 1 = nicht ausrei-
chend) und Gesamteindruck (6 = ausge-
zeichnet, 1 = mangelhaft) ermittelt
(WIRTH und HAUPTMANN 1980). Zur
Bestimmung der Fleischfarbe wurden
die Proben (M. long. dorsi und M. se-
mitend.) 10 Tage nach der Schlachtkor-
perreifung gezogen und bis zur Unter-
suchung tiefgekiihlt gelagert. Die Unter-
suchung der aufgetauten Proben erfolg-
te entweder am frischen Anschnitt oder
nach 60-mindtiger Luftoxidation. Die
Scherkraftmessung erfolgte sowohl am
rohen als auch am gegrillten Fleisch mit
der Warner-Bratzler-Fleischschere (M eat
Shear, Model 3000 der Fa. G-R Electric,
USA). Fur die Scherkraftmessungen
wurden die Proben 10 Tage nach der
Schlachtung vom Schlachtkdrper ent-
nommen und bis zur Analyse tiefgefro-
ren. Fur die Scherkraftmessung an der
gegrillten Probe wurden die ausgekiihl-
ten Fleischproben aus der Grillverlust-
bestimmung herangezogen.

2.4 Okonomische Berechnungen

In Anlehnung an die Ergebnisse der Ar-
beitskreisberatung Rindermast (BML-
FUW 2005) wurden die direktkostenfrei -
en Leistungen aus den Versuchsdaten
berechnet. Dazu wurde der Verkaufser-
[6s auf Basis der in Tabelle 2 angegebe-
nen Preismaske (Osterrei chische Rinder-
borse, 44. Woche 2005) unter Beriick-
sichtigung der Schlachtkorpermasse
Lkalt* (= Schlachtkdrper warm - 2 %),
der EUROP-Fleisch- und Fettklassifizie-
rung tierindividuell errechnet.

AlsDirektkosten wurden alle Kosten zu-
sammengefasst, die unmittelbar dem Be-
triebszweig nach Verursachung zugeord-
net werden konnten. Die Futterkosten
wurdentierindividuell ausden Futterauf-
nahmeerhebungen berechnet. Bei den
Grundfuttermitteln (Maissilage, Heu)
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Tabelle 2: Preismaske (Schlachtkorper-
masse Kalt, 320 - 450 kg, Osterreichische
Rinderborse, 44. Woche 2005)

Fleischklasse Basispreis +
Qualitatszuschlag?

(Euro netto/ kg SK kalt)

3,08
3,01
2,94
2,70
2,56
Y Fettklasse: 2,0 bis 3,5: keine Abschlage

Fettklasse: >3,5: -0,07 Euro/kg SK
Fettklasse: <2,0: -0,10 Euro/kg SK

ToOxmCcm

Tabelle 3: Unterstellte Futterkosten
(Cent je kg Trockenmasse)

Futtermittel Direktkosten

Cent/kg T
Maissilage 0,08
Heu 0,14
Kraftfutter

Energiekraftfutter 0,15

Proteinkraftfutter 0,26
Mineral- und Wirkstoffergdnzung 0,65

(Kalk, Viehsalz, Mineral- und
Wirkstoffmischung)

Tabelle 4: Unterstellte Kalberkosten
(Euro pro kg Lebendmasse)

Lebendmasse Kalberkosten
kg (Euro brutto/kg Lebendmasse)
101 4,38
125 4,17
188 3,21

wurden dabei zusétzlich unvermeidliche
Futterverluste von 3 % bertcksichtigt.
Der Kraftfutterbedarf (EKF und PKF)
sowie der Bedarf an Mineralfutter wur-
de ohne Vorlageverluste entsprechend
den Versuchsergebnissen in die Berech-
nungen aufgenommen. Diein Anlehnung
an die Arbeitskreisberatung Rindermast
(BMLFUW 2005) unterstellten Futter-
kosten sind in Tabelle 3 angefihrt.

Die Kosten fur die Einstreu (Tretmist-
laufstall) wurden mit 0,12 Cent pro
Masttag angesetzt, wobei die Diingewir-
kung des Strohs (geringe unterstellte
Kosten) berlicksichtigt wurde. Als Ge-
sundheitskosten sowie Maschinenkosten
wurden jeweils 0,053 Cent pro Masttag,
in Anlehnung an die Ergebnisse der Ar-
beitskreise Rindermast (BMLFUW
2005), in die Berechnungen aufgenom-
men. Die Kosten fur Ausfélle wurden
ebenfalls fur alle Versuchsgruppen ein-
heitlich mit 2 % der Direktkosten berlick-
sichtigt. Als sonstige Direktkosten wur-

den 0,093 Cent pro Masttag angesetzt
(BMLFUW 2005). AlsKlassifizierungs-
kosten, AMA-Beitrag und Vermark-
tungspauschale wurden zusétzlich 7,63
Euro pro Maststier vom Erl6s abgezo-
gen. Die K@ berkosten wurden entspre-
chend der Lebendmasse zu Versuchsbe-
ginn mit Hilfe einer quadratischen Re-
gression auf Basis der Preisangaben in
Tabelle 4 tierindividuell berechnet.
Diedirektkostenfreie Leistung wurde pro
Maststier bzw. pro Masttag berechnet.
Zusétzlich wurde auch die direktkosten-
freie Leistung pro Mastplatz, unter Be-
ricksichtigung einer 15-tégigen Nicht-
belegung des Mastplatzes, sowie die di-
rektkostenfreie L eistung pro kg Zuwachs
berechnet.

Um auch die Auswirkungen der Kéalber-
preise bzw. Kraftfutterkosten auf die
Ergebnisse darstellen zu kénnen, werden
in den Ergebnistabellen drei weitere
Berechnungsergebnisse (Kéberpreise:
-15 %,; Kraftfutterkosten: +15 %; Pro-
teinkraftfutter: +15 %) angefuhrt.

2.5 Nahrstoffausscheidungen
und Nahrstoffbilanzierung

Auf Basisder Versuchergebnissewurden
die N- und P-Ausschei dungen berechnet
und eine Modellkakulation zur Nahr-
stoffbilanz fur einen Stiermastbetrieb
durchgefihrt.

Die Errechnung des Nahrstoffgehaltes
im Ganz- bzw. Schlachtkorper erfolgte
entsprechend den Angaben von KIRCH-
GESSNER et al. (1995). Dazu wurden
die Fehlrippe und der Bug chemisch auf
den Trockenmasse-, Rohprotein- und
Gesamtfettgehalt untersucht. Ausdiesen
Ergebnissen wurde auch der kumulative
N-Ansatz errechnet. Dazu wurden zu-
sétzlich zu Mastbeginn 12 Kéber ge-
schlachtet und ebenfalls chemisch unter-
sucht (KIRCHGESSNER et a. 1995).
Ausder Differenz von aufgenommenem
und angesetztem N wurden die N-Aus-
scheidungen errechnet (EC 2004). Zur
Berechnung der P-Ausscheidungen wur-
de von der im Versuch ermittelten P-
Aufnahme der P-Ansatz von 6,6 je kg
Zuwachs (GfE 1995) abgezogen.

Die Abschétzung der Kotausscheidun-
gen (kg T/Tag) erfolgten mit Hilfe der
im Hammelversuch ermittelten Verdau-
ungskoeffizienten fur die Organische
Masse der eingesetzten Rationskompo-
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nenten. Dabel wurde ein Rohaschegehalt
von 15 % je kg Kottrockenmasse unter-
stellt. Zur Abschétzung der N-Ausschei-
dungen Uber den Kot bzw. Harn wurden
die im Hammelversuch ermittelten
scheinbaren Verdauungskoeffizienten
des Rohproteins herangezogen. Der An-
teil desanrechenbaren (feldfallenden) N
am gesamt anfallenden N der Ausschei-
dungen wurde mit 75 % angenommen.
Die Differenz zwischen stallfallendem
und anrechenbarem (feldfallendem)
Stickstoff ergibt sich auf Grund der un-
vermeidbaren, vor allem gasférmigen, N-
Verluste. Je nach Aufstallung, Diinger-
lagerung und Ausbringungstechnik (Sys-
tem, Lagerdauer etc.) werden anrechen-
bare N-Anteile von etwa 60 % (Kom-
post) bis 85 % (Jauche) vom stallfallen-
den N angegeben (FAP 1994, FACHBEI-
RAT 2000).

GRUBER und STEINWIDDER (1996)
zeigten in einer Literaturiibersichtsar-
beit, dass die Néhrstoffbilanz pro Fut-
terflache neben der Rationsgestaltung
und Leistung der Tiere wesentlich vom
Tierbesatz pro Fléacheneinheit beeinflusst
wird. Daher wurden unabhangig von
gesetzlich bestehenden Tierbesatzober-
grenzen bzw. Nahrstoffausbringungso-
bergrenzen modellhaft Varianten zur
Nahrstoffricklieferung auf die Futterfl&-
chen berechnet.

Bel Variante 1 (V1) wird davon ausge-
gangen, dass der Betrieb das Grundfut-
ter selbst erzeugt und das Kraft- und
Minera erganzungsfutter vollstéandig zu-
kauft. Dabei wurde ein Grundfuttertro-
ckenmasseertrag von 14.000kg T Mais-
silage und 8.000 kg Heu pro ha unter-
stellt. Der mogliche Tierbesatz ergibt
sich dabei aus dem Grundfutteraufkom-
men und dem mittleren jahrlichen
Grundfutterbedarf der Stierewobei auch
hier 3 % unvermeidbarer Futterverluste
berticksichtigt wurden.

Bei Variante 2 (V2) wurde davon ausge-
gangen, dass der Betrieb das Grundfut-
ter und das Energiekraftfutter selbst er-
zeugt und das Proteinkraft- und Mine-
ralerganzungsfutter vollsténdig zukauft.
Dabei wurde ein Energiekraftfutterertrag
(Getreide) von 5.000 kg T pro ha unter-
stellt. Der mogliche Tierbesatz ergibt
sich dabei aus dem Grundfutter- und
Energiekraftfutteraufkommen und dem
mittleren jahrlichen Bedarf an Grundfut-
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ter und Energiekraftfutter der Stiere,
wobei auch hier 3 % unvermeidbare
Grundfutterverluste berticksichtigt wur-
den.

Bei der N- und P-Bilanzierung wurde
dem Anfall der Nahrstoffe (Tierbesatz,
Nahrstoffausscheidungen/Tier etc.) der
Entzug der Pflanzen (Ertrag, N- bzw. P-
Gehalt der Futtermittel) gegenliberge-
stellt. Eine legume N-Bindung (Grin-
landfléche) sowie ein Nahrstoffeintrag
Uber Niederschlége, aber auch etwaige
Auswaschungsverluste, wurden in der
Bilanzierung nicht bertcksichtigt.
Ebenso wurde auch ein moglicher Nahr-
stoffentzug Uber Stroh bzw. eine Nahr-
stoffriicklieferung durch die Einstreu auf
die Flache nicht berticksichtigt.

2.6 Versuchsauswertung

Die Mastleistungsdaten wurden nach
dem Modell 1 des Statistikprogramms
LSMLMW PC-1 (HARVEY 1987) mit
den fixen Effekten , Energieniveau”,
» Proteinniveau”, , Wiederholung“, , Va-
ter*, der Interaktion , Energieniveau x
Proteinniveau” und den linearen Regres-
sionsvariablen , Lebendmasse zu Ver-
suchsbeginn“ und ,, L ebendmasse zu Ver-
suchsende" ausgewertet. In den Ergeb-
nistabellen werden die LSQ-Mittelwer-
teder Haupteffekte, Energieniveau* und
»Proteinniveau”, die P-Werte aus der
Varianzanalyse und die Residualstan-
dardabweichung angegeben. Die Aus-
wertung der Mastleistungsparameter im
Versuchsverlauf erfolgtein Lebendmas-
seabschnitten zu jewells 50 kg (M astbe-
ginn - 200 kg, 200 - 250 kg etc.). Dazu
wurden die Mastleistungsdaten jedes
TieresimAbschnitt individuell gemittelt.
Diese Daten wurden ebenfalls nach dem
Modell 1 mit den fixen Effekten ,, Ener-
gieniveau, , Proteinniveau”, , Wieder-
holung®, , Vater", der Interaktion , En-
ergieniveau x Proteinniveau” sowie der
linearen Regressionsvariablen,, L ebend-
masse im Abschnitt* ausgewertet. Ein
Tier der Versuchsgruppe E1P1 wurde auf
Grund schlechter Zuwachsentwicklun-
gen (Ausreiller P<0,10) nichtin dieVer-
suchsauswertung einbezogen (ESSL
1987). Drei weitere Tiere mussten aus
gesundheitlichen Griinden vorzeitig aus
dem Versuch ausgeschieden werden.

Die Schlachtleistungs- und Fleischqua-
litétsdaten wurden nach dem Modell 1
des Statistikprogramms LSMLMW PC-
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1 mit den fixen Effekten ,,Energieni-
veau“, , Proteinniveau”, , Wiederho-
lung®, , Vater”, der Interaktion , Energie-
niveau x Proteinniveau” und der linea-
ren Regressionsvariable ,,Lebendmasse
vor der Schlachtung” ausgewertet (HAR-
VEY 1987).

Die statistischen Auswertungen der 6ko-
nomischen und 6kol ogischen Parameter
erfolgten nach dem Modell 1 des Statis-
tikprogramms LSMLMW PC-1 (HAR-
VEY 1987) mit den fixen Effekten ,,En-
ergieniveau”, , Proteinniveau”, ,, Wieder-
holung®, ,Vater, der Interaktion , En-
ergieniveau X Proteinniveau” und den
linearen Regressionsvariablen,, L ebend-
masse zu Versuchsbeginn® und ,, L ebend-
masse zu Versuchsende®.

3. Ergebnisse

3.1 Nahrstoffgehalt der
Futtermittel

In Tabelle 5 ist der durchschnittliche

Nahrstoffgehalt der Futtermittel ange-

fuhrt. Trockenmasse-, Energie- und

Néahrstoffgehalt der Maissilage entspre-
chen den zu erwartenden Werten in ei-
ner Maisgrenzlage. Das zur Strukturer-
génzung eingesetzte Heu wiesim Mittel
einen Rohfasergehalt von 28,5 % und
einen Rohproteingehalt von 14 % auf.
Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se lag bei 66 %. Das Energiekraftfutter
erzielte einen Rohproteingehalt von
12,6 % und einen Energiegehalt von 13,1
MJ ME je kg Trockenmasse. Im Prote-
inkraftfutter wurde ein Rohproteingehalt
von 47 % und ein Energiegehalt von 13,2
MJ ME festgestellt. Der XP-Gehalt im
PKF lag daher geringfiigig unter dem aus
Tabellenwerken errechneten Wert.

3.2 Mastleistung — gesamte
Versuchsperiode

In den Tabellen 6 und 7 sind die Mast-
leistungsergebnisse Uber die gesamte
Versuchsperiode zusammengefasst. Die
hohen Tageszunahmen, von 1.315 g im
Mittel Uber alle Gruppen, weisen auf sehr
gute Versuchsbedingungen und hohes
genetisches Potential der Versuchstiere

Tabelle 5: Nahrstoff- und Energiegehalt der Futtermittel (je kg Trockenmasse)

Grundfutter Kraftfutter
Maissilage Heu Energie Protein
(EKF) (PKF)

Trockenmasse o/kg FM 314 874 878 891
Nahrstoffe gkg T

XP 82 142 126 473
XL 28 20 22 24
XF 228 285 48 79
XA 45 89 29 75
XX 618 464 776 349
NDF 441 543 187 167
ADF 254 325 59 115
ADL 27 36 10 33
NFC 404 207 638 261
Stérke 209 0 610 72
Zucker 5 110 34 110
nXP 129 125 160 273
RNB -8 3 -6 32
UDP 20 29 30 142
Verdaulichkeit %

dom 72,5 66,1 84,0 85,4
dXpP 55,2 62,8 64,0 89,0
dXL 774 36,9 73,7 431
dXF 62,9 66,2 52,5 63,0
Energiekonzentration MJ/kg T

ME 10,57 8,86 13,07 13,20
Mengenelemente gkg T

Calcium 2,1 6,2 1,7 4,8
Phosphor 2,2 2,7 3,2 9,0
Magnesium 1,6 2,8 14 3,8
Kalium 13,0 22,9 7,7 22,4
Natrium 0,07 0,37 0,51 0,32
Spurenelemente mg/kg T

Mangan 28 119 26 52
Zink 24 33 27 61
Kupfer 59 10,5 44 14,1
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Tabelle 6: Mastleistung in den Hauptgruppen — gesamte Versuchsperiode

Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte

E1l E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
Tiere Anzahl 39 37 40 29 30 29 28
Lebendmasse Beginn kg 158,4 158,2 157,8 156,0 1579 159,2 1594 18,9 0,988 0,900 0,892
Lebendmasse Ende kg 642,2 6485 652,7 642,1 647,8 6505 650,8 12,9 0,003 0,046 0,065
Versuchstage Tage 420,3 378,44 362,1 4414 3829 367,1 3564 36,2 <0,001 <0,001 0,201
Tageszunahmen g/Tag 1.214 1.345 1.385 1.149 1313 1378 1418 119 <0,001 <0,001 0,514
Leerkorper-Tages- g/Tag 1.110 1.233 1.267 1.045 1198 1267 1.304 111 <0,001 <0,001 0,683
zunahmen
Futteraufnahme
Heu kgT 0,33 0,30 0,26 0,29 0,30 0,29 0,29 0,03 <0,001 0,333 0,314
Maissilage kgT 532 4,69 3,83 4,27 4,75 4,70 4,73 0,48 <0,001 0,001 0,418
Grundfutter kgT 564 4,99 4,09 4,56 5,05 4,99 5,02 0,49 <0,001 0,001 0,378
Grundfutter % v. Ges. 79,8 653 53,3 65,3 66,7 66,3 66,3 1,9 <0,001 0,049 0,092
Energie-KF kgT 0,66 1,82 2,79 2,35 2,02 1,55 1,1 0,10 <0,001 <0,001 <0,001
Protein-KF kgT 064 0,71 0,69 0,02 0,42 0,91 1,37 0,06 <0,001 <0,001 <0,001
Kraftfutter kgT 1,29 2,53 3,48 2,37 2,44 2,46 2,48 0,07 <0,001 <0,001 <0,001
Gesamtfutter? kgT 7,03 761 7,67 7,02 7,59 7,55 7,59 0,51 <0,001 <0,001 0,573
Nahrstoffaufnahme
Energie MJ ME 755 84,2 86,7 77,5 83,7 83,4 84,0 55 <0,001 <0,001 0,594
Rohprotein g 863 990 1.026 695 884 1.048 1.211 61 <0,001 <0,001 0,004
Rohprotein gkg T 122 129 133 99 116 138 158 2 <0,001 <0,001 <0,001
XP/ME-Verhaltnis 11,4 11,8 11,8 9,0 10,6 12,6 14,4 0,2 <0,001 <0,001 <0,001
UDP g 227 259 267 169 226 279 331 16 <0,001 <0,001 <0,001
nXP g 1.005 1.127 1.161 969 1.089 1.138 1.196 72 <0,001 <0,001 0,354
RNB g/Tag -23 -22 -22 -44 -33 -14 2 3 0,296 <0,001 <0,001
Rohfaser g 1.365 1.287 1.133 1159 1284 1291 1313 114 <0,001 <0,001 0,514
Starke g 1582 2.152 2.545 2349 2265 1.991 1.766 122 <0,001 <0,001 0,730
NDF g 2.713 2.663 2.453 2463 2678 2648 2.650 219 <0,001 0,002 0,558
ADF g 1555 1.477 1.307 1313 1466 1486 1518 131 <0,001 <0,001 0,478
XP-Aufwand g/kg Zuw. 702 731 741 606 678 763 852 58 0,014 <0,001 0,104
ME-Aufwand MJ/kg Zuw. 62,5 635 63,0 67,7 64,1 60,8 59,3 57 0,758 <0,001 0,540

Y inkl. Mineral- und Wirkstoffe

hin. In den Hauptgruppen flhrte die Stei-
gerung der Energieversorgung von E1 (=
1,3 kg T Kraftfutter) auf E2 (=2,5kg T
Kraftfutter) zu einer Erhéhung der Ta-
geszunahmenum 131 g. Diewelitere Stel-
gerung von E2 auf E3 (= 3,5kg T Kraft-
futter) erhdhte die Zunahmen nur mehr
geringfiigig und zwar um 40 g.

Auch bei den Proteinversorgungsniveaus
war ein ghnlicher Effekt feststellbar. Von
P1 (= 0 kg PKF) auf P2 (= 0,4 kg PKF)
stiegen die Zunahmen um 164 g an. Die
weitere Steigerung der Proteinversor-
gung von P2 auf P3 (= 0,9 kg PKF) und
von P3 auf P4 (= 1,4 kg PKF) erhohte
die Tageszunahmen nur mehr um 65 bzw.
40 g. Die Leerkdrper-Tageszunahmen
wurden in einem vergleichbaren Ausmali
von den Versuchsfaktoren beeinflusst.
Auffallend sind die geringen Futterauf-
nahmen in den niedrigen Proteinversor-
gungsgruppen P1.

In den Untergruppen zeigte sich, dassdie
Steigerung des Kraftfutterniveaus von
E2 auf E3, insbesondere in den Protein-
niveaus P3 und P4, zu keinem weiteren
Anstieg in den durchschnittlichen Tages-

zunahmen fihrte. Ein vergleichbarer
Trend wurde hier auch in der Futterauf-
nahme festgestellt. Mit steigendem
Kraftfuttereinsatz ging erwartungsge-
mal3 die Grundfutteraufnahme zurtick.
Obwohl im Versuch auch Heu zur Struk-
turergédnzung eingesetzt wurde, zeigte
sich bei Erhdhung des Kraftfutteranteils
am Gesamtfutter von 30 - 35 % (E2) auf
45 - 50 % (E3) bereits eine Grundfutter-
verdrangung durch Kraftfutter von etwa
1:1. Nur in Gruppe P1 war dieser Effekt
weniger stark ausgeprégt. Hier fuhrte
jedoch die hohere Kraftfutterergdnzung
indirekt auch zu einer besseren X P-Ver-
sorgung. In den Proteingruppen P1 - P4
erfolgte ndmlich die Proteinergdnzung
entsprechend einem angestrebten XP/
ME-Verhdltnis. Daher nahm mit steigen-
der Energieaufnahme auch die Rohpro-
teinaufnahme zu. Zu Mastbeginn lag die
Rohproteinkonzentrationin E1 bei 14,7 %,
in E2 bei 15,5 % und in E3 bei 16,0 %
und ging bisMastende auf 11,4 %, 12,0%
bzw. 12,4 % je kg Trockenmasse zurlck.
Je nach Energieniveau (E1 - E3) lag die
Proteinkonzentration zu Mastbeginn in
P1bei 9,7-11,3%, inP2bei 13,0- 13,7
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%, in P3 bei 16,8 - 17,6 % und in P4 bei
19,2 - 21,3 %. Im letzten Mastabschnitt
betrug diese in P1 9,2 - 10,1 %, in P2
10,7-11,3%,inP312,2-13,1%undin
P4 13,4 - 14,9 %.

3.3 Mastleistungsdaten im
Versuchsverlauf

In den Abbildungen 1 und 2 ist der Ver-
lauf der Futter- und Energieaufnahmeim
Versuch dargestelIt. Unabhangig von der
Proteinversorgung lag die Futter- und
Energieaufnahme in E1 unter jener von
E2 und E3, welche sich nur zu Mastmit-
te unterschieden. Bis zu einer Lebend-
masse von etwa 350 kg wurdein alen 3
Energieniveaus bei hoher Proteinergan-
zung (P4) die jeweils hochste Gesamt-
futter- und Energieaufnahme festge-
stellt. Am deutlichsten war dieser Effekt
in E3 ausgeprégt und dauerte im Mast-
verlauf auch langer (bis ca. 400 kg) an.
Zu Mastende zeigten demgegentber die
Tiere in P1 und P2 eine etwas hthere
Futteraufnahme als die Tiere in P3 und
P4. Abbildung 3 zeigt, dassinsbesondere
in der ersten Masthé fte die Rohprotein-
aufnahme innerhalb der 3 Energieni-
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Tabelle 7: Mastleistungsergebnisse in den Untergruppen — gesamte Versuchsperiode

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 EI1P2 EIP3 EI1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Tiere Anzahl 10 10 10 9 9 9 9 10 10 u 10 9
Lebendmasse Beginn kg 1544 1564 160,8 1621 154,7 1560 159,9 1624 159,0 161,3 157,0 1537
Lebendmasse Ende kg 626,7 6457 6455 651,0 6490 6448 650,8 6494 6505 6529 6553 6521
Versuchstage Tage  486,8 4162 3957 3826 4452 3735 3522 3429 3923 3592 3534 3436
Tageszunahmen  g/Tag 1.046 1.208 1286 1.315 1130 1.340 1.431 1.478 1270 1390 1418 1.462
Leerkérper- g/Tag 947 1116 1163 1.215 1.045 1207 1.330 1.350 1144 1270 1306 1.346
Tageszunahmen
Futteraufnahme
Heu kg T 033 034 032 031 028 031 031 029 027 026 026 025
Maissilage kg T 495 547 541 544 414 488 492 481 371 39 376 39
Grundfutter kg T 528 581 572 575 442 519 523 510 398 415 401 421
Grundfutter % v. Ges. 788 805 80,0 800 633 662 662 655 53,7 535 526 534
Energie-KF kg T 1,26 086 041 0,10 247 209 161 1,12 332 310 264 211
Protein-KF kg T 004 044 087 1,19 000 044 096 1,44 001 039 090 147
Kraftfutter kg T 1,30 1,30 128 1,29 247 253 257 256 333 349 353 358
Gesamtfutter? kg T 667 721 710 713 699 782 79 7,76 741 775 765 7,89
Nahrstoffaufnahme
Energie MJ ME 716 775 763 768 773 862 873 858 834 874 85 893
Rohprotein g 632 812 944  1.063 693 914 1102 1.250 761 927  1.097 1320
Rohprotein glkg T 94 112 133 149 99 17 139 160 103 119 143 166
XP/ME-Verhéltnis 88 105 124 139 90 106 126 146 91 106 127 148
uDP g 155 209 254 291 168 234 293 343 184 234 289 360
nXxpP g 894 1.008 1.039 1.081 966  1.123 1.194 1.226 1.046 1137 1182 1.280
RNB g/Tag 42 31 -15 -3 -44 33 -15 4 -46 34 -14 6
Rohfaser g 1259 1.394 1395 1.411 1141 1320 1.353 1.334 1.076 1139 1125 1.193
Stérke g 1.861 1738 1.439 1.289 2385 2334 2079 1.808 2.801 2723 2453 2202
NDF g 2559 2794 2753 2.746 2437 2749 2771 2.697 2393 2492 2422 2507
ADF g 1.421 1584 1595 1.619 1291 1507 1.561 1.547 1227 1308 1302 1.389
XP-Aufwand  g/kg Zuw. 592 674 732 808 625 686 778 836 602 675 777 910
ME-Aufwand MJ/kg Zuw. 681 641 592 585 695 647 618 579 655 634 614 616
Y inkl. Mineral- und Wirkstoffe
Eneraient — P2 und P3 eine deutliche Differenzierung
nergieniveau Proteinniveau . . .
g 12 in den téglichen Zunahmen. Zwischen P3
S 10 und P4 unterschieden sich die Zunahmen
2 8 bei niedriger Energieergénzung nur ge-
[ . e s . -
£ 6 rlng_fuglg. Zl_J I\/_Igstmﬁte lag die Gruppe
£ 4 P4 jedoch signifikant Gber P3 und P2,
§ 2 2 welche hier auf vergleichbarem Zunah-
Z 0 menniveau lagen. Mit Ausnahme von
175 225 275 325 375 425 475 525 575I_6e2;endmasse17i;25 275 325 375 425 475 525 575 625 Gruppe P2, dle Zu Maﬂmde |n dm Zu—
, , nahmen unerwartet abfiel, lagen die wei-
E1l E E . . .
2 teren Proteingruppen im letzten Abschnitt
1 12 12
E’ 10 10 0 auf vergleichbarem Zunahmenniveau.
= ) .
2, . . Obwohl die Tageszunahmen in E2 deut-
g, . . lich Uber E1 lagen, wurde prinzipiell ein
g, . . mit E1 vergleichbarer Verlauf der Prote-
g , , , inerganzung auf die téglichen Zunahmen
s IR . IR M R festgestellt. In E3 fuhrte die differenzier-
° 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 0 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 te Prota nva’mrgung Zu Mastb®| nn |n
tebendmasse. kg alen Versorgungsstufen zu einer deutli-

Abbildung 1: Gesamtfutteraufnahme im Mastverlauf

veaus die Energieaufnahme der Tiere
deutlich beeinflusste.

In Abbildung 4 sind die Verlaufe der Ta-
geszunahmen in den Versuchsgruppen
dargestellt. Unabhéngig von der Protein-
versorgung zeigten die Tiere in E1 im
Vergleich zu E2 praktisch tiber diegesam-
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te Mastperiode téglich um etwa 150 g
geringere Zuwachd eistungen. Von 200 -
500 kg L ebendmasse unterschieden sich
auch die Zunahmen zwischen E2 und E3
sehr deutlich.

Innerhalb der Energieniveaugruppe E1
zeigte sich zu Mastbeginn zwischen P1,

chen Zunahmenbeeinflussung. Mit stei-
gender Proteinversorgung wurde das
Waeachstumsmaximum deutlichindievor-
deren Mastabschnitte verschoben. Zu
Mastende konnten die Tierein P1 und P2
die zu Mastbeginn geringeren Zunahmen
teilweise wieder kompensieren. Wie Ab-
bildung 4 (siehe Pfeile) zeigt, nahm die
Bedeutung des X PIME-Verhaltnisses flr
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Abbildung 2: Energieaufnahme im Mastverlauf
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Rohprotein- und Energieaufnahme
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Abbildung 4: Tageszunahmen im Mastverlauf
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die Tageszunahmen im Mastverlauf mit
zunehmender Energieversorgung ab.

3.4 Gegenuberstellung der
Versuchsergebnisse und
Versorgungsempfehlungen

In Abbildung 5 ist der Zusammenhang
zwischen Energieaufnahme und Tages-
zunahmen fUr die 4 Proteinversorgungs-
niveaus sowie die M E-Versorgungsemp-
fehlungen bel unterschiedlichen Tages-
zunahmen in ausgewahlten Mastab-
schnitten dargestellt. Im ersten Abschnitt
beeinflusste das Proteinniveau (XPIME-
Verhdtnis) die Zunahmen deutlicher als
das Energieversorgungsniveau. Im wei-
teren Mastverlauf nahm dieser Effekt ab.
Die Gegenuberstellung der Versorgungs-
empfehlungen zeigt, dass bis etwa 250
kg Lebendmasse die Tiere aller Protein-
versorgungsgruppen bei geringerer En-
ergieaufnahme héhere Tageszunahmen
erreichten a sdieslaut Empfehlungen zu
erwarten gewesen ware (GfE 1995),
wahrend ab 250 kg Lebendmasse eine
gute Ubereinstimmung zwischen den
Empfehlungen der GFE (1995) und den
vorliegenden Versuchsergebnissen be-
stehen.

Der Zusammenhang zwischen Rohpro-
teinaufnahme und Tageszunahmen fir
die 3 Energieversorgungsniveaus sowie
die XP-Versorgungsempfehlungen sind
in Abbildung 6 dargestellt. In alen En-
ergieversorgungsniveaus erzielten die
Versuchstiere zu Mastbeginn bei gerin-
gerer Proteinversorgung deutlich héhe-
re Tageszunahmen als diese laut Versor-
gungsempfehlungen (GfE 1995) zu er-
warten gewesen waren. Mit zunehmen-
der Mastdauer nahm der Effekt der Roh-
proteinergdnzung auf die Tageszunah-
men ab. Zu Mastende wurde kein positi-
ver Effekt steigender Rohproteingehal -
te auf die Zunahmen mehr festgestellt.

Der Einfluss des XP/ME-Verhaltnisses
auf die Tageszunahmen ist in Abbildung
7 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass vor
allem in der ersten Masthéfte mit stei-
gender Energieversorgung (E2, E3) das
XP/ME-Verhdltnis zurtickgehen kann.
Wahrend beispielsweise im Mastab-
schnitt von 150 - 200 kg Lebendmasse
bei niedriger Energieversorgung (E1)
selbst bei hohem Proteinangebot von
knapp 18 g XP/MJ ME noch nicht die
maximal e Zuwachd eistung errei cht wur-
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Abbildung 6: Rohproteinaufnahme und Tageszunahmen und Gegentberstel-
lung der Versorgungsempfehlungen (GfE 1995)

de, gentigte bei hoher Energieversorgung
(E3) ein Protein/Energie-Verhadtnis von
15,5 g XP/IMJ ME, um die maximalen
Tageszunahmen zu erreichen. Zu Mast-
mitte (350 - 400 kg LM) wurden in E3
bei einem XP/ME-Verhdltnis von etwa
12 die maximalen Tageszunahmen er-
reicht. In E2 und vor alem E1 waren
diese mit einem XM/ME-Verhaltnisvon
14 noch nicht erreicht. Zu Mastende
wurde demgegenuber bei einem XP/
ME-Verhdltnis unter 9 (10 % XPi. d.
T) noch kein Riickgang der Tageszunah-
men festgestellt. Es zeigte sich mit stei-
gender Proteinversorgung sogar ein
leichter Trend zu niedrigeren Tageszu-
nahmen.
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Die errechnete nXP-Versorgungsbilanz
(Bilanz = errechnete Aufnahme — Ver-
sorgungsempfehlung) ist in Abbildung 8
dargestellt. Zu Mastbeginn lag in alen
Versuchsgruppen eine negative nXP-
Versorgungshilanz vor. Ab einer Lebend-
masse von 250 - 300 kg wurde eine im
weiteren Mastverlauf zunehmend posi-
tive nXP-Bilanz errechnet.

Im folgenden Abschnitt werden die Ver-
suchsergebnisse den aktuellen Versor-
gungsempfehlungen der Gesellschaft fir
Erndhrungsphysiologie (GfE 1995) fur
die Stiermast mit der Rasse Fleckvieh
auch an einem Beispiel gegenliberge-
stellt. Dabei wird auf die Parameter En-
ergie- und Rohproteinversorgung, Stick-

stoffangebot im Pansen sowie die Ver-
sorgung mit nutzbarem Rohprotein ein-
gegangen. Im ersten Auswertungsschritt
wurde mit Hilfe einer regressionsanaly-
tischen Auswertung aller Versuchsdaten
(alle Gruppen) der Zusammenhang zwi-
schen Energie- bzw. Proteinaufnahme
und den Tageszunahmen im Mastverlauf
abgeleitet. In einem weiteren Schritt
wurde der Zusammenhang zwischen
Energie- bzw. Proteinaufnahme und den
Tageszunahmen im Mastverlauf fir die
3 Energieversorgungsniveaus getrennt
ausgewertet. In Abbildung 9 sind die er-
rechneten Ergebnisse aus den gesamten
Versuchsdaten den Normen anhand ei-
nes Beispiels (1.300 g Tageszunahmen
in der Mastperiode) gegenubergestellt.
Dabei zeigt sich, dass sich hinsichtlich
Energiebedarfes ab einer Lebendmasse
von etwa 300 kg die Versuchsergebnisse
sehr gut mit den Normen decken.
Demgegenuber wérelaut Norm zu Mast-
beginn eine hdhere Energieversorgung
(ca. 15- 5 MIME/Tag) erforderlich ge-
wesen.

Auch bei der Proteinversorgung wurden
im Versuch Abweichungen zu den Ver-
sorgungsempfehlungen festgestellt. VVon
M astbeginn bisMastmitte wurde aus den
Versuchsdaten ein um 150 - 200 g gerin-
gerer Rohproteinbedarf pro Tag ermit-
telt. Zu Mastende zeigte sich ein umge-
kehrtes Bild — hier wird in den Versor-
gungsempfehlungen von einem etwas
geringeren Rohproteinbedarf ausgegan-
gen. Dabei muss jedoch berticksichtigt
werden, dass im Versuch zu Mastende
die Rohproteinaufnahme zwischen den
Versuchsgruppen eine geringere Varia-
bilitét aufwiesund auch die Tageszunah-
men nur mehr gering davon beeinflusst
wurden. Die zu Mastbeginn suboptimal
versorgten Tiere durften hier auch einen
Teil der Zuwachsleistung kompensiert
haben. Eine Uber den derzeitigen Versor-
gungsempfehlungen liegende Protein-
versorgung sollte daher aus dem vorlie-
genden Versuch nicht abgel eitet werden.
Betrachtet man den Zusammenhang
zwischen Energie- bzw. Proteinaufnah-
me und den Tageszunahmen im Mast-
verlauf fir die 3 Energieversorgungsni-
veaus getrennt, dann zeigt sich ein ver-
gleichbares Bild (Abbildung 10). Unab-
héngig von den Energieversorgungsgrup-
pen war zu Mastbeginn ein geringerer
Energiebedarf as in den Normen fest-
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Abbildung 8: nXP-Versorgung im Mastverlauf

stellbar. Fir die Versuchsgruppen E1
trifft dies fur die gesamte Mastperiode
zu.

Beim Proteinbedarf zeigt sich ein ver-
gleichbares Bild wie in der Gesamtaus-
wertung. Mit Ausnahmevon E1, wo Uber
den gesamten Mastbereich ein geringe-
rer Proteinbedarf festgestel It wurde, war
in E2 und E3 der Proteinbedarf zu Mast-
beginn geringer und zu Mastende héher
als dies in den Versorgungsempfehlun-
gen angegeben wird. Dabei mussjedoch
—wie oben bereits ausgef Uihrt — beriick-
sichtigt werden, dass im Versuch zu
Mastende die Rohprotei naufnahme zwi-
schen den Versuchsgruppen eine gerin-
gere Variabilitdt aufwies und auch die
Tageszunahmen nur mehr gering davon
beeinflusst wurden. Die zu Mastbeginn

suboptimal versorgten Tieredirften hier
auch einen Teil der Zuwachsleistung
kompensiert haben.

Beim Vergleich von E2 und E3 fallt auf,
dass zu Mastbeginn mit steigender En-
ergieversorgung der Proteinergénzungs-
bedarf reduziert werden kann.

Ein Mal3 zur Beschreibung der N-Ver-
sorgung der Pansenmikroben stellt das
Verhéltnis von RDP (= pansenabbauba-
res Rohprotein) zu Energie dar. Dabei
zeigt sich, dass zu Mastende etwa ein
RDP/ME-Verhdtnis von 8 erforderlich
waére. Geht man von einer Mikrobenpro-
teinbildung (MP) von 10,1 g MP pro MJ
ME aus (GfE 2001), dann entspréache
dies einer Deckung des N-Bedarfs der
Pansenmikroben von etwa 70 - 80 %
Uber RDP — etwa 20 - 30 % des N-Be-
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darfs wéren zu Mastende Uber den ru-
minohepatischen Kreidlauf gedeckt. Ein-
schrénkend muss aber auch hier dazu an-
geflhrt werden, dass im vorliegenden
Versuch zu Mastende die Proteinversor-
gung nur eine geringe Variabilitat auf-
wies und auch die Tageszunahmen nur
mehr gering von der Proteinversorgung
beeinflusst wurden. Zudem war auch die
Behandlung der Stiere in den Aufmast-
phasen davor nicht einheitlich.

3.5 Schlachtleistung

In den Tabellen 8 und 9 sind die Ergeb-
nisse zur Schlachtleistung sowie zum
Nahrstoffansatz angefuhrt. Es bestan-
den, mit Ausnahme der L ebendmasse vor
der Schlachtung, keine Wechselwirkun-
gen zwischen der Energie- und Protein-
versorgung. Sowohl die Energie- dsauch
Proteinversorgung beeinflussten dieAus-
schlachtung der Jungbullen signifikant.
Mit 58,8 % lag diese in E3 signifikant
Uber E2 bzw. E1, welche 57,5 bzw. 57,9
% erzielten. Innerhalb der Proteinversor-
gungsniveaus erzielten die Tiere in P3
bzw. P4 mit 58,4 bzw. 58,5 die hichste
Ausschlachtung und fiel die Gruppe P1
mit 57,4 % ab. Bel der Fleischigkeits-
klasse wurden vergleichbare Einfllsse
festgestellt. Im Durchschnitt wurden die
Tiereder Handel sklasse,, U" zugeordnet.
Die beste Beurteilung erreichten inner-
halb der Energieversorgungsniveaus die
Tierein E3. Innerhalb des Proteinversor-
gungsniveaus fielen die Tiere der Grup-
pe P1 signifikant von P2, P3 und P4 ab.

Die Nierenfettmenge nahm mit anstei-
gender Energieversorgung von E1 bisE3
von 10,7 auf 12,2 kg tendenziell zu. Die
Fettgewebeklasse wurde nicht signifi-
kant beeinflusst, sie lag in E1, E2 und
E3 bei 3,1, 3,0 und 3,2. Der Fettgehalt
sowieder Fettansatz stieg demgegentiber
im Ganz- und Schlachtkorper von E1 bis
E3 signifikant an. Der Proteingehalt und
Proteinansatz wurde nicht von der En-
ergieversorgung beeinflusst.

DieProteinversorgung hatte auf dieNie-
renfettmenge einen signifikanten Ein-
fluss, sie lag in P1 und P2 tiefer asin
P3 und P4. In der subjektiven Beurtei-
lung der Fettgewebeklasse spiegelten
sich diese Ergebnisse nicht in dieser
Deutlichkeit wider. Die Tierein P1 wie-
sen im Durchschnitt eine etwas geringe-
re Fettgewebeklasse auf, wobei aber kei-
ne gesicherten Gruppenunterschiede
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bestanden. Im Ganz- und Schlachtkor-
per ergaben sich die htchsten Fettgehalte
inP3und P4. Der Proteingehalt im Ganz-
und Schlachtkorper sowie der Protein-
ansatz wurde demgegentber nicht von
der Proteinversorgung beeinflusst.

Die Tellstiickanteile am Schlachtkorper
wurden von der Energieversorgung nicht
signifikant beeinflusst. Mit Ausnahme
des Keulenanteils, der in P1 am hdchs-
ten war, hatte auch die Proteinversor-
gung keinen Einfluss auf die Schlacht-
korperteil stiickzusammensetzung. Wie
die Tabellen 10 und 11 zeigen, wurde
demgegeniiber der Fettgewebeanteil in
den untersuchten vier Teilstlicken mit
zunehmender Energieversorgung jeweils
signifikant erhoht.

3.6 Fleischqualitét

Die Ergebnisse zur chemisch-physikali-
schen Fleischqualitét sowie die subjek-
tive Beurteilung der Fleischqualitat
durch Verkostung sind in den Tabellen
12 und 13 zusammengefasst. Die Tropf-
saft-, Grillsaft- und Kochsaftverluste
sowiedie Scherkraftmessergebnisse und
der Nahrstoffgehalt im m. long. dorsi
und m. semitend. wurden durch die En-
ergieversorgung nicht signifikant beein-
flusst.

Die Proteinversorgung beeinflusste die
chemisch-physikalische Fleischqualitét
ebenfalls nur geringfiigig. Im m. semit-
end. wies die Gruppe P3 den hochsten
Fett- und Trockenmassegehalt und die
geringsten Grillsaftverluste auf.

Bei der subjektiven Beurteilung der
Fleischqualitét durch Verkostung (Ta-
belle 12 und 13) zeigte sich ein deutli-
cher Effekt der Energieversorgung auf
die untersuchten Parameter. Die Grup-
pe E1 schnitt in der Beurteilung der
Saftigkeit, Zartheit, Geschmack undim
Gesamteindruck schlechter ab. Bei die-
sen Merkmalen zeigte sich teilweise
eine Wechselwirkung zwischen der En-
ergie- und Proteinversorgung. In E1
wurde die Fleischqualitét, unabhangig
von der Proteinversorgung, schlechter
beurteilt. In E2 fiel demgegeniber die
Gruppe P2 und in E3 die Gruppe P4
etwas ab.

In der Fleischfarbung (Tabelle 14 und
15) des frischen Anschnitts zeigte sich
durch die unterschiedliche Energiever-
sorgung nur ein signifikanter Einfluss
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Tabelle 8: Schlachtleistung (Haupteffekte)

Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte
El E2 E3 PL P2 P3 P4 s, E P ExP
Tiere Anzahl 39 37 40 29 30 29 28
Lebendmasse Schlachtung kg 640,1 6458 648,1 637,6 6453 647,8 647,9 1,2 0,008 0,002 0,016
Schlachtkorper (warm) kg 372,3 370,1 378,1 368,9 373,2 375,7 376,1 7.8 <0,001 0,007 0,488
Ausschlachtung (warm) % 579 575 588 574 580 584 585 1,2 <0,001 0,006 0,491
Fleischigkeitsklasse Punkte (5 =E) 38 38 41 37 40 40 41 0,4 0,003 0,008 0,901
Fettgewebeklasse Punkte (1 = sehr gering) 31 30 32 29 31 32 32 0,4 0,134 0,140 0,399
Nierenfett kg 10,7 1,8 1272 106 109 12,7 121 2,7 0,059 0,014 0,815
Nahrstoffgehalt
Gesamtfett - Ganzkorper kg 95,2 100,3 1054 99,6 950 103,8 102,9 10,0 0,003 0,033 0,938
Gesamtfett - Schlachtkorper kg 52,4 555 586 551 520 578 572 7,0 0,004 0,023 0,918
Protein - Ganzkorper kg 110,7 107,2 108,7 107,9 107,5 112,0 108,0 10,0 0,356 0,318 0,836
Protein - Schlachtkdrper kg 71,7 692 703 698 695 726 698 11,9 0,355 0,316 0,834
Schlachtkorperteilsticke
Wertvolle Teilstiicke % v. SK 389 38,7 383 391 385 383 385 11 0,139 0,071 0,681
Hinterhesse % v. SK 4,6 45 4.5 4,6 4.5 4.5 45 0,3 0,438 0,699 0,799
Vorderhesse % v. SK 3,1 31 31 31 31 31 31 0,2 0,608 0,664 0,622
Bug % v. SK 136 135 134 136 135 135 135 0,7 0,515 0,913 0,154
Keule % v. SK 293 29,1 288 296 29,0 286 289 1,0 0,116 0,014 0,532
Filet % v. SK 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 0,1 0,531 0,310 0,613
Hochrippe % v. SK 8,0 8,0 8,0 7.9 8,0 8,1 8,0 0,5 0,985 0,544 0,336
Dunnungen % v. SK 10,3 10,5 105 10,2 10,5 10,7 104 0,8 0,322 0,126 0,999
Tabelle 9: Schlachtleistung (Untergruppen)
Energieniveau x Proteinniveau
E1P1 E1P2 E1P3 EI1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Tiere Anzahl 10 10 10 9 9 9 9 10 10 11 10 9
Lebendmasse Schlachtung kg 623,3 643,9 646,6 646,6 642,5 642,7 6475 650,55 647,1 6494 6494 646,6
Schlachtkorper (warm) kg 367,4 373,66 3710 377,2 366,6 369,5 373,0 3712 372,9 376,5 383,0 380,0
Ausschlachtung (warm) % 571 581 57,7 586 570 574 580 577 580 585 59,6 591
Fleischigkeitsklasse Punkte (5 =E) 36 40 38 40 36 38 40 40 40 41 41 42
Fettgewebeklasse Punkte (1 = sehr gering) 2,7 3,2 31 3,1 2,9 2,9 3,2 31 31 31 3,2 3,3
Nierenfett kg 10,1 102 112 11,3 1,1 112 127 120 106 11,2 143 129
Nahrstoffgehalt
Gesamtfett - Ganzkorper kg 936 898 990 983 101,1 93,9 1059 1004 104,0 101,3 106,4 110,0
Gesamtfett - Schlachtkorper kg 51,3 488 552 543 56,3 513 588 555 576 558 593 618
Protein - Ganzkorper kg 107,4 1104 1154 109,8 109,0 106,4 107,2 106,0 107,3 1059 1134 108,0
Protein - Schlachtkdrper kg 69,4 714 750 711 705 68,7 693 685 69,3 684 736 698
Schlachtkérperteilstiicke
Wertvolle Teilstiicke % v. SK 395 387 388 384 393 385 382 386 385 384 380 385
Hinterhesse % v. SK 46 45 46 45 45 45 45 45 46 45 44 44
Vorderhesse % v. SK 31 31 32 31 31 31 31 31 32 31 30 30
Bug % v. SK 134 138 13,7 135 138 134 132 133 134 131 13,7 135
Keule % v. SK 29,7 291 293 289 299 290 284 290 291 289 282 288
Filet % v. SK 16 16 15 16 17 16 16 16 16 16 16 16
Hochrippe % v. SK 82 80 79 80 78 79 83 80 78 80 81 81
Diunnungen % v. SK 10,0 10,3 10,5 103 10,3 106 10,7 104 10,2 105 10,8 106
Tabelle 10: Fleisch- und Fettgewebeanteile in Teilsticken (Haupteffekte)
Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte
El E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
Brust-und Spannrippe
Fleisch % v. Br.+Sp. 574 555 55,1 57,0 56,6 55,3 55,0 3,6 0,024 0,126 0,906
Fett % v. Br.+Sp. 26,9 29,1 294 27,4 28,3 29,2 29,1 3,8 0,015 0,337 0,986
Fehlrippe
Fleisch % v. Fehl. 69,8 68,0 69,0 68,5 68,9 69,5 68,8 3,2 0,080 0,731 0,078
Fett % v. Fehl. 12,4 13,7 14,1 13,1 13,1 13,6 14,0 2,1 0,004 0,356 0,888
Hinterhesse
Fleisch % v. H. 457 452 454 451 458 456 451 2,0 0,616 0,529 0,563
Fett % v. H. 9,2 9,6 10,6 9,1 9,6 10,1 10,4 19 0,006 0,089 0,067
Vorderhesse
Fleisch % V. V. 477 477 475 474 473 486 473 2,7 0,924 0,223 0,198
Fett % V. V. 8,8 9,8 9,7 9,1 9,1 9,4 10,1 2,0 0,060 0,230 0,014
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Tabelle 11: Fleisch- und Fettgewebeant

eile in Teilsticken (Untergruppen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 EIP3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Tiere Anzahl 10 10 10 9 9 9 9 10 10 1n 10 9
Brust-und Spannrippe
Fleisch % v. Br.+Sp. 59,2 581 561 56,1 565 56,1 544 548 55,3 557 554 539
Fett % v. Br.+Sp. 260 265 278 273 274 290 303 298 288 29,2 294 30,2
Fehlrippe
Fleisch % v. Fehl. 68,7 711 705 688 695 672 671 682 67,2 685 708 69,3
Fett % v. Fehl. 120 123 12,7 126 134 132 143 141 139 137 136 152
Hinterhesse
Fleisch % v. H. 453 457 458 459 453 456 448 451 448 46,1 46,3 444
Fett % v. H. 8,1 9,5 9,9 9,3 8,1 9,0 100 11,3 11,2 102 10,4 10,8
Vorderhesse
Fleisch % V. V. 46,8 478 495 466 49,0 470 47,7 473 46,4 472 485 48,0
Fett % V. V. 8,7 9,1 8,7 8,6 9,9 9,9 9,9 9,4 8,8 8,3 9,6 12,2
Tabelle 12: Merkmale der Fleischqualitat (Hauptgruppen)
Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte
El E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
Tropfsaftverluste
m. long. dorsi % 3,7 35 34 3,7 32 33 3,7 13 0,618 0,366 0,387
m. semitend. % 2,3 25 24 2,4 2,5 2,3 2,4 11 0,793 0,952 0,580
Grillsaftverluste
m. long. dorsi % (warm) 173 165 166 165 169 167 171 0,5 0,359 0,830 0,299
% (kalt) 271 260 264 265 263 265 267 1,0 0,278 0,955 0,649
m.semitend. % (warm) 208 20,2 198 200 211 192 209 0,7 0,299 0,022 0,820
% (kalt) 305 299 295 298 308 291 301 0,9 0,158 0,039 0,715
Kochsaftverluste
m. long. dorsi % 369 378 36,7 392 359 36,7 368 44 0,517 0,056 0,595
m. semitend. % 416 419 410 425 40,7 416 413 35 0531 0321 0,148
Scherkraft
m. long. dorsi kg 4,6 4,2 4,7 4,2 4,7 44 4,6 1,6 0,353 0,620 0,512
m. semitend. kg 3,2 34 3,3 3,0 34 3,3 34 0,7 0,721 0,155 0,835
Verkostung
m. long. dorsi  Punkte (1 - 6, 6 = sehr gut)
Saftigkeit 34 3,7 3,6 3,6 35 3,6 35 0,9 0,045 0,370 0,001
Zartheit 3,6 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7 1,0 0,010 0,881 0,006
Geschmack 35 3,7 3,7 3,7 3,6 3,7 35 0,8 0,058 0,515 0,069
Gesamteindruck 35 3,7 3,7 3,7 3,6 3,7 3,6 0,8 0,028 0,702 0,010
m. semitend.  Punkte (1 - 6, 6 = sehr gut)
Saftigkeit 3,6 3,9 3,7 3,8 3,6 3,8 3,8 0,7 0,011 0,142 0,001
Zartheit 3,8 4,1 4,1 41 39 4,0 4,0 0,9 0,033 0,332 0,098
Geschmack 3,7 4,0 3,9 39 3,8 3,8 3,8 0,7 0,001 05589 0,475
Gesamteindruck 3,7 4,0 3,9 39 3,8 39 3,8 0,7 0,013 0575 0,004

auf den Gelb- und Buntton im m. se-
mitend.. Diese gingen von E1 bis E3
signifikant zuriick. Mit steigender Pro-
teinversorgung verringerte sich in bei-
den Teilstiicken der Rotton signifikant
und der Buntton tendenziell. Bei der
oxidierten Anschnittflache (Fleischfar-
be nach 60 Minuten) waren die oben be-
schriebenen Effekte weniger deutlich

ausgepragt.

3.7 Okonomische Ergebnisse

In den Tabellen 16 und 17 sind die be-
triebswirtschaftlichen Auswertungser-
gebnisse fur die Haupt- und Untergrup-
pen angefuhrt. In den Tabellen 18 und
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19 sind zusétzlich die Auswirkungen bei
sich @ndernden Kosten fur Kélber,
Kraftfutter bzw. Proteinkraftfutter auf
die wirtschaftlichen Ergebnisse darge-
stellt.

Unabhangig von der Energieversorgung
(E1 bis E3) fallen die Versuchsgruppen
P1 (niedrige Proteinerganzung) auf
Grund der geringeren Mast- und
Schlachtleistung bei den direktkosten-
freien Leistungen deutlich ab. Diestrifft
auch fir die zusétzlich berechneten Va-
rianten bei geénderten K ostenverhdtnis-
sen zu (Tabellen 18 und 19).

Innerhalb von E1 lagen die direktkos-
tenfreien Leistungen (pro Tier, Mast-

platz, Zuwachs und Masttag) von Grup-
pe P4 geringfugig Uber P2 und P3. In-
nerhalb von E2 fallt auf, dass zusétz-
lich zur Gruppe P1 auch die Gruppe P2
in den direktkostenfreien Leistungen
von den Gruppen P3 und P4 abfiel. Die-
ser Effekt ist auf das schlechtere Ab-
schneiden der Tiere in P2 bei der
Schlachtkérperbeurteilung zurtickzu-
fuhren.

Von alen im Versuch gepriiften Varian-
ten erreichten die Tiere in E3P3 die
hochsten direktkostenfreien L eistungen.
Diese wurden gefolgt von der Gruppe
E3P4. Die Versuchsgruppe E3P2 lag in
den direktkostenfreien Leistungen auf
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Tabelle 13: Merkmale der Fleischqualitéat (Untergruppen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 EIP3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Grillsaftverluste
m. long. dorsi % (warm) 16,2 172 180 17,7 16,7 175 154 165 16,7 159 166 171
% (kalt) 266 266 27,7 274 260 268 256 256 26,7 254 262 271
m.semitend. % (warm) 21,1 21,8 195 207 198 21,4 190 208 191 201 191 211
% (kalt) 30,7 314 295 303 293 31,4 292 298 295 296 288 30,2
Scherkraft
m. long. dorsi kg 3,9 4,7 5,0 4,7 4,1 4,9 3,8 39 4,6 4,6 4,3 5,3
m. semitend. kg 2,9 34 3,2 34 3,0 3,7 3,3 34 3,2 3,3 3,2 34
Verkostung
m. long. dorsi Punkte (1 - 6, 6 = sehr gut)
Saftigkeit 3,6 3,5 3,2 34 3,8 3,2 3,8 39 3,6 3,8 3,8 3,2
Zartheit 3,6 3,7 3,3 3,6 4,0 3,6 4,0 4,1 3,7 4,1 4,0 34
Geschmack 3,7 3,6 34 3,3 3,7 3,6 3,8 3,8 3,6 3,7 39 3,5
Gesamteindruck 3,6 3,6 3,3 3,5 3,8 3,5 3,8 39 3,7 3,8 39 3,3
m. semitend. Punkte (1 - 6, 6 = sehr gut)
Saftigkeit 3,6 3,5 3,5 3,9 4,2 3,7 3,8 4,0 3,8 3,6 41 3,5
Zartheit 4,0 3,7 3,7 3,9 4,2 3,9 4,0 4,2 4,1 4,1 4,3 3,8
Geschmack 3,8 3,7 3,5 3,7 4,2 4,0 3,9 39 3,9 3,8 4,0 3,8
Gesamteindruck 3,8 3,6 3,6 3,9 4,1 3,9 3,9 4,0 3,8 39 4,2 3,6
Tabelle 14: Nahrstoffgehalt und Fleischfarbe (Hauptgruppen)
Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte
El E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
Nahrstoffgehalt
m. long. dorsi
Trockenmasse g 243 246 247 246 242 246 248 9,0 0,241 0,161 0,079
Fett g 13,6 17,7 16,8 17,8 13,5 16,0 16,9 8,9 0,147 0,326 0,027
Rohprotein g 215 213 214 213 214 215 215 7,0 0,476 0,616 0,717
m. semitend.
Trockenmasse g 233 236 235 232 233 238 236 8,0 0,456 0,030 0,302
Fett g 11,3 13,3 12,5 11,0 10,8 15,2 12,5 59 0,385 0,024 0,743
Rohprotein g 205 206 207 206 206 206 206 7,0 0,692 0,998 0,067
Fleischfarbe — frischer Anschnitt
m. long. dorsi
L -Helligkeit 378 381 385 376 383 382 384 2,4 0,488 0,699 0,092
,a,,*-Rotton 7,1 7,0 7,0 7,7 6,7 6,9 6,7 1,1 0,913 0,009 0,939
,0,.*-Gelbton 4,7 4,9 4,8 4,7 4,7 4,9 4,9 1,0 0,826 0,808 0,129
,C.,*-Buntton 8,6 8,6 8,6 9,1 8,3 8,5 8,4 1,2 0,999 0,084 0,890
m. semitend.
L -Helligkeit 434 422 426 425 430 430 424 2,2 0,087 0,656 0,319
,a,,*-Rotton 8,0 8,0 7,8 8,5 8,1 7,7 75 1,1 0,723 0,013 0,290
,0,.*-Gelbton 7,3 6,8 6,4 7,0 6,9 7,0 6,6 1,2 0,009 0,647 0,292
,C.,*-Buntton 109 105 101 11,0 10,7 104 9,9 1,4 0,046 0,060 0,120
Fleischfarbe — 60 Minuten
m. long. dorsi
Ll -Helligkeit 380 380 382 379 379 381 384 2,3 0,860 0,815 0,273
,a,,*-Rotton 109 11,0 107 116 106 109 104 15 0,619 0,038 0,871
,0,,*-Gelbton 8,9 9,0 8,8 91 8,7 8,9 8,8 1,2 0,804 0,774 0,500
,C,,"-Buntton 14,1 142 139 14,8 13,7 141 137 1,8 0,654 0,114 0,941
m. semitend.
Ll -Helligkeit 434 426 424 424 432 429 427 2,1 0,099 0488 0,192
,a,,*-Rotton 122 120 119 12,7 120 119 115 1,7 0,811 0,100 0,242
,0,,*-Gelbton 114 108 104 11,2 11,0 10,8 106 1,6 0,045 0,570 0,069
,C,,"-Buntton 16,7 16,2 159 170 163 161 157 2,1 0,244 0,167 0,086

vergleichbarem Niveau wie die Gruppen
E1P4, E2P3 und E2PA4.

Wie die Ergebnisse in den Tabellen 18
und 19 zeigen, ist der oben beschriebe-
ne Trend prinzipiell auch bei variieren-
den Kosten fur Kélber, Kraftfutter bzw.
Proteinkraftfutter zu beobachten. Stei-
gende Kraftfutterkosten (oder auch ab-

nehmende Maissilagekosten) verringern
jedoch den positiven Effekt der Energie-
versorgung (Kraftfutterfitterung) auf die
Wirtschaftlichkeit. Erwartungsgeméaf3ist
mit zunehmenden Kosten fir das Prote-
inkraftfutter auch aus wirtschaftlicher
Sicht ein knapper Einsatz von Protein-
kraftfutter (P2 bis P3) anzustreben.
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3.8 Nahrstoffausscheidungen
und Nahrstoffbilanzierung
In den Tabellen 20 und 21 sind die Er-
gebnisse zu den Nahrstoffausscheidun-
gen und zur Flachenbilanzierung fur die
Haupt- und Untergruppen angefuhrt.
Uber die gesamte M astperiode betrug die
N- bzw. PAufnahme pro Maststier etwa
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Tabelle 15: Nahrstoffgehalt und Fleischfarbe (Untergruppen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 EIP3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Nahrstoffgehalt
m. long. dorsi
Trockenmasse g 241 242 243 247 253 239 248 245 243 246 247 251
Fett g 103 142 132 168 271 108 168 16,2 159 155 180 176
Rohprotein g 217 214 217 214 211 213 214 215 212 215 214 216
m. semitend.
Trockenmasse g 229 235 234 235 235 232 241 235 233 231 239 238
Fett g 102 116 122 114 114 105 180 133 11,3 103 155 128
Rohprotein g 201 207 208 205 210 207 202 205 207 205 208 208
Fleischfarbe — frischer Anschnitt
m. long. dorsi
,Lo*-Helligkeit 380 373 381 377 369 397 368 390 380 380 395 384
,a,,-Rotton 7,7 7,0 6,9 6,6 7,7 6,5 7,1 6,5 7,6 6,6 6,8 6,9
,b,,*-Gelbton 5,0 4,5 4,8 4,6 4,7 52 4.4 52 4,6 4,3 54 50
,C,*-Buntton 9,3 8,4 8,4 8,1 91 8,4 8,4 8,4 8,9 8,0 8,8 8,6
m. semitend.
,Lo*-Helligkeit 428 435 431 443 420 425 434 410 428 430 425 420
,a,,-Rotton 91 7.9 7,6 75 8,3 8,1 8,3 7,3 8,2 8,2 7,3 7,6
,b,,*-Gelbton 78 73 6,9 72 6,9 7,0 74 6,1 6,3 6,3 6,6 6,6
,C,*-Buntton 12,1 108 103 105 106 108 11,2 9,4 10,3 105 9,6 9,9
Fleischfarbe — 60 Minuten
m. long. dorsi
,Lo*-Helligkeit 385 378 379 379 368 386 373 390 383 373 391 384
,a,,5-Rotton 11,3 108 11,0 104 12,1 106 111 10,2 11,3 103 106 105
,b,,*-Gelbton 9,2 8,8 8,9 8,7 9,3 9,0 8,5 9,0 8,7 8,3 9,3 8,8
,C,*-Buntton 146 140 141 137 153 139 141 137 143 133 141 137
m. semitend.
,Lo*-Helligkeit 432 435 431 438 41,3 442 428 419 426 420 428 424
,a,,5-Rotton 130 119 119 118 131 11,7 126 108 120 124 113 120
,b,,*-Gelbton 118 115 109 14 115 108 115 9,4 10,3 10,6 9,9 11,0
,C,*-Buntton 176 166 162 164 175 159 171 143 159 163 150 16,2
Tabelle 16: Direktkosten, Erldse und direktkostenfreie Leistung (Hauptgruppen)

Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte

El E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
Direktkosten
Kélberkosten Euro/Kalb 579,4 583,1 5782 583,4 579,3 5779 5805 60,9 0,346 0,571 0,128
Grundfutter Euro/Stier 196,5 159,1 1264 1726 164,8 154,4 150,9 17,4 <0,001 <0,001 0,479
Kraftfutter Euro/Stier 108,8 168,8 214,6 151,1 1545 1685 1821 14,3 <0,001 <0,001 0,229
Mineral- und Euro/Stier 23,9 23,1 22,8 25,9 231 22,4 21,6 25 0,145 0,000 0,802
Wirkstoffe
Futterkosten Euro/Stier 329,3 3509 363,7 349,6 3424 3452 3547 28,0 <0,001 0,387 0,345
Futterkosten Euro/Tag 0,80 0,95 1,02 0,81 0,91 0,96 1,02 0,05 <0,001 <0,001 0,306
Futterkosten Euro/kg Zuwachs 0,66 0,71 0,73 0,71 0,69 0,70 0,72 0,06 <0,001 0,402 0,374
Einstreu Euro/Stier 50,3 453 43,3 52,8 45,8 43,9 42,6 43 <0,001 <0,001 0,201
Tiergesundheit Euro/Stier 22,1 19,9 19,0 23,2 20,1 19,3 18,7 1,9 <0,001 <0,001 0,201
Maschinen Euro/Stier 22,1 19,9 19,0 23,2 20,1 19,3 18,7 1,9 <0,001 <0,001 0,201
Tierausfallsanteil  Euro/Stier 204 20,7 20,8 21,0 20,5 20,4 20,6 0,8 0,126 0,034 0,709
Sonstige Euro/Stier 16,8 15,1 14,4 17,6 15,3 14,6 14,2 1,4 <0,001 <0,001 0,201
Direktkosten
Schlachtung u. Euro/Stier 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
Vermarktung
Direktkosten Euro/Stier 1.048,0 1.062,6 1.066,3 1.078,5 1.051,1 1.048,3 1.057,8 39,9 0,126 0,034 0,709
Erlos Euro/Stier 1.197,3 1.195,6 1.228,8 1.182,9 1.207,0 1.217,6 1.221,4 311 <0,001 <0,001 0,468
Direktkostenfreie Leistung
DKFL/Stier Euro/Stier 149,4 133,0 162,5 104,3 1559 169,3 163,7 52,7 0,068 <0,001 0,737
DKFL/Masttag Euro/Tag 0,40 0,38 0,47 0,26 0,43 0,49 0,48 0,17 0,079 <0,001 0,909
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz  138,8 134,0 1634 92,5 1495 170,5 169,2 58,5 0,079 <0,001 0,904
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 0,28 0,27 0,33 0,19 0,30 0,35 0,34 0,12 0,094 <0,001 0,901

57 bzw. 9,3 kg. Der N- bzw. P-Ansatz
lag bel etwa 11,5 bzw. 3,3 kg, sodasssich
eine mittlere N- bzw. P-Verwertung von
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knapp 21 bzw. 35 % errechnete. Da bei
differenzierter Energieversorgung laut
Versuchsplan ein vergleichbares XP/

ME-Verhdltnis in den Energieversor-
gungsniveaus angestrebt wurde, nahm
die N-Aufnahme von E1 bis E3 zu. Wie
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Tabelle 17: Direktkosten, Erldse und direktkostenfreie Leistung (Untergruppen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 EIP3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4

Direktkosten
Kalberkosten Euro/Kalb 581,1 570,3 579,0 587,1 584,6 5851 579,2 5837 584,4 582,6 5754 5708
Grundfutter Euro/Stier 2145 203,2 1851 1834 171,1 163,3 156,1 1459 1324 1278 1219 1234
Kraftfutter Euro/Stier 94,7 101,8 1138 1251 163,3 159,0 170,6 1822 1954 202,7 2211 2392
Mineral- und Euro/Stier 264 237 235 220 263 231 21,3 217 249 226 223 21,3
Wirkstoffe
Futterkosten Euro/Stier 3355 328,7 3224 3304 360,6 3454 3480 3497 352,7 353,0 3654 3839
Futterkosten Euro/Tag 0,70 080 083 0,88 0,82 093 1,00 1,04 091 099 1,04 1,13
Futterkosten Euro/kg Zuwachs 0,68 0,66 065 0,67 0,73 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,74 0,77
Einstreu Euro/Stier 58,3 498 474 458 533 44,7 421 410 470 430 423 41,1
Tiergesundheit Euro/Stier 256 219 208 20,1 234 196 185 18,0 206 189 186 18,1
Maschinen Euro/Stier 256 219 208 20,1 234 196 185 18,0 206 189 186 18,1
Tierausfallsanteil ~ Euro/Stier 209 202 201 204 21,3 206 204 205 20,8 206 207 20,9
Sonstige Euro/Stier 194 166 158 153 178 149 140 137 157 143 141 13,7
Direktkosten
Schlachtung u. Euro/Stier 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
Vermarktung

Direktkosten Euro/Stier 1.074,1 1.037,0 1.033,9 1.046,8  1.092,1 1.057,5 1.048,4 1.052,3  1.069,4 1.058,8 1.062,7 1.074,1

Erlés Euro/Stier 1.170,1 1.206,6 1.193,5 1.219,2 1.174,1 1.192,3 1.209,9 1.206,1 1.204,4 1.222,1 1.249,5 1.239,0

Direktkostenfreie Leistung

DKFL/Stier Euro/Stier 96,0
DKFL/Masttag Euro/Tag 0,23
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 82,1

DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 0,16

169,6 159,6 1724 82,0 1348 1615 1538 1351 1633 186,8 1648
044 044 047 021 037 048 047 035 046 055 0,51
154,5 153,1 165,7 72,6 131,3 1673 1648 1228 162,7 1910 1772
032 031 033 0,15 027 034 033 025 033 0,39 0,36

Tabelle 18: Direktkostenfreie Leistung bei abweichenden Kélber-, Kraftfutter- bzw. Proteinkraftfutterkosten (Hauptgrup-

pen)
Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte
El E2 E3 P1 p2 P3 P4 S, E P ExP
Variante: Kalberpreise - 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 238,0 222,2 251,0 1936 2445 257,7 2525 52,1 0,073 <0,001 0,722
DKFL/Masttag Euro/Tag 061 063 0,72 047 066 074 0,74 0,18 0,043 <0,001 0,892
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 2157 2194 250,4 165,7 232,4 257,2 258,6 63,7 0,044 <0,001 0,886
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 044 044 051 033 047 052 052 0,13 0,054 <0,001 0,884
Variante: Kraftfutterkosten + 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 132,7 1072 129,7 81,2 1322 1435 1358 54,2 0,105 <0,001 0,733
DKFL/Masttag Euro/Tag 036 031 0,38 021 036 042 040 0,17 0,288 <0,001 0,905
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 124,7 109,4 131,44 733 1273 1453 1413 58,6 0,280 <0,001 0,899
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 025 022 0,26 015 0,26 030 0,29 0,12 0,307 <0,001 0,897
Variante: Proteinkraftfutter + 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 139,8 123,4 1529 104,1 1495 1564 1449 27,9 0,070 0,003 0,739
DKFL/Masttag Euro/Tag 037 035 044 026 041 045 043 0,17 0,080 <0,001 0,910
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 130,0 124,1 1538 92,3 1436 157,8 150,2 58,4 0,081 <0,001 0,904
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 026 025 031 018 0,29 032 0,30 0,12 0,095 <0,001 0,902

in den Tabellen 20 und 21 dargestellt,
bestanden im Proteinansatz (N-Ansatz)
keine Gruppenunterschiede. DieN-Aus-
scheidungen nahmen daher pro Masttier
von 43 kgin E1 auf 47 kgin E3 zu. Die
durchschnittlichen N-Ausscheidungen
pro Masttag stiegen von 108 g in E1 auf
132 g in E3 an. Erwartungsgemal3 deut-
lich wurden die N-Ausscheidungen von
der Proteinversorgung beeinflusst. In P1
wurden N-Ausscheidungen von 36 kg
pro Masttier und in P4 bereits von 56 kg
errechnet. Die durchschnittlichen N-
Ausscheidungen stiegen von 84 g in P1
auf 161 g in P4 an.

Wenn der anfallende Diinger ausschlief3-
lich auf der Grundfutterflache ausge-
bracht werden wirde (V1), dann wirde
das Angebot an anrechenbarem N von
Gruppe E1 auf E3 von 150 kg auf 247
kg ansteigen. Indiesem Fall wirdein E3
eine deutlich positive N-Bilanz (= N-
Uberschuss) mit +63 kg vorliegen. Dabei
mussjedoch berticksichtigt werden, dass
hier eine Wechselwirkung mit der Pro-
teinversorgung festgestellt wurde. Je
hoher der Kraftfutteranteil war (E1 auf
E3) umso stérker fuhrte die Zunahme der
Proteinversorgung zu einer Erhéhung
der N-Bilanz pro Grundfutterfl&chenein-
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heit, dasich auf Grund der Grundfutter-
verdrangung der mogliche Tierbesatz
erhohte.

Ein vergleichbarer Effekt zeigte sich
auch in der P-Bilanz. Sowohl mit stei-
gender Energieversorgung (héherer
maoglicher Tierbesatz) als auch mit zu-
nehmender Proteinversorgung (hoherer
P-Gehalt im Kraftfutter) nahm der P-
Uberschuss zu. Demgegeniiber zeigte
sich in der 2. Berechnungsvariante
(V2), bei Ausbringungsmdglichkeit des
Dungers auf die Grundfutterfldche so-
wie zusétzlich die Fléche die fur die Er-
zeugung des Energiekraftfutters erfor-
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Tabelle 19: Direktkostenfreie Leistung bei abweichenden Kéalber-, Kraftfutter- bzw. Proteinkraftfutterkosten (Untergrup-
pen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 E1P3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
Variante: Kalberpreise - 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 184,9 256,8 248,1 262,2 171,4 2243 250,1 243,1 2245 2524 2749 2522
DKFL/Masttag Euro/Tag 042 066 067 0,71 041 062 0,74 0,74 058 072 080 0,77
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 148,4 230,2 2345 249,6 145,1 216,6 2575 2585 203,8 250,6 279,7 2676
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 030 047 048 0,550 029 044 053 052 041 050 057 054
Variante: Kraftfutterkosten + 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 81,5 1540 142,1 1532 57,0 1104 1354 1259 105,2 132,3 153,0 128,3
DKFL/Masttag Euro/Tag 020 040 039 042 0,15 031 040 0,39 027 038 045 040
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 71,4 1414 137,6 1483 52,6 108,3 141,0 1358 959 132,3 157,4 1398
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 014 029 028 0,30 011 022 029 027 0,19 027 032 0,28
Variante: Proteinkraftfutter + 15 %
DKFL/Stier Euro/Stier 955 162,4 1465 154,7 81,8 128,3 148,4 135,0 134,8 157,7 174,3 145,0
DKFL/Masttag Euro/Tag 023 042 040 043 021 036 044 042 035 045 051 045
DKFL/Mastplatz Euro/Mastplatz 81,7 1484 141,0 1490 72,6 1252 1539 1448 122,7 157,2 1785 156,7
DKFL/kg Zuwachs Euro/kg Zuwachs 016 030 029 0,30 015 025 031 0,29 025 032 036 032
Tabelle 20: Nahrstoffausscheidungen und Flachenbilanzierung (Hauptgruppen)

Energieniveau (E) Proteinniveau (P) P-Werte

El E2 E3 P1 P2 P3 P4 S, E P ExP
N-Aufnahme und N-Ausscheidung
N-Aufnahme kg/Stier 555 57,7 58,6 480 534 602 675 4,6 0,016 <0,001 0,085
N-Ansatz kg/Stier 1,7 12 14 11,3 12 119 113 1,6 0,345 0,315 0,896
N-Verwertung % 21,7 199 201 241 21,3 199 169 31 0,040 <0,001 0,916
N-Ausscheidungen kg/Stier 434 464 471 36,5 421 481 558 4,6 0,003 <0,001 0,075
N-Ausscheidungen g/Tag 108,1 127,8 1324 84,3 111,0 1350 160,7 10,6 <0,001 <0,001 0,009
N-Ausscheidungen Kot g/Tag 43,3 488 50,2 445 481 482 489 3,6 <0,001 <0,001 0,614
N-Ausscheidungen Harn g/Tag 64,7 791 822 398 629 869 1118 7,7 <0,001 <0,001 <0,001
N-Konzentration Gillle g/kg T 465 539 586 381 473 576 689 2,2 <0,001 <0,001 <0,001
P-Aufnahme und P-Ausscheidung
P-Aufnahme kg/Stier 9,5 9,3 9,2 9,2 9,0 9,3 9,8 0,6 0,116 <0,001 0,039
P-Ansatz kg/Stier 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 0,0 <0,001 <0,001 <0,001
P-Verwertung % 346 354 357 358 365 351 334 2,3 0,110 <0,001 0,051
P-Ausscheidungen kg/Stier 6,2 6,0 6,0 59 58 6,1 6,6 0,6 0,116 <0,001 0,039
P-Ausscheidungen g/Tag 152 16,3 16,7 135 152 168 18,7 0,9 <0,001 <0,001 <0,001
V1: Dinger auf Grundfutterflache
Tierbesatz? Tiere/ha 5,2 5,8 6,9 6,4 5,8 59 59 0,6 <0,001 0,003 0,628
N-Anfall (anrechenbar) kg/ha 149,9 196,2 246,8 145,7 175,7 213,8 2554 9,3 <0,001 <0,001 <0,001
P-Anfall kg/ha 285 33,7 418 31,3 320 358 396 2,6 <0,001 <0,001 <0,001
N-Bilanz? kag/ha -336 12,7 633 -378 -78 304 719 9,3 <0,001 <0,001 <0,001
P-Bilanz? kag/ha -1,4 3,9 11,9 15 2,1 6,0 9,7 2,6 <0,001 <0,001 <0,001
V2: Dunger auf Grundfutter- u. EKF-Flache
TierbesatzV Tiere/ha 41 33 29 31 31 35 4,0 0,2 <0,001 <0,001 0,060
N-Anfall (anrechenbar) kg/ha 1236 116,0 107,0 694 944 1278 1704 6,3 <0,001 <0,001 0,003
P-Anfall kg/ha 229 195 17,7 150 172 214 265 1,0 <0,001 <0,001 0,093
N-Bilanz? kg/ha -439 -324 -287 -726 -531 -253 11,0 51 <0,001 <0,001 0,240
P-Bilanz? kg/ha 14 43 -46 -4,5 57 32 -02 3,2 <0,001 <0,001 0,669

Y & Lebendmasse = 405 kg (360 - 450)
2 V1: 183,5 kg N-Entzug/ha; 30,1 kg P-Entzug/ha; V2: 167,5 kg N-Entzug/ha; 24,3 kg P-Entzug/ha

derlich wére, eine anderes Bild. Fur
nahezu alle Versuchsgruppen wirde
sich in diesem Fall eine negative bis
ausgeglichene N- und P-Bilanz ergeben.
Fur E1 errechnet sich, unabhéngig von
der Proteinversorgung, eine N-Bilanz
von -44 kg N, in E3 ergeben sich Werte
von -29 kg N. Durch Erhéhung der Pro-
teinversorgung von P1 auf P4 wirdedie
N-Bilanz in P1 mit -73 kg auf +11 kg
ansteigen.
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4. Diskussion

In der vorliegenden Arbeit werden die
Versuchsergebnisse zum Einfluss der
Energie- und Proteinversorgung auf die
Mastleistung, Schlachtleistung, Fleisch-
qualitét sowie auf dkonomische und 6ko-
logische Parameter in der Mast von
Fleckvieh-Jungstieren Uber einen Le-
bendmassebereich von 160 - 650 kg dar-
gestellt. Die Differenzierung in der En-
ergieversorgung wurde durch gestaffel-

te Kraftfuttergaben (E1: 1,3 kg T; E2:
2,6 kg T; E3: steigend im Mastverlauf
von 2,6 auf 3,9 kg T/Tag) bei ad libitum
Grundfutterangebot erreicht. Als Grund-
futter wurde Maissilage mittlerer Ener-
giekonzentration (10,6 MIJME/kg T) zur
freien Aufnahme sowie8 % Heu (8,9 MJ
ME/kg T) zur Strukturergénzung einge-
setzt. Die Differenzierung der Protein-
versorgung (P1 - P4) erfolgte Uber un-
terschiedliche Kraftfutterzusammenset-
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Tabelle 21: Nahrstoffausscheidungen und Flachenbilanzierung (Untergruppen)

Energieniveau x Proteinniveau

E1P1 E1P2 EIP3 E1P4 E2P1 E2P2 E2P3 E2P4 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4
N-Aufnahme und -Ausscheidung
N-Aufnahme kg/Stier 472 532 57,7 639 493 538 61,1 665 474 531 61,8 721
N-Ansatz kg/Stier 14 15 125 116 115 11,0 11,2 11,0 11,1 110 121 11,3
N-Verwertung % 246 222 214 185 238 208 184 165 238 209 198 158
N-Ausscheidungen kg/Stier 357 416 451 513 37,7 427 498 554 36,2 420 496 60,7
N-Ausscheidungen g/Tag 75,1 100,2 1195 137,33 85,1 1154 1442 1665 92,8 117,4 1413 1783
N-Ausscheidungen Kot g/Tag 41,0 44,4 432 447 451 49,7 50,9 493 475 50,2 504 528
N-Ausscheidungen Harn  g/Tag 342 559 763 926 40,0 657 934 117,22 453 67,2 90,9 1255
N-Konzentration Gille gkg T 336 425 50,7 593 385 478 59,0 701 422 515 631 774
P-Aufnahme und -Ausscheidung
P-Aufnahme kg/Stier 9,6 9,3 9,4 9,7 9,3 9,0 9,3 9,6 8,7 8,8 9,3 10,2
P-Ansatz kg/Stier 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
P-Verwertung % 342 354 348 338 356 364 355 341 378 376 351 323
P-Ausscheidungen kg/Stier 6,3 6,0 6,2 6,4 6,0 57 6,0 6,3 5,4 55 6,1 6,9
P-Ausscheidungen g/Tag 132 146 158 17,0 135 155 17,2 189 138 153 17,3 20,2
V1: Dinger auf Grundfutterflache
TierbesatzV (GF-Flache) Tiere/ha 5,6 5,0 5,2 51 6,4 5,6 55 57 7,1 6,9 7,0 6,7
N-Anfall (anrechenbar)  kg/ha 110,3 136,4 162,7 190,3 147,1 1733 2115 2529 1796 2173 267,2 3231
P-Anfall kg/ha 26,7 265 297 312 31,2 31,3 330 385 36,0 381 438 49,1
N-Bilanz? kg/ha -732 -471 -208 68 -36,4 -10,2 281 694 -38 338 838 1396
P-Bilanz? kg/ha 31 34 -02 1,2 1,4 1,5 4,1 8,6 6,2 8,3 140 19,2
V2: Dinger auf Grundfutter- u. EKF-Flache
Tierbesatz? Tiere/ha 3,7 3,7 4,3 4,8 3,0 3,0 3,3 3,8 2,6 2,7 3,0 3,3
(GF u. EKF-Flache)
N-Anfall (anrechenbar)  kg/ha 72,8 102,9 139,3 179,33 684 940 1290 1724 66,8 86,4 1151 159,6
P-Anfall kg/ha 174 198 250 294 145 169 206 261 13,1 14,8 187 240
N-Bilanz? kg/ha -82,3 -60,7 -324 -01 -71,0 -51,6 -22,2 152 -644 47,1 -21,1 179
P-Bilanz? kg/ha 20 -39 -10 1,3 46 64 -46 -15 7,0 -7,0 39 0,4

Y & Lebendmasse = 405 kg (360 - 450)

2 V1: 183,5 kg N-Entzug/ha; 30,1 kg P-Entzug/ha; V2: 167,5 kg N-Entzug/ha; 24,3 kg P-Entzug/ha

zungen. In den 3 Energieversorgungsni-
veaus (E1, E2, E3) wurdeim jeweiligen
Proteinniveau das gleiche XP/ME-Ver-
haltnis angestrebt. Im Mastverlauf wur-
de das XP/IME-Verhdtnisin P1 konstant
gehalten, in P2 bis P4 ging dieses zu-
rick.

Im Durchschnitt Giber die gesamte Mast-
periode stieg die tagliche Gesamtfutter-
aufnahme von 7,03 kg T in E1 auf 7,61
kg T bzw. 7,67 kg T in den Gruppen E2
bzw. E3 pro Tier an. Die tégliche Ener-
gieaufnahme erhéhte sich von 75,5 MJ
ME in E1 auf 84,2 MJin E2 und 86,7
MJME in E3. Die Kraftfuttererhdhung
von E1 auf E2 bzw. von E2 auf E3 fuhr-
te zu einer zunehmenden Grundfutter-
verdréngung von 0,52 bzw. 0,95kg T pro
kg T Kraftfutter. In den 4 Proteinniveaus
stieg die durchschnittliche Gesamtfutter-
aufnahme von P1 mit 7,02 auf knapp 7,6
in den Gruppen P2, P3und P4 an. In al-
len 3 Energieniveaus wurde zu Mastbe-
ginn (bis etwa 350 - 400 kg LM) im ho-
hen Proteinniveau die jeweils hichste
Gesamtfutter- und Energieaufnahme
festgestellt. Am deutlichsten war dieser
Effekt in E3 ausgepragt und dauerte im

Mastverlauf auch am langsten an. Zu
Mastende zei gten demgegeniiber die Tie-
rein P1 und P2 eine etwas hthere Fut-
teraufnahme. In einem vergleichbaren
Versuch von SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1995) fiihrte die Erhdhung
der Kraftfutterzulage von 2,3 auf 3,5 kg
Kraftfutter zu energiereicher Maissila-
ge noch zu einer deutlicheren Zunahme
der Futter- und Energieaufnahme. Die
Grundfutterverdrangung durch Kraftfut-
ter lag bei freler Maissilageaufnahme bel
0,46 kg. Eine ebenfalIsgeringere Grund-
futterverdrangung (0,45 kg T) stellten
GRUBER und LETTNER (1985) mit
Fleckviehtieren fest. In deren Versuch,
auf Basis energiereicher Maissilage,
fUhrte die Steigerung der Kraftfutterga-
be von 0,9 kg T/Tag Uber 1,8 auf 2,9 kg
T/Tag zwar zu einer Erhdhung der Fut-
teraufnahme, aber zu keiner Verbesse-
rung der Zuwachsleistungen, wodurch
sich der Futteraufwand je kg Zuwachs
erhohte. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass der vorliegende Versuch bereits ab
etwa 160 kg L ebendmasse durchgefihrt
wurde und auch die Mastendmasse ho-
her lag. Die hdchste Grundfutterverdran-
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gung wurde im Versuch namlich zu
Mastbeginn (160 - 250 kg) und zu Mast-
ende (500 - 650 kg) festgestellt. In bei-
den Abschnitten fuhrte die Kraftfutter-
erhdhung von E2 auf E3 zu einer
Grundfutterverdrangung von tber 1 kg.
SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1987) stellten in der Bullenmast mit
energiereicher Maissilage im Lebend-
massebereich von 210 - 330 kg eine
Grundfutterverdrangung durch Kraftfut-
ter von knapp 1 kg T fest. Nach
SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1995) wird Maissilage durch Kraftfut-
ter inAbhangigkeit von der Energiekon-
zentration des Grundfutters, der Zula-
genhohe, der Kraftfutterzusammenset-
zung und dem Mastabschnitt, im Aus-
mal3von 0,5- 1,0kg T je kg Kraftfutter-
zulage aus der Ration verdrangt. Bei der
Interpretation der vorliegenden Ergeb-
nisse muss zudem das fur mastbetonte
Fleckvieh-Jungbullen erreichte hohe
durchschnittliche Zunahmenniveau be-
riicksichtigt werden, wobei zusétzlich
der weite L ebendmasseberei ch zu beach-
tenist. Die Futteraufnahme wird sowohl
von futter- alsauch tierspezifischen Fak-
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toren bestimmt (HEINDL et al. 1996).
Injenen Fallen, in denen durch die Rati-
onsgestaltung das genetisch festgelegte
Zuwachspotential nicht ausgeschopft
wird, kann mit zunehmender N&hrstoff-
dichte eine Zunahme der Futter- und
Energieaufnahme, der Tageszunahmen
und damit auch eine Verringerung des
Futteraufwandes gerechnet werden.
Demgegenlber fuhrt bei begrenztem
Proteinansatzvermogen eine Erhéhung
des Fltterungsniveaus zu einem zuneh-
menden Fettansatz (KIRCHGESSNER
et al. 1994). Dadurch erhéht sich nicht
nur der Futteraufwand, sondern sind
auch Ruckkoppelungen auf die Futter-
aufnahme maoglich. Eine starke Verfet-
tung des Tieres kann einen negativen
Ruckkoppelungseffekt auf die Futter-
und Energieaufnahme ausiiben (NRC
2000). Jedoch gehen FOX et al. (1988)
von einem Rickgang der Futteraufnah-
me erst ab einem Korperfettgehalt von
21,3 % aus, welcher im Versuch in kei-
ner Gruppe anndhernd erreicht wurde.
Diegeringen Unterschiedein der Futter-
aufnahme und der Mastleistung zwi-
schen E2 und E3 deuten aber darauf hin,
dass bei einer Kraftfutterergénzung von
knapp 2,6 kg T (E2) das Tageszuwachs-
potential der Fleckviehtiere nahezu aus-
geschopft wurde und daher in E3 bereits
vermehrt Fett angesetzt wurde.
Insbesondere bei kraftfutterbetonter
Rationsgestaltung und auch zunehmen-
dem physiologischenAlter der Tiere (zu-
nehmender Fettansatz) kann mit erhth-
tem Kraftfuttereinsatz eine ansteigende
Grundfutterverdrangung erwartet wer-
den (FERREL et a. 1978, BRENNAN
etal. 1987, INRA 1989, FLEISCHER et
al. 1990). Die Tiere in E3 wiesen auch
den hdchsten Fettansatz auf. In den ers-
ten Mastabschnitten durfte sich die hohe
Kraftfutterzulage (50 - 55 % des Gesamt-
futters) in E3 bereits auf die Verdaulich-
keit des Grundfutters und damit auch auf
die Futteraufnahme ausgewirkt haben.
Die Rohfaserkonzentration ging ndmlich
zu Mastbeginnvon 17 % in E1 auf 14 %
in E3 zurtick. Im Durchschnitt Gber die
gesamte Mast lag die XF- (NDF-) Kon-
zentration bei 19,3, 16,9 und 14,8 %
(38,6, 35,0, 32,0 %) in E1, E2 bzw. E3.
In diesem Zusammenhang ist auch der
Anstieg der Futteraufnahme bei zuneh-
mender Proteinergdnzung in den ersten
Mastabschnitten zu diskutieren. Mit zu-
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nehmender Proteinergdnzung verringerte
sich nédmlich der Stérke- und stieg der
Rohproteingehalt in der Ration an. Dies
durfte durch den geringeren Anteil rasch
fermentierbarer Kohlenhydrate bzw. den
hoheren Anteil von pH-Wert pufferndem
Rohprotein zu stabileren Pansenverhalt-
nissen beigetragen haben.

Vergleichbar mit der Futter- und Ener-
gieaufnahme erhéhten sich die durch-
schnittlichen Tageszunahmen mit stei-
gender Kraftfuttererganzung deutlich
von 1.214 g (E1) auf 1.345 g (E2) und
nur mehr gering auf 1.385 g (E3). Wie
die Gegenuberstellung der ME-Versor-
gungsempfehlungen und Versuchsergeb-
nisse zeigt, erreichten die Tiere zu Mast-
beginn praktisch unabhéngig von der
Proteinversorgung héhere Zunahmen,
als laut Empfehlungen der GfE (1995)
Zu erwarten gewesen waren. Sowohl die
hohen Tageszunahmen als auch der re-
lativ geringe Futter- und Energieaufwand
je kg Zuwachs deuten auf einen im Ver-
gleich zu den Untersuchungen von
KIRCHGESSNER et d. (1994) festge-
stellten geringeren Fett- und damit En-
ergieansatz der im Versuch eingesetzten
mastbetonten Fleckviehbullen zu Ver-
suchsbeginn hin.

Die Auswirkungen der Proteinversor-
gung auf die Futteraufnahme koénnen
nicht unabhéngig von der Energieversor-
gung diskutiert werden. Um dem bel stei-
gender Energieversorgung auch zuneh-
mendem N-Bedarf der Pansenmikroben
Rechnung zu tragen, wurde daher im
Versuchinallen 3 Energieniveausinner-
halb der Proteinversorgungsstufen
(P1...P4) das gleiche XPIME-Verhdtnis
angestrebt. Demzufolge erhéhtesich von
E1 - E3 auch die Rohproteinerganzung.
Unabhangig von der Energieversorgung
stieg die Futter- und Energieaufnahme
von P1 auf P2 signifikant von 7,0 auf
7,6 kg T (78 auf 84 MJME) an und un-
terschied sich nicht zwischen P2, P3 und
P4. Die Gruppen P1 fielen in alen drei
Energieversorgungsstufen nur in der ers-
ten Masthéfte stark ab. Bei sehr niedri-
gen Rohproteingehalten in der Ration
kann auf Grund der verbesserten N-Ver-
sorgung der Pansenmikroben einAnstieg
der Futteraufnahme erwartet werden
(SCHWARZ und KIRCHGESSNER
1995). Die Pansenmikroben bendtigen
namlich fir ihr Wachstum N-K omponen-
ten (NH,, Peptide und Aminosauren).

Dieser Stickstoff kann ausdem abgebau-
ten Futterprotein und im Falle von N-
Mangel bis zu einem gewissen Grad aus
dem N-Recycling Uber den rumino-he-
patischen Kreislauf kommen (VAN SO-
EST 1994, GfE 1995). Nach VAN SO-
EST (1994) ist erst ab einem Rohprote-
ingehalt der Ration von 6 - 8 % der N-
Bedarf der Mikroben nicht mehr zu de-
cken, sodasssich die Verdaulichkeit und
Futteraufnahmereduziert. Imvorliegen-
den Versuch lag die Rohproteinkonzen-
tration in P1 mit 9 - 10 % deutlich tber
dieser Grenze. Berticksichtigt man die
Angaben der GfE (1995), wonach die
Pansenmikroben ihren N-Bedarf bis zu
20 - 30 % aus rezirkuliertem N decken
konnen, dann lag in P1 trotzdem Uber die
gesamte Mastperiode eine negative rumi-
nale N-Bilanz vor. Diese nahm sogar im
Mastverlauf zu, was sich jedoch nicht in
den Futteraufnahmedaten zeigte.
Maoglicherweise deutet dies auf ein im
Mastverlauf zunehmendes N-Recycling-
Potential hin, welches aber zu Mastbe-
ginn unter den Angaben der GfE (1995)
liegen konnte. In Untersuchungen von
FIEMS et al. (1997) erhohte sich sowohl
mit steigendem Rohproteingehalt aber vor
allem auch mit steigender Lebendmasse
die Blutharnstoffkonzentration.

Moglicherweise ist der mit zunehmen-
der Rohproteinerganzung festgestellte
Anstieg in der Futteraufnahme und vor
allem der Tageszunahmen zu Mastbe-
ginn auch auf eine metabolische Wirkung
zurtickzufihren, welche auch in der
Milchviehfltterung diskutiert wird (FA-
VERDIN et a. 2003, GRUBER et al.
2004). DasWachstum und der Nahrstoff-
ansatz werden Uber Hormone gesteuert
(GH, IGF-I, Insulin, Cortisol und Stero-
ide). Laut RANGLAND-GRAY et a.
(1997) kann namlich bei steigender
Aminosdurenversorgung im Dinndarm
das Wachstum (L ebendmasse- und Pro-
teinzuwachs) durch den Anstieg anabo-
ler Hormone positiv beeinflusst werden.
Deutlicher as die Futteraufnahme wur-
den sowohl der Verlauf als auch die
durchschnittlichen Tageszunahmen von
der Proteinversorgung beeinflusst. Im
Durchschnitt erhdhten sich dietéglichen
Zunahmen von P1 (1.149 g) auf P2
(1.313 g) stark und danach nur mehr
degressiv Uber P3(1.378 g) auf P4 (1.418
0). Insbesondere in der ersten Masthalf-
te war eine starke Differenzierung des
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Zunahmenverlaufs durch die gestaffelte
Proteinergénzung festzustellen. Ver-
gleichbare Ergebnisse wurden auch von
SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1995) festgestellt. Die Gegenuberstel-
lung von Tageszunahmen und XP/ME-
Verhéltnis der Ration zeigt, dass mit zu-
nehmender Energieaufnahmein der ers-
ten Masthélfte das X PIME-Verhd tnis zu-
riick gehen kann. Wahrend beispiel sweise
im Mastabschnitt von 150 - 200 kg Le-
bendmasse bei niedriger Energieversor-
gung (E1) selbst bei sehr hohem Prote-
inangebot von knapp 18 g XP/IMJ ME
noch nicht die maximale Zuwachsleis-
tung erreicht wurde, gentigte bei hoher
Energieversorgung (E3) ein Protein/En-
ergie-Verhdtnisvon 15,5 g XP/IMJME,
um maximale Tageszunahmen zu errei-
chen. Dabei muss jedoch berticksichtigt
werden, dass bei festgesetztem XP/ME-
Verhéltnis mit steigender Energie- auch
die X P-Aufnahme zunahm. Daher unter-
schieden sichin der ersten Masthélfte die
Tageszunahmen zwischen den Energie-
versorgungsstufen bei vergleichbarer
Rohproteinaufnahme (g/Tag) nur gering-
fugig. Das Auftreten einer maoglichen
Wechselwirkung zwischen Energie- und
Proteinversorgung wurde durch die spe-
zielle Versuchsanstellung verhindert, da
die Proteinversorgung an das XP/ME-
Verhaltnisgekoppelt wurde. Zudem wur-
de im vorliegenden Versuch auch die
Futteraufnahme durch die Proteinversor-
gung sehr stark beeinflusst. Auch
SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1995) stellten keine signifikante Wech-
selwirkung zwischen der Protein- und
Energiezufuhr hinsichtlich Tageszunah-
men fest. Obwohl zu Mastbeginn rech-
nerisch eine negative nX P-Versorgungs-
bilanz errechnet wurde, reichte offen-
sichtlich bei zunehmender Energieauf-
nahme und damit ansteigenden Tages-
zunahmen die ansteigende Mikrobenpro-
teinbildung aus, um den nX P-Bedarf der
Tiere zu decken.

In einer umfangreichen Literaturauswer-
tung (GRUBER und LETTNER 1991)
zeigte sich ein Anstieg der Tageszunah-
men von Masttieren nur biszu einem XP/
ME-Verhdtnisvon etwall. Einegewis-
seVerbesserung der Tageszunahmen bei
hoher Proteinversorgung wurde festge-
stellt, wenn die Mast in einem sehr fri-
hen Wachstumsstadium begonnen wur-
de oder wenn Tiere mit sehr hohem Pro-

teinansatzvermogen bzw. sehr hoher
Zuwachsleistung gemastet wurden. Aus
eigenen Untersuchungen mit Fleckvieh-
Bullen bei mittleren Tageszunahmen von
knapp 1.170 g ziehen die Autoren den
Schluss, dass von 250 - 600 kg L ebend-
masse ein durchschnittlicher Proteinge-
halt von 11 % in der Trockenmasse bzw.
ein Protein/Energie-Verhaltnis von 10
ausreichend sind. Demgegentber wur-
den im vorliegenden Versuch im ersten
Mastabschnitt (150 - 200 kg) und bei
deutlich htherem Zunahmenniveau erst
bei einer Rohproteinkonzentration von
Uber 16 % bzw. einem XP/ME-Verhalt-
nis Uber 14 - 16 (je nach Energieversor-
gung) die hdochsten Tageszunahmen er-
reicht. Zu Mastende wurde bei Rohpro-
teinkonzentrationen unter 10 % bzw. ei-
nem XP/ME-Verhdtnis unter 9 % noch
kein Riickgang der Tageszunahmen fest-
gestellt. Auch SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1995) erreichten mit Fleck-
vieh-Bullen im ersten Mastabschnitt
(212 - 357 kg) bei einer Rohproteinkon-
zentration von Uber 14 % und einem XP/
ME-Verhdltnisvon 12 - 15 (je nach En-
ergieversorgung) die héchsten Zunah-
men. Bei hoher Energieversorgung wur-
den im letzten Mastabschnitt (471 - 623
kg) mit einer Rohproteinkonzentration
von 10 % bzw. einem XP/ME-Verhdlt-
nis von 9 noch kein Riickgang der Zu-
nahmen festgestellt. Aus den Versor-
gungsempfehlungen der GfE (1995)
kann bei 200 kg Lebendmasse und Te-
geszunahmen von 1.400 g ein XP/ME-
Verhdltnis von 14,6 bzw. bei einer Le-
bendmasse von 600 kg und Tageszunah-
men von 1.200 g ein XP/ME-Verhdtnis
von 10,7 abgeleitet werden.

Sowohl die Energie- alsauch Proteinver-
sorgung beeinflusste die Ausschlachtung
der Jungbullen signifikant. Bei hoher
Energieversorgung wurde die beste Aus-
schlachtung festgestellt. Innerhalb der
Proteinniveaus fielen die Tierein P1 si-
gnifikant ab. In E1 war der Grundfutter-
anteil in der Gesamtration Uber die ge-
samte Mastdauer am hochsten. Die Tie-
rein P1 wiesen zu Mastende die htchs-
te Gesamtfutteraufnahme auf, was sich
trotz 12-stlindiger Nuchterung auch auf
die Ausschlachtung auswirkte. DieAus-
schlachtung wird wesentlich von der
Grof3e und Fillung des Verdauungstrak-
tes beeinflusst. Vor allem die Fitterung
in den letzten Wochen vor der Schlach-
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tung beeinflusst, neben der Rasse, Ntich-
terungsdauer und Mastendmasse, das
Verdauungstraktvolumen. Jerohfaserrei-
cher und je ndhrstofféarmer das Fuitter,
desto mehr nimmt der Verdauungstrakt-
inhalt zu und verringert sich auch die
Ausschlachtung (AUGUSTINI et al.
1987).

Bei der subjektiven Klassifizierung der
Schlachtkdrper nach dem EUROP-Sys-
temlagenin der Fleischigkeitsklassedie
Tiere in E3 signifikant besser asin E2
und E1. Innerhalb der Proteinniveaus
fielen die Jungbullen der Gruppe P1 von
den anderen Gruppen signifikant ab.
Demgegeniiber wurde die Fettgewebe-
klasse weder von der Energie- noch von
der Proteinversorgung signifikant beein-
flusst. In einer vergleichbaren Untersu-
chung mit Fleckvieh-Jungbullen von
SCHWARZ et al. (1995) wurden weder
die Fleisch- noch die Fettgewebeklasse
von der Energie- bzw. der Proteinversor-
gung beeinflusst. Méglicherweise kam
esin der vorliegenden Untersuchung zu
Verénderungen der Kdrperproportionen
(Schlachtkorperlange), sodasstrotz glei-
cher Mastendmasse bei langerer Mast-
dauer und damit zunehmender Schlacht-
koérperlange die Fleischfille subjektiv
schlechter beurteilt wurde. Wie in den
Untersuchungen von SCHWARZ et al.
(1995) spiegelten sich auch in der vor-
liegenden Untersuchung die bei der
Schlachtkorperzerlegung festgestellten
Fettanteile nicht in der Beurteilung der
EUROP-Fettgewebeklasse wider. Mit
steigender Energieversorgung lag nam-
lich trotz zunehmender Nierenfettmen-
ge, ansteigender Fettgewebemenge in
den Teilstlicken Brust- und Spannrippe,
Fehlrippe, Hinterhesse und Vorderhesse
sowie htherem Fettgehalt im Ganz- und
Schlachtkérper die subjektive Beurtei-
lung der Fettgewebeklasse in allen En-
ergieversorgungsniveaus auf vergleich-
barem Niveau. Auch mit steigender Pro-
teinversorgung wurde die EUROP-Fett-
gewebeklasse nicht signifikant beein-
flusst, obwohl die Nierenfettmenge und
der Fettgehalt im Schlacht- und Ganz-
korper zunahmen. SCHWARZ et al.
(1995) stellten vergleichbare Ergebnis-
se fest, wobei in deren Untersuchung
jedoch der Nierenfett- und Fettgewebe-
antell bei hoher Proteinergénzung wieder
tendenziell zurlickging. Aus Literaturda-
ten schlief3en die Autoren, dass mit zu-
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nehmender Proteinversorgung und
dadurch ausgel 6stem héheren Wachstum
Masttiere einen hoheren Fettansatz auf-
weisen durften. Mdglicherweise kénnen
Uber den Wachstumseinfluss hinausge-
hende Rohproteingaben die Verfettung
aber wieder geringfugig reduzieren
(SCHWARZ et d. 1995). In der vorlie-
genden Untersuchung nahmen jedoch
die Tageszunahmen von P3 auf P4 im
Durchschnitt Uiber die gesamte M astdau-
er noch um 40 g zu.

Obwohl mit steigender Energieversor-
gung die Nierenfettmenge, der Fettgewe-
beanteil in den Teilstiicken Brust- und
Spannrippe, Fehlrippe, Hinterhesse und
Vorderhesse sowie der Fettgehalt im
Ganz- und Schlachtkorper anstieg, erga-
ben sich keine Einfllisse der Energiever-
sorgung auf den Nahrstoffgehalt, die
Scherkraftmessungen und die Saftverlus-
te im m. long. dorsi und m. semitend..
Auch beziiglich der Fleischfarbewurden,
mit Ausnahme des leichten Riickgangs
des Gelb- und Bunttons am frischen
Anschnitt des m. semitend., keine we-
sentlichen Veranderungen festgestellt.
Vergleichbar mit dem Effekt der Ener-
gieversorgung war auch der Einfluss der
Proteinversorgung auf die untersuchten
Qualitatsparameter gering ausgepragt.
Veranderungen ergaben sich nur im
Nahrstoffgehalt und den Grillsaftverlus-
tenimm. semitend.. Die Gruppe P3wies
hier den hdchsten Fett- und Trockenmas-
segehalt und die geringsten Grill saftver-
luste auf. Mit steigender Proteinversor-
gung verringerte sich sowohl im m. long.
dorsi asauch im m. semitend. der Rot-
ton. Ubereinstimmend mit den Ergebnis-
sen von SCHWARZ et al. (1995) und
FRICKH et al. (2003) wiesen auchin der
vorliegenden Untersuchung die Fleck-
vieh-Jungbullen generell einen geringen
intramuskul &ren Fettgehalt auf. Jungbul-
len der Rasse Fleckvieh zeigen namlich
ein hohes M uskel bildungsvermdgen und
gegenlaufig dazu eine geringe Neigung
zum Fettansatz (AUGUSTINI et al.
1992). Obwohl sich im Nahrstoffgehalt
der Muskel proben keine Gruppenunter-
schiede ergaben, schnitt bei der Verkos-
tung der Teilstlicke m. long. dorsi und
m. semitend. die Gruppe E1 unabhangig
von der Proteinversorgung bei der Be-
urteilung von Saftigkeit, Zartheit, Ge-
schmack und Gesamteindruck schlech-
ter als E2 und E3 ab. Neben dem intra-
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muskul&ren Fettgehalt werden die sen-
sorischen Eigenschaften von Rindfleisch
auch wesentlich vom Lebensalter beein-
flusst (AUGUSTINI 1987, KALM et d.
1991). Bei hoher Mastintensitét und da-
mit geringerem Schlachtalter kdnnen bei
der sensorischen Beurteilung Defiziteim
intramuskuléren Fettgehalt durch Ver-
besserungen in anderen Muskeleigen-
schaften teilwei se ausgeglichen werden.
Bel der 6konomischen Auswertung der
Versuchsergebnisse zeigte sich deutlich,
dass unabhéngig von der Energieversor-
gung (E1 bis E3) die Versuchsgruppen
P1 (niedrige Proteinergéanzung) bei den
direktkostenfreien Leistungen deutlich
abfielen. Dies ist sowohl auf die gerin-
gere Mastleistung (langere Versuchsdau-
er, erhohter Futterbedarf) als auch auf
diegeringeren Verkaufserl 6se, auf Grund
der schlechteren Klassifizierungsergeb-
nisse, zuriickzufuhren. Vergleichbare
Ergebnisse bei suboptimalen Mastleis-
tungsbedingungen werden auch in der
Praxis beobachtet (BMLFUW 2005).
Obwohl die Tageszunahmen der Tierein
E3P3 tendenziell unter den Gruppen
E2P3, E2P4 und E3P4 lagen, erreichten
die Tiere in E3P3 die hdchsten direkt-
kostenfreien Leistungen. Diese Gruppe
erreichte hohere Erlose da die Aus-
schlachtung (Schlachtkdrpermasse) und
Klassifizierung besser waren. Auch die
Versuchsgruppe E3P4 lag in den direkt-
kostenfreien Leistungen leicht tber den
Gruppen E3P2, E1P4, E2P3 und E2P4
die auf vergleichbarem Niveau lagen.
Dieser Trend blieb prinzipiell auch bei
variierenden Kosten fir Kélber, Kraft-
futter bzw. Proteinkraftfutter erhalten.
Mit steigenden Kraftfutterkosten, aber
auch bei abnehmenden Maissilagekos-
ten, verringert sich jedoch der positive
Effekt der Energieversorgung (Kraftfut-
tersteigerung) auf die Wirtschaftlichkeit.
Erwartungsgemal3 ist mit zunehmenden
Kosten fir das Proteinkraftfutter auch
aus wirtschaftlicher Sicht ein knapper
Einsatz an Proteinkraftfutter (P2 bis P3)
erforderlich.

Die errechneten N-Ausscheidungen la-
genim Durchschnitt bei 46 kg pro Mast-
stier, 123 g pro Masttag bzw. 45 kg pro
Mastplatz und Jahr. Da sich der errech-
nete kumulative Proteinansatz (gesamte
Mastperiode) der Jungbullen nicht zwi-
schen den Versuchsgruppen unterschied,
erhohten sich die N-Ausscheidungen mit

zunehmender Proteinergadnzung sehr
deutlich. Bel bedarfsangepasster Futte-
rung geben GRUBER und STEINWID-
DER (1996) auf Basis von Modellkal-
kulationen N-Ausscheidungen von 41 -
43 kg pro Mastplatz und Jahr an. In der
vorliegenden Untersuchung stiegen die-
se pro Mastplatz und Jahr von 31 kg in
P1 auf 59 kg in P4 bzw. von 37 auf 56 kg
pro Maststier (Mastperiode) linear an.
Diedurchschnittlichen téglichen N-Aus-
scheidungen verdoppelten sich nahezu
von 84 g in Pl auf 161 g in P4. Daim
Versuchsplan innerhalb der Proteinni-
veausin alen Energieversorgungsgrup-
pen das gleiche XP/ME-Verhdltnis an-
gestrebt wurde, nahmen die N-Ausschei -
dungen mit zunehmender Energieergén-
zung leicht zu. Auch bei GRUBER und
STEINWIDDER (1996) zeigte sich mit
zunehmender Mastintensitét ein leichter
Angtieg der N-Ausscheidungen, dain der
Rindermast die N-Versorgung auch an
die Energieaufnahme (XP/ME-Verhdlt-
nis) zu koppeln ist und zudem der ku-
mulative N-Ansatz nicht wesentlich var
riiert. In den Untersuchungen von
KIRCHGESSNER et al. (1994) mit
Fleckvieh-Jungbullen wurde ndmlich von
der Energieversorgung zwar der N-An-
satz im Mastverlauf beeinflusst, jedoch
lag Uber die gesamte M astperiode (200 -
650 kg LM) der kumulative N-Ansatz bei
hoher bzw. begrenzter Energieversor-
gung auf vergleichbarem Niveau. Die
Arbeit von GRUBER und STEINWID-
DER (1996) weist auf die grof3e Bedeu-
tung des Tierbesatzes bei der Nahrstoff-
bilanzierung hin. Auch die vorliegenden
Modellkalkulationen auf Basis der Ver-
suchsergebnisse zeigen, dass bei aus-
schliefdlicher Grundfutterproduktion am
Betrieb und bei hohem Kraftfutterzukauf
sowieAusbringung desanfallenden Diin-
gers ausschliefflich auf der Grundfutter-
flache mit deutlich positiven Nahrstoff-
bilanzen gerechnet werden miisste.

5. Schlussfolgerungen

» Bei hoher Kraftfutterergdnzung muss
insbesondere zu Mastbeginn mit einer
starken Grundfutterverdrangung ge-
rechnet werden. Die Steigerung der
Kraftfuttergabe von etwa 35 % der
Gesamtfutteraufnahmein E2 auf etwa
50 - 55 % in E3 verringerte bereits
tendenziell die Gesamtfutter- und En-
ergieaufnahme. In der ersten Masthad f-
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tewurdeein deutlicher Effekt der Roh-
proteinaufnahme auf die Futter- und
Energieaufnahme festgestellt.

 Im Vergleich zu den Versorgungsemp-
fehlungen der GfE (1995) erreichten
im vorliegenden Versuch die fleisch-
betonten Mastbullen der Rasse Fleck-
vieh zu Mastbeginn hoéhere Zunah-
men, als diese auf Grund der Energie-
und Rohprotei naufnahme bzw. errech-
neten nX P-Versorgung zu erwarten ge-
wesen waren. Die Normen gehen hier
von einem deutlich hoheren XP-, ME-
bzw. nXP-Bedarf aus.

* In der ersten Masthéfte kann mit zu-
nehmender Energieversorgung das
XP/ME-Verhdtnis in der Ration zu-
riickgehen. Zu Mastbeginn (150 - 200
kg LM) konnte bei niedriger Energie-
versorgung selbst bei einem Protein/
Energie-Verhadltnisvon etwa 18 g XP/
MJ ME noch nicht die maximale Zu-
wachsleistung erreicht werden, bei
hoher Energieversorgung reichte
demgegeniiber ein XPIME-Verhdltnis
von 15 - 16 aus. Zu Mastende wurde
unabhéngig von der Energieversor-
gungsgruppe bei Rohproteinkonzen-
trationen unter 10 % bzw. einem XP/
ME-Verhaltnis unter 9 noch kein
Ruckgang der Tageszunahmen festge-
stellt.

» DieEUROP-Klassifizierungsergebnis-
se der Schlachtkérper wurden von der
Energie- und Proteinversorgung beein-
flusst. In der Fleischigkeitsklasse la-
gen die Tiere in E3 signifikant besser
alsin E2 und E1. Innerhalb der Prote-
inniveaus fielen die Jungbullen der
Gruppe P1 von den anderen Gruppen
signifikant ab. Mit steigender Kraft-
futtererganzung verbesserte sich auch
die Ausschlachtung. Uberraschender-
wei se zeigte sich kein Zusammenhang
zwischen dem Fettgehalt im Schlacht-
korper bzw. den Teilstlicken und den
Ergebnissen der subjektiven EUROP-
Fettklassifizierung. Weder die Energie-
noch die Proteinversorgung beein-
flussten die EUROP-Fettklasse signi-
fikant.

» Mit steigender Energieversorgung er-
hoht sich der Fettgehalt im Ganzkor-
per, Schlachtkdrper und in den unter-
suchten Teilstiicken. Bei der subjekti-
ven Beurteilung der Fleischproben
durch Verkostung schnitt die Gruppe

E1, unabhéngig von der Proteinversor-
gung, bei der Saftigkeit, Zartheit, dem
Geschmack und dem Gesamteindruck
schlechter als E2 und E3 ab. Dem-
gegenuber zeigte jedoch die Energie-
versorgung keine signifikanten Ein-
flusse auf den Néahrstoffgehalt, die
Scherkraftmessungsergebnisseund die
Saftverluste der Fleischproben. Die
Proteinversorgung beeinflusste die
chemisch-physikalische Fleischquali-
tét nur geringfigig.

« Unabhangig von der Energieversor-
gung (E1 bis E3) vielen die Stiere der
Versuchsgruppen P1 (niedrige Prote-
inerganzung) bei den direktkostenfrei-
en Leistungen deutlich ab. Von allen
im Versuch gepriften Varianten er-
reichten die Tiere in E3P3 die hdchs-
ten direktkostenfreien Leistungen.
Diese wurden gefolgt von der Gruppe
E3P4. Die Versuchsgruppe E3P2 lag
in den direktkostenfreien Leistungen
auf vergleichbarem Niveau wie die
Gruppen E1P4, E2P3 und E2P4.

e Da der kumulative Proteinansatz
nicht von der Fltterung beeinflusst
wurde, nahmen mit steigender Prote-
inerganzung die N-Ausscheidungen
stark zu. Die durchschnittlichen t&g-
lichen N-Ausscheidungen verdoppel -
ten sich ndmlich nahezu von 84 g in
P1 auf 161 gin P4. Dain allen Ener-
gieversorgungsgruppen das gleiche
XP/ME-Verhdtnisangestrebt wurde,
nahmen die N-Ausscheidungen mit
zunehmender Energieergédnzung
ebenfallsleicht zu. Bei der Nahrstoff-
flachenbilanz zeigte sich, dass, neben
der Futterung und Leistung der Tie-
re, vor allem die Menge an Zukauf-
futter bzw. der Tierbesatz pro Fléche
beachtliche Einfllsse auf die Ergeb-
nisse hat. Eine flachengebundene
Tierhaltung mit mdglichst geschlos-
senen Nahrstoffkreislaufen ist erfor-
derlich.

6. Zusammenfassung

In einem 2-faktoriell angelegten Versuch
wurden 120 Mastbullen der Rasse Fleck-
vieh im Mastbereich von 158 - 648 kg
L ebendmasse unterschiedlich mit Ener-
gie und Rohprotein versorgt. Die Ener-
giezufuhr variiertein drei Stufen (E1, E2,
E3). In E1 erhielten die Tiere 1,3 kg T,
inE22,5kg T Kraftfutter undin E3 eine
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von 2,6 kg T zu Mastbeginnauf 3,9kg T
Kraftfutter im Mastverlauf steigende
Kraftfuttermenge. Das Grundfutter setz-
tesichaus 92 % Maissilageund 8 % Heu
zusammen. Die Rohproteinzufuhr vari-
ierte in vier Stufen (P1 - P4) entspre-
chend einem angestrebten XP/ME-Ver-
haltnis. In P1 lag das XPIME-Verhédtnis
Uber die gesamte Versuchsdauer bei 8,9.
Das XP/ME-Verhdtnisin P2 - P4 wur-
deim Mastverlauf nicht konstant gehal-
ten, sondern fol gte einem abnehmendem
Verlauf. In P2 ging das XP/IME-Verhélt-
nisvon 12,4 zu Mastbeginn auf 10,4 zu
Mastende, in P3 von 16,0 auf 12,0 und
in P4 von 19,5 auf 13,5 zurtick.

Die taglichen Zunahmen erhohten sich
im Mittel der Gesamtmast mit steigen-
der Energiezufuhr deutlich von 1.214 g
(E1) auf 1.345 g (E2) und nur mehr ge-
ring auf 1.385 g (E3). Gleichzeitig stieg
auch die tégliche Gesamtfutter-(Ener-
gie-)aufnahme von 7,03 kg T (75,5 MJ
ME) (E1) tber 7,61 kg T (84,2 MIJME)
(E2) auf 7,67 kg T (86,7 MJ ME) (E3)
pro Tier an. Die steigende Rohprotein-
versorgung verbesserte die Zunahmen
von 1.149 g (P1) deutlich auf 1.313 g
(P2) und geringer auf 1.378 g (P3) und
1.418 g (P4). Die Gesamtfutter-(Ener-
gie-)aufnahme unterschied sich signifi-
kant nur zwischen einerseits P1 mit 7,02
kg T (77,5 MJIME) und andererseits P2,
P3 und P4 mit durchschnittlich 7,59,
7,55 und 7,59 kg T (83,7, 83,4 und 84,0
MJ ME). Der Einfluss der unterschied-
lichen Energie- und Rohproteinzufuhr
auf die Mastleistung war zu Mastbeginn
am deutlichsten ausgeprégt. Bei Gegen-
Uberstellung der Versuchergebnisse und
den Versorgungsempfehlungen (GfE
1995) zeigen sich insbesondere zu Mast-
beginn Abweichungen — die Normen
gehen hier von einem héheren Energie-
und Rohproteinbedarf der Tiere aus.
Sowohl die Energie- alsauch Proteinver-
sorgung beeinflusste die Ausschlachtung
der Jungbullen signifikant. Mit 58,8 %
lag diese in E3 signifikant Uber E2 bzw.
E1, welche 57,5 bzw. 57,9 % erzielten.
Im niedrigen Proteinversorgungsniveau
P1 erreichten die Tiere die geringste
Ausschlachtung. In der EUROP-Flei-
schigkeitsklasse lagen die Tiere in E3
signifikant tiber E2 und EX. Innerhalb der
Energieniveausfielen die Jungbullen der
Gruppe P1 von den anderen Gruppen
signifikant ab. Der errechnete Fettgehalt
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stieg im Ganz- und Schlachtkdrper von
E1 bis E3 signifikant an und lag in P1
und P2 auf tieferem Niveau alsin P3und
P4. Die chemisch-physikalischen
Fleischparameter (Tropfsaft-, Grillsaft-
und Kochsaftverluste, Scherkraft, Nahr-
stoffgehalt, Farbe) wurden von der En-
ergie- und Proteinversorgung ebenfalls
nicht wesentlich beeinflusst. Bei der sub-
jektiven Beurteilung der Fleischqualitét
durch Verkostung schnitt die Gruppe E1
am schlechtesten ab. Der Proteingehalt
und Proteinansatz wurde weder vom
Energie- noch vom Proteinversorgungs-
niveau signifikant beeinflusst. Die N-
Ausscheidungen stiegen von P1 mit 35
kg pro Masttier bisP4 mit 56 kg pro Tier
linear an. VVon allen im Versuch geprif-
ten Varianten erreichten die Tiere in
E3P3 die hochsten direktkostenfreien
Leistungen. Diese wurden gefolgt von
der Gruppe E3P4. Die Versuchsgruppe
E3P2laginden direktkostenfreien Leis-
tungen auf vergleichbarem Niveau wie
die Gruppen E1P4, E2P3 und E2P4. Die
Versuchsgruppen P1 (niedrige Protein-
ergénzung) fielen unabhangig von der
Energieversorgung in den direktkosten-
freien Leistungen deutlich ab.
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Abbildung 2a: XP/ME-Verhaltnis im Mastverlauf
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Abbildung 5a: N-Bedarfsdeckung im Pansen (Annahme: 10,1 g Mikrobenprotein/MJ ME und 20 % N-Ruckfluss Gber rumino-
hepatischen Kreislauf)
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Abbildung 6a: nXP-Bedarfsdeckung im Mastverlauf ohne Berticksichtigung einer mdglichen N-Unterversorgung (Be-
rechnung: RNB g = XP - nXP / 6,25; Bedarfsdeckung = Versorgung — Bedarf laut Versorgungsempfehlungen der GfE 1995)
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P1 P2
1.400 1.400
% 1.200 1.200
'_
=
© 10001 1.000 1
(]
€ J
< 8001 800
g
%5 600 600 +
<
o 4004 & 400 +
x
200 200 -
|+El g —E—E3| |—9—E1 —A—g2 —HB—e3
0 T T 7 T T T t t t 0 T T T T T T 1 t t
175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625
Lebendmasse, kg
P3 P4
1.400 4 1.4004
2 1.200 4 1.200
=
© 1,000 1.000
(]
€
8004 800 1
©
£ 6004 600 -
=}
<
o 400+ 400
x
200 200
—— e B —E'—Es| |+El —A—pg —HB—g
0 ————t————— 0 ————
175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625

Lebendmasse, kg

Abbildung 10a: Rohproteinaufnahme im Mastverlauf (Versuchsgruppen innerhalb P1, P2, P3 u. P4)
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Abbildung 15a: nXP-Bedarfsdeckung im Mastverlauf ohne Bertcksichtigung einer mdglichen N-Unterversorgung (Be-
rechnung: RNB g = XP - nXP / 6,25, Versuchsgruppen innerhalb P1, P2, P3 und P4)
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Abbildung 16a: nXP-Bedarfsdeckung im Mastverlauf unter Beriicksichtigung der auf Grund der Energieversorgung
(10,1 g MP/MJ ME-Aufnahme) bzw. N-Versorgung (Annahme: bis zu 20 % N-Ruckfluss Gber ruminohepatischen Kreislauf)
potentiell méglichen nXP-Bildung (Bedarfsdeckung = Versorgung — Bedarf laut Versorgungsempfehlungen der GfE 1995,
Versuchsgruppen innerhalb P1, P2, P3 und P4)
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