
Untersuchungen über den Einsatz von mit Natronlauge
aufgeschlossenem Getreidestroh in der Jungstiermast

WA. Pichler

Investigations about the use of cereal straw treated with sodium hydroxide
for the fattening ofyoung bulls

1. Einleitung

Durch die Intensivierung und Spezialisierung der landwirt
schaftlichen Produktion fallen speziell in den Ackerbauge
bieten Ostösterreichs große Mengen Stroh an, die innerbe
trieblich nur in Ausnahmefällen genützt werden können.
Ober die Verwertung des in Österreich anfallenden Strohs
ist von DISSEMOND und ZAUSSINGER (1994, 1995) eine
umfangreiche Studie verfaßt worden. Angaben über den

Einsatz von Stroh zu Futterzwecken fehlen jedoch. Die
Bilanzierung von Strohaufkommen und Strohverwertung
ergab ein frei verfügbares Strohpotential von rund 350.000 t,

welches neben der energetischen Nutzung auch für Fütte
rungszwecke genutzt werden könnte.

Stroh ist aufgrund der geringen Verdaulichkeit der orga
nischen Substanz ein Futtermittel minderer Qualität, das
in nativem Zustand nur in Notfällen zur Fütterung heran
gezogen wird. Durch die Komplexbindungen zwischen

Summary
The feeding trial should clarifYthe following questions:
- Is the feeding value ofNaOH-treated straw equal to milled corn cobs?
- Has the pelleting ofNaOH-straw together with other additives an influence on the digestibility?
- What effect has the feeding oftreated straw upon fattening performance and carcass value compared with a feeding

procedure with natural strawand milled corn cobs?
The results presented show that the source ofcrude fibre and the feeding level have an important influence upon the
performance ofthe animals.. This could be observed in all periods ofthe trial. The chemical treatment of the straw led
to a significant increase of the feeding value but did not reach the level of milled corn cobs. Moreover, interactions
exist berween the source ofcrude fibre and the feeding level possibly influenced by the processing offeed and the straw
proportion in the fodder ration, respectively.
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Zusammenfassung
Der Versuch sollte folgende Fragen klären: Kann durch den Aufschluß von Stroh mit NaOH der gleiche Futterwert
wie von Maisspindelmehl erwartet werden, beeinflußt die gemeinsame Pelletierung von NaOH-Stroh mit anderen
Rationsbestandteilen den Aufschluß und welchen Einfluß hat die Verfütterung von Aufschlußstroh aufMastleistung
und Schlachtkörperwert imVergIich zur Verfütterung zu nativem Stroh und Maisspindelmehl?
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daß sowohl die Rohfaserquelle, als auch das Futterniveau (FN) einen wichtigen
Einfluß auf die tierischen Leistungen haben. Die Beeinflussung durch die Rohfaserquelle und das FN ist in nahezu
allen Teilabschnitten des Versuches vorhanden. Der Aufschluß des Strohs brachte eine deutliche Erhöhung des Fut
terwertes, der Futterwert von Masspindelmehl konnte jedoch nicht erreicht werden. Darüberhinaus bestehen Wech
selwirkugen zwischen Rohfaserquelle und dem Futterniveau, welche offensichtlich durch das Futterproduktionsver
fahren bzw, durch den Strohanteil der Ration verursacht sind.

Schlagworte: Strohaufschluß, Jungstiermast, Natronlauge, Mastleistung, Schlachtkörperwert.
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Lignin und Zellulose wird die an sich für die Mikroorga
nismen im Pansen verdauliche Zellulose für Wiederkäuer
nahezu unverdaulich (PFEFFER, 1977).

Bereits im 19. Jahrhundert wurde versucht, Stroh durch
Behandlung mit Chemikalien (z, B. NaOH) aufzuschlie
ßen und somit den Futterwert zu verbessern (LEHMANN,
1891 zit, bei BERGNER und GÖRSCH, 1979; NEHRING,
1965). Durch die Behandlung des Strohs mit NaOH und
die anschließende Pelletierung erhöht sich einerseits die

Futteraufnahme der Tiere infolge der Verringerung des
Strukturanteils (PIATKOWSKI und NAGEL, 1975) und ande

rerseits wird die Verdaulichkeit des Strohs durch die Auflö
sung 'des Lignin-Zellulase-Komplexes (SCHIEMANN et al.,
1978; FLACHOWSKI und SUNDST0L, 1988; BERGNER et al.,
1988) erhöht. Durch die Behandlung des Strohs mit

NaOH tritt neben der Verbesserung der Verdaulichkeit
auch eine Erhöhung der Futteraufnahme ein (FLACHOWSKI

et al., 1976; 1977). Bei Versuchen mit Jungstieren konnte
eine Steigerung der Futteraufnahme um durchschnittlich
19 % erreicht werden. Sowohl die technische als auch die
chemische Behandlung des Strohs ist für die Aufnahme

maßgebend. Pellets werden gegenüber Häcksel vermehrt
aufgenommen, das gilt sowohl für natives als auch für auf
geschlossenes Stroh (COaMBE et al., 1979a; 1979b). Durch
den Aufschluß des Strohs und die anschließende Pelletie

rung läßt sich ein Futtermittel erzeugen, das grundsätzlich
einen höheren Futrerwert, d. h. eine höhere nutzbare Ener

giedichte je kg Futter aufweist, ein höheres Schüttgewicht
hat und dadurch kostengünstiger transportiert werden

kann.
An der Bundesversuchswirtschaft Känigshofwurden im

Rahmen der Nachkommenschaftsprüfung auf Fleischlei
stung beim Rind und bei den diversen Fütterungsversuchen

in der Vergangenheit als Rohfaserträger Maisspindeln her
angezogen. Die Beschaffung von Maisspindeln wurde

jedoch immer schwieriger und teurer. Es hat sich daher
Stroh als Alternative angeboten. Da jedoch der Futterwert

des Rohstrohs unbefriedigend ist, wurde im Jahre 1980 eine
Strohaufschlußanlage in Betrieb genommen, welche nach

dem Trockenaufschlußverfahren (FLACHOWSKI et al., 1976)
arbeitet.

Bei der Futtererzeugung im betriebseigenen Mischfut
terwerk wird das Stroh mittels eines Häckslers zunächst
grob zerkleinert, um anschließend in einer Hammermühle
mit einem 5 mm Sieb gemahlen zu werden. Das gemahle

ne Stroh wird mit 4 % Natronlauge versetzt. Die Natron
lauge wird 50 %ig angeliefert. Bei einer Dichte von 1,52
(bei 20° C) müssen hierbei 5 1bzw. 6,08 kg pro dt Stroh

zugesetzt werden (RICHTER und BURGSTALLER, 1982). Bei

einer Dosierung von 4 % ist einerseits eine gute Auf
schlußwirkung zu erwarten (LEVY et al., 1977; OLOLADE
und MOWAT, 1975; WEISSBACH und PRYM, 1978) und
andererseits sind keine negativen Auswirkungen auf die

Futteraufnahme (WEISSBACH und PRYM, 1978) und aufdie
physiologischen Parameter wie Nieren- und Darmfunktion
(FLACHOWSKI et al., 1976) sowie auf die Pansenfunktion

(SCHIE:MANN et al., 1978; JENTSCH etal., 1978a; 1978b;

VOIGTund PIATKOWSKI, 1978) beobachtet worden.

Bei dem in dieser Untersuchung angewandten "Trocken

aufscWußverfahren" wird die konzentrierte Natronlauge mit
dem Stroh intensiv vermischt. Das aufgeschlossene Stroh

wird in eigenen Behältern zwischengelagert. Anschließend
erfolgt die Vermischung mit den anderen Rationsbestand

teilen. Der eigendiche Aufschluß erfolgt nach FLACHOWSKl

et al. (1976) unter Einwirkung von Wärme und Druck in

der Pelletierpresse, wobei die Zeitspanne zwischen NaOH

Beigabe und Pelletierung sehr kurz sein kann.
Die vorliegenden Untersuchungen sollten folgende Fra

gen klären:
- Läßt der Aufschluß des Strohs mit NaOH den gleichen

Futterwert erwarten wie das Maisspindelmehl?

- Beeinflußt die Hinzugabe diverser Rationsbestandteile
zum Stroh und die gemeinsame Pelletierung den Stroh
aufschluß?

- Welchen Einfluß hat die Verfütterung von Aufschluß

stroh auf die Mastleistung und den Schlachtkörperwert
des Mastrindes im Vergleich zu Maisspindelmehl und
nicht aufgeschlossenem Stroh?

2. Versuchsplan

Für die Durchführung dieses Versuches wurden insgesamt

72 Stierkälber der Rasse Fleckvieh herangezogen. Die Tiere,
die mit einem Durchschnittsalter von ca. drei Wochen bei

Versteigerungsveranstaltungen angekauft wurden, wurden
nach den Richtlinien der Nachkommenschaftsprüfung für

Fleischleistung der Bundesversuchswirtschaft Königshof

(RITTMANNSPERGER, 1969; PICHLER, 1992) aufgezogen.

Die Tiere wurden einzeln gefüttert und die Haltung erfolg
te in einem Anbindestall mit Stroheinstren. Die Aufzucht

erfolgte für alle Tiere gleich; eine Aufteilung auf die einzel
nen Versuchsgruppen wurde bei der Einstellung durchge

fuhrt. Es wurde danach getrachtet, daß die Gruppen sowohl
im Durchschnittsgewicht als auch in der Streuung mög

lichst kleine Unterschiede aufwiesen. Die Fütterung in der
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Aufzuchtperiode erfolgte mit pelletiertem Fertigfuttermit
tel zur freien Aufnahme und Ergänzung durch Milch (Voll
milch : Magermilch =1 : 1).

Der eigentlicheVersuch begann am 125. Lebenstag (LT)
und endete am 365. LT mit der Schlachtung der Tiere. Die
eingestellten Tiere wurden auf insgesamt sechs Gruppen
aufgeteilt. Die Fütterung erfolgte in zwei Fütterungsni
veaus (hohes Futterniveau =FN 100, niederes Futterniveau
=FN 66) gemäß dem damaligen Prüfsystem (RIITMANNS
PERGER, 1969). Bei der Anlage dieses Versuches wurden
Rationen aufder BasisMaisspindelmehl (MSP), Sojaschrot
und Maiskorn erstellt, die als Vergleich für die Versuchsra
tionen, in denen als Rohfaserbasis Stroh (Rohstroh = RS)
bzw. Aufschlußstroh (AS) verwendet wurde, herangezogen.

Bei der Erstellung der Versuchsrationen RKF 18, RKF
20, RKF 22 und RKF 23 wurde das Maisspindelmehl der
Kontrollrationen (RKF 2, RKF 3) im Verhältnis von 1:1
durch Stroh ersetzt. Aufgrund der bei der Anlage des Ver
suches vorhandenen Ergebnisse betreffend die Verdaulich
keit und Verwertung von Aufschlußstroh konnte davon
ausgegangen werden, daß der Strohaufschluß mit Natron
lauge den Futterwert auf mindestens die Höhe des Mais
spindelmehls anhebt.

Die für die Rationsgestaltung notwendigen Daten hin
sichtlich der Verdauungskoeffizienten für das aufgeschlos
sene Stroh bzw. für das Rohstroh wurden der damals zur
Verfugung gestandenen Literatur entnommen (SCHIEMANN

Tabelle 1: Futtermischungen und deren Futterwert
Table 1: Forage mixture and its feedingvalue

et al., 1978; ]ENTSCH et al., 1978a; 1978b; LATIEVITS und
RUVALDS, 1980). Die Weender Analysen wurden beim
betriebseigenen Stroh durchgeführt.

Unter Zugrundelegung dieser Informationen ergeben
sich für das Rohstroh

9 g verdauliches Rohprotein in 234 Stärkeeinheiten
und für das Aufschlußstroh
8 g verdauliches Rohprotein in 341 Stärkeeinheiten.

Diese Werte wurden für die Rationserstellung herangezo
gen.

Das Maisspindelmehl hat nach den DLG-Futterwertta
bellen für Wiederkäuer (1982) einen Nährstoffgehalt von
2 g verdauliches Rohprotein in 289 Stärkeeinheiten.. Nach
NEHRING (1965) haben Maisspindeln im Durchschnitt
305 StE. Die Degussa Futterwerttabellen (1973) weisen für
die Maisspindeln sogar einen Futterwert von 450 5tE aus.
Für die Untersuchungen wurden jedoch die Werte der
DLG-Tabellen (1982) herangezogen, da diese im deutsch
sprachigen Raum die meist verwendeten sind.

Die in den Klammern dargestellten Werte sind die
errechneten Durchschnittswerte, welche sich aus den Tabel
lenwerten bzw, den oben angeführten Werte für das Stroh
ergeben. Der analytisch bestimmte Gehalt an vRPr des Fut
ters RKF 22 mit 78 g je kg Futter entspricht nicht den
Intentionen des Versuches. Aufgrund der Zusammenset
zung der Ration sollte er einen durchschnittlichen Wert von
64 g haben. Dies dürfte jedoch keinen wesentlichen Einfluß

Futterkomponenten MPS 100 1<8100 AS 100 MSP66 RS 66 AS 66

I<.KF 2 RKFl8 RKF20 HKF 3 RKF22 HKF23

Mais 24,6 25,0 28,7 0 0 0
Sojaextraktionsschrot (44 gI(,) 20,2 20,2 20,2 12,0 14,0 14,0
Maisspindelmehl 48,6 () 0 81,4 0 0
Rohstroh 0 50,3 0 0 81,5 0
Aufschlußstroh 0 0 49,6 0 0 84,5
Rinderprämix 0,7 0,7 0,7 0,7 0~7 0,7
Preßhilfe 2,4 0,3 0,3 2,4 0,3 0,3
Viehsalz 1,0 1,0 0 1,0 1,0 0
Dicalciumphosphat 0,5 O~5 O~.5 0,5 0,5 0,5
Natriumbicarbonat 2,0 2,0 0 2,0 2,0 0

Nährstoffgehalt *)

Rohfaser (g) 171(173) 208(202) 180(205) 248(268) 282(307) 298(326)
verd. Rohprotein (g) 107(111) 101(101) 104(104) 69(72) 78(64) 64(65)
Stärkeeinheiten (StE) 504(492) 492(456) 524(536) 364(338) 253(290) 372(387)

*) Die chemischen Analysen wurden vom Bundesamt und Forschungszentrum für Landwirtschaft (ehern. Landw-chem, Bundesanstalt) in Wien
durchgeführt.
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auf das Versuchsergebnis haben, da frühere Untersuchun
gen (PICHLER, 1979) gezeigt haben, daß der Eiweißgehalt
beträchtlich schwanken kann, qJ1ne daß hierbei die Mast
leistung negativ beeinflußt wird.

3. Voruntersuchungen

Die in der Tabelle 2 angeführten Daten über die Gewichts
entwicklung in der Aufzuchtphase zeigen, daß bei Ver
suchsbeginn bzw. bei Beginn der Aufzucht am 29. LT die
Verteilung der Tiere offenbar dem Zufallsprinzip entspro
chen hat, da durch die Varianzanalyse dieser Daten keiner
lei Effekte betreffend Futterniveau, Rohfaserquelle bzw.
Wechselwirkung nachzuweisen waren. Die Aufzuchtperi
ode, die vom 29.-125. LT geht, hat jedoch eine gewisse Ver
schiebung zu Gunsren der im hohen Futterniveau stehen
den Tiere gebracht.

Die Lebendgewichte am 125. LT entsprachen durchaus
auch den langjährigen Ergebnissen aus der Nachkommen
schaftsprüfung auf Fleischleistung beim Rind für die von
den Zuchtverbänden eingesandten Fleckviehtiere (PICH
LER, 1992).

Wenngleich auch die Gruppenunterschiede während
der Aufzuchtphase nicht signifikant sind, so zeigen vor
allem die Lebendgewichte am 125. LT: daß zwischen den
einzelnen Gruppen nicht unbedeutende Unterschiede vor
handen sind (MSP100 - RS66 19.40 kg); so darf ange
nommen werden, daß diese Unterschiede sich auch aufdie

Tabelle 2: Lebendgewichte in kgder Gruppen an drei Abwaageterminen
während der Aufzucht

Table 2: Live weight in kg of the groups at three times of weighting
during the rearing period.

Lebendgewichte am ... LT
29. 75. 125.

Versuchsgruppe '" st. '" Sil '" Si'Ji J' J1
!\1SP 100 7LO 2.3 112.3 3~O 170.7 5.4
!\1SP66 73.9 2.2 108.4 2~9 163.4 5.2
RS lOO 71.3 2.3 111,4 33) 166.7 5.4
RS66 71.4 2.0 101.9 2~7 151.3 4.8
AS 100 69.3 2.3 105.5 3110 ]64.4 5.4
AS66 73.8 2.1 107.1 2118 162.9 5.0

weitere Entwicklung der Tiere und somit auf die Ver
suchsergebnisse entsprechend auswirken könnten.

Die in der Tabelle 3 dargestellten Korrelationskoeffizi
enten bestätigen die geäußerte Vermutung. Die Lebendge
wichte (LG) am. 125. LT haben bei wichtigen Merkmalen
einen signifikanten Einfluß auf deren Ausprägung.

Aus diesem Grunde wurden alle Merkmale aufein kon
stantes 125-LT Lebendgewicht korrigiert.

Die statistischen Auswertungen des Versuches wur
den mit Hilfe der PC Version des "Mixed Model Least
Squares and Maximum Likelihood Computer Program"
(LSMLMW and MIXMDL) von HARVEY (1990) nach
dem Modell 1 ausgewertet:

rtjk =p. + Ri + FNJ + W'ij + b(Xij - X) + eijk

Hierbei haben die Symbole folgende Bedeutung:
Yijk =Einzelwert der abhängigen Variablen
p =Populationsmittel
Ri =Effekt der Rohfaserquelle
FNJ =Effekt des Futterniveaus
~j =Wechselwirkung RxFN
b =Regressionskoeffizient
Xij =Einzelwert der unabhängigen Variablen
X =Mittelwert der unabhängigen Variablen
eijk =Fehler

In den nachfolgenden Ergebnissen erfolgt die Benen
nung der statistischen Parameter (ft ± sft' e ± sc) nach
HARVEY (1966).

4. Ergebnisse

4.1 Zuwachs und Futterverbrauch in den Teilabschnitten

4.1.2 Zuwachs
Die in der Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse betreffend

die Lebendgewichte zu bestimmten Abwaageterminen zei
gen auf: daß der Aufschluß von Stroh mit Natronlauge zwar
eine bedeutende Verbesserung des Futterwertes des Strohs
mit sich gebracht hat, daß jedoch die Erwartungen hin
sichtlich des Aufschlußeffektes nicht ganz erfüllt wurden.

Tabelle 3: KorrelationskoeffIzienten (r) der Beziehungen der Lebendgewichte (LG) am 125. LT zu den Merkmalen der Mast- und Schlachtleitung
Table 3: Coeff1cientsofcorrelation (r) ofthe relations ofliveweight

LG 365. LT I Zuwachs I TM/kg I vRPr/kg I StElkg I TMJTag
0,68 *** I 0,45 *** I -0,25 * I ...0,13 n.s. I 0,2311.S. I 0,53 ***

Ausschlachtung I Nettozunalunc I Fleischanteil I Fettanteil
0,33 ** I 0,61 *** I 0,1511.s. I 0,25 *

n. s. =nicht signifikant, * P > =5 %, **P > =1 %, ***P > =0,1 %
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Die Lebendgewichte der Tiere, die mit Aufschlußstroh
gefüttert wurden, erreichten nicht jene der Maisspindel
gruppen. Die Tiere, deren Rohfaserquelleunaufgeschlosse
nes Stroh (Rohstroh) war, hatten erwartungsgemäß die
geringsten Gewichte.

Das Futterniveau beeinflußte die Entwicklung der Tiere
in einem zu erwartenden Ausmaß. Die Tiere im niederen
Futterniveau (FN 66) sind in allen Mastabschnitten
schlechter als jene im hohen Futterniveau (FN 100); der
Unterschied beträgt 44 kg am 365. LT. Nach PICHLER
(1992) bestehen beim Fleckvieh am 365. LT Lebendge
wichtsdifferenzen zwischen hohem und niederem FN von
42.9 kg. Bei einer anderen Untersuchung (PrcHLER, 1983)
betrug der Gewichtsunterschied bei der Abwaage am 365.
LT zwischen hohem Futterniveau und niederem Futterni
veau 31,6 kg.

Bei der Beurteilung der Wechselwirkungseffekte ist es
auffallend, daß sie mit Ausnahme der Lebendgewichte am
185. L1: signifikante Größen haben. Die in der Abbil
dung 1 dargestellten täglichen Zunahmen (unkorrigierte
Daten) zeigen, daß - mit Ausnahme der MSP1 OO-Gruppe

- der 125. LT in der Entwicklung der Tiere eine beträchtli
che Zäsur darstellt, die sich bis zum Versuchsende auswirkt.
Die Abbildung zeigt aber auch deutlich, daß die AS100
Gruppe, die zumindest von der Rationsgestaltung her gese
hen ähnlich wie die MSP1 OO-Gruppe reagieren sollte, diese
Zäsur aufweist,

Das bedeutet, daß die Tiere - je nach FN - unter
schiedlich auf die Rohfaserquellen reagieren. So weisen die
Maisspindelgruppe (MSP100) und die Aufschlußstroh
gruppe (ASIOO) im hohen FN bei allen Abwaageterminen
ausschließlich negative, die vergleichbare Rohstrohgruppe
(RS100) jedoch positive Wechselwirkungskomponenten
auf Im niederen FN weisen die MSP66- und die AS66
Gruppen stets positive Wechselwirkungseffekte auf: wäh
rend die RS66-Gruppe in allen Mastabschnitten negative
Wechselwirkungseffekte hat.

Die täglichen Zunahmen vom 125. LT bis zum 365. LT
zeigen ein analoges Bild wie die in den Tabellen 4 und 5 dar
gestellten Lebendgewichte und haben folgende Größen:
MSP100 1227 g, MSP66 1100 g, RS100 1096 g, RS66
770 g, AS100 1068 g und AS66 970 g.

Tabelle 4: Least squares (LSQ) Mirtelwerte bzw. Effekte der Lebendgewichte in kg zu bestimmten Abwaageterminen
Table 4: Least squares (LSQ) means and effects ofthe live weight in kgto certain days ofweighting

Lebendgewichte am ... LT"

185. 245. 305. 365.

LSQ-Mittelwert 11 ft ± S~l ~l ± Sfl ft ± Sft J1± Sil
72 214.2 1.3 280.6 2.2 349.2 2.5 412.0 3.2

A A

LSQ-Effekte n c+sa C+Sc C+Sc C±Sc
Rohfaserquelle

Maisspindel (MSP) 23 9.5 1.9 17.6 3.1 26.4 3.6 29,9 4.6
Rohstroh CRS) 25 -6.5 1.9 -16.3 3.1 -21.8 3.5 -25.3 4.5
Aufschlußstroh(AS) 24 -3.0 1.9 -1.4 3.0 -4.6 3.5 -4.6 4.5

Futterniveau

FN 100 33 12.4 1.4 19.1 2.2 21.0 2.6 22.0 3.2
FN66 39 -12.4 1.4 -19.1 2.2 -21.0 2.6 -22.0 3.2
Wechselwirkung

MSP 100 11 -1.1 1.9 -5.8 3.1 - 8.6 3.6 -6.7 4.5

MSP66 12 1.] 1.9 5.8 3.1 8.6 3.6 6.7 4.5

RS 100 11 3.6 1.9 9.3 3.1 13.8 3.5 17.0 4.5

RS66 14 -3.6 1.9 -9.3 3.1 -13.8 3.5 -17.0 4.5

AS 100 11 -2.5 1.9 -3.6 3.1 -5.2 3.5 -10.2 4.5

AS66 13 2.5 1.9 3.6 3.1 5.2 3.5 10.2 4.5

Ergebnisse der Varianzanalyse

PRohfaserquelle 0/0 0.00 *** 0.00 *** 0.00 *** 0.00 ***
PFutterniveau 9t() 0.00 *** ().on *** 0.00 *** 0.00 ***

P\Vechselwirkung % IG.34n.s. 1.17* (),09 *** 0.14 **

SRest 11.2 1&.2 21.0 26.7
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Abbildung 1: Tägliche Zunahmen in Abhängigkeit von Versuchsgrup
pen und Mastabschnitt (Daten sind nicht aufdas 125. LT
Gewicht korrigiert)

Figure 1: Dailygain depending on experimental groups and fatten
ing seetions (datas are not adjusted on the weight at 125th
day oflive)

4.1.2 Futterverbrauch

Für die Untersuchungen der Einflüsse von Rohfaser
quelle, FN und den Wechselwirkungen zwischen beiden
aufdie Futteraufnahme wurden der Verbrauch an Trocken
maße (TM), verdaulichem Rohprotein (vRPr) und an Stär
keeinheiten (StE) herangezogen.

Der Futterverbrauch in den Mastabschnitten - in der
Tabelle 6 als Verbrauch an TM (kg) dargestellt - zeigt hin
sichtlich des Einflusses der Rohfaserquelle die gleichenTen
denzen, wie sie bereits in der Tabelle 4 für die Lebendge
wichte zu sehen sind. Auffallend ist, daß der TM-Verbrauch

9
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beim Aufschlußstroh (AS) nicht wesentlich höher ist, als
beim Rohstroh (RS). Die TM-Aufnahme ist bei beiden
Rohfaserquellen beträchtlich unter dem Niveau des MSE
vor allem war die schlechte TM-Aufnahme für das AS auf
grund der Rationsgestaltung bzw.Analysenergebnissenicht
zu erwarten. Die Unterschiede zwischen den Rohfaserquel
len sind in allen Mastabschnitten signifikant. Die Unter
schiede zwischen den FN sind mit Ausnahme des Mastab
schnittes 245.-305. LT signifikant bzw. gesichert. Auffal
lend ist im Mastabschnitt 305.-365. LT die Umkehr der
Effekte, das bedeutet, daß hier die Tiere im niederen FN
eine höhere TM-Aufnahme haben.

Hinsichtlich der Wechselwirkungseffekte ist es auffal
lend, daß die AS1OO-Gruppe stets schlechtereWerte hat, als
die RS100-Gruppe. Diese Effekte sind zwar nur in den
Mastabschnitten 185.-245. LT und 245.-305. LT signifi
kant, lassen jedoch die Vermutung aufkommen, daß das
Futter in der ASIOO-Gruppe nicht so gerne aufgenommen
wird. Beim Vergleich der RS66-Gruppe mit der AS66
Gruppe kann diese Aussage wiederum nicht gemacht wer
den, hier hat die AS66-Gruppe in allen Mastabschnitten
höhere Trockenmasseaufnahme als die RS Gruppe.

Die in der Tabelle 8 aufgeführten Werte für den Roh
proteinverbrauch in den Mastabschnitten zeigen hinsicht
lich der Rohfaserquelle nicht für alle Mastabschnitte signi
fikante Unterschiede. So sind im Mastabschnitt vom 245.
305. LT die Unterschiede marginal. Das FN hat jedoch auf
die Rohproteinaufnahme in allen Mastabschnitten einen
signifikanten Einfluß.

Aufgrund der drastischen Unterschiede der Nährstoff
gehalte der Rationen bei den beiden FN sind die markan
ten Unterschiede im Verbrauch an vRPr auch zu erwarten
gewesen. Die Verbrauchswerte im hohen Futterniveau (FN
100) sind in allen Mastabschnitten höher, als im niederen
Niveau (FN 66). Dies steht teilweise im Gegensatz zu den
Trockenmasseverbrauchswerten in den Tabellen 7 und 8, in

Tabelle 5: LSQ-Mittdwerte der Lebendgewichte in kg bei den Abwaageterminen der Versuchsgruppen
Table 5: LSQ-means of the live weights in kgat the weighting ofthe experimental groups

Lebendgewichte am ... LT

185. 245. 305. 365.

Versuchsgruppe 11 jJ. ±SjJ II± SjJ jJ. ±SjJ jJ ± SjJ

MSP 100 1I 235.0 3.5 311.6 5.6 388.0 6.4 457.2 8.2

MSP66 12 212.4 3.3 284.9 5.3 363.2 6.1 426.7 7.7

RS 100 11 223.7 3.4 292.8 5.5 362.2 6.4 425.7 8.1
RS66 14 191.7 3.1 235.8 5.1 292.5 5.9 347.7 7.4

AS 100 11 221.2 3.4 294.8 5.5 360.4 6.3 419.2 8.0
AS66 13 201.3 3.1 263.7 5.0 328.7 5.8 395.6 7.4
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Tabelle 6: LSQ-Mittelwerte und LSQ-EfFekte für den Trockenmasseverbrauch in den Mastabschnitten
Table 6: LSQ-means and LS~effectsfor the dry matter consumption in the fattening sections

Mastabsc1mitt
125.-185. LT 185.-245. LT 245.-305. LI 305.-365. LI

LSQ-Mittelwert 11 Ci ± Srt fl± S~ fl± SI1 Ct± S~
71 306.9 5.6 426.1 5.3 513,9 4.1 543.1 4.3

LSQ-Effekte "'"
,..,

"'"11 C+Sc C+Sc C+Sc C±Sc
RohfClserquelle

Maisspindel (M) 23 52.0 8.1 51.7 7.7 27.4 5.9 23.3 6.2
Rohstroh (R) 24 -27.1 8.1 -33.2 7.7 -11.3 5.9 -14.1 6.2

Aufschlußstroh (A) 24 -24.9 7.9 -18.5 7.5 -16.2 5.8 -9.2 6.1

Futte1'11 iveau

FN 100 33 28.2 5.8 18.9 5.5 8.0 4.2 -8.9 4.4

FN66 38 -28.2 5.8 -18.9 5.5 -8.0 4.2 8.9 4.4

, rVechsel1i'irkung

MSP 100 12 9.4 8.0 -18.2 7.6 -22.6 5.8 -6.0 6.1
MSP66 11 -9.4 8.0 18.2 7.6 22.6 5.8 6.0 6.1
RS 100 10 3.1 8.1 18.8 7.7 22.1 5.8 11.7 6.2

RS66 14 -3.1 8.1 -18.8 7.7 -22.1 5.8 -11.7 6.2

AS 100 11 -12.6 8.0 -0.6 7.6 0.4 5.8 -5.8 6.1
AS66 13 12.6 8.0 0.6 7.6 -0.4 5.8 5.8 6.1

Er:gebnisse der Varianzanalvse

H..Rohfaserquelle 0/0 0.00 *** 0.00 *** 0.01 *** 0.15 ***
RFuttemiveau % 0.00 *** 0.] I *** 6.24 n.s. 4.93 *
R\Nechselwirkung 0/0 26.62 n.s, 2.54 * 0.02 *** 17.36 n.s.

SRest 47.1 44.8 34.2 36.1

Tabelle 7: Trockenmasseverbrauch in den einzelnen Mastabschnitten fiir die Versuchsgruppen (LSQ-Mittelwene)
Table 7: Dry matter consumption in the fattening seetions of the experimental groups (LSQ-means)

Mastabschnitt

T/wersueh sg11·11?J!e 125.-185. 185.-245. 245.-305. 305.-365.

11 j'±SjJ jl± SjJ jJ±sp j.L ±SjJ

MSP 100 12 397 14 479 13 527 10 552 11
MSP66 11 321 14 477 14 556 10 581 11
RS 100 10 311 15 431 14 533 11 532 11

RS66 14 248 13 355 13 472 10 526 10
AS 100 11 298 14 426 14 506 10 519 11

AS66 13 266 13 389 12 489 9 548 10

denen beim Mastabschnitt305.-365. LT für das FN 66 ein
höherer Futterverbrauch ausgewiesen ist, als für das hohe
Futterniveau. Die Unterschiede zwischen den beiden FN
sind in allen Mastabschnitten gesichert, wenngleich sie
gegen Mastende immer kleiner werden.

Die Wechselwirkungen zwischen FN und Rohfaser
quelle sind nicht in allen Mastabschnitten in entsprechen
dem Ausmaß ausgeprägt. Hauptverursacher für die Wech
selwirkungen dürften die unterschiedlichen Rohfaserquel
len bzw. der erhöhte Rohproteingehalt im RKF 22 (RS 66)

gegenüber den anderen Futtermischungen sein. Dies zeigt
sich insbesondere im letzten Mastabschnitt, bei dem die
RS66-Gruppe einen höheren vRPr-Aufwand hat, als die
RS100-Gruppe. Bei den anderen Gruppen ist der vRPr
Aufwand im niederen FN durchwegs geringer als im hohen
FN (Tabelle 9).

Hinsichtlich des Aufwandes an StE (Tabelle 10) haben
alle Gruppierungen signifikante Auswirkungen auf die
Nährstoffaufnahme. Hier zeigt es sich, daß die Rohfaser
quellen die von ihnen erwarteten Auswirkungen haben,
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Tabelle B: LSQ-Mittelwerte und LSQ-Effekte für den Rohproteinaufwand (kg) in den einzelnen Mastabschnitten
Table B: LSQ-means and LSQ-effeets ofthe emde prorein eonsumption (kg) in the fattening seetions

Mastabsclmitt

125. - 185. 185. - 245. 245. - 305. 305. - 365.

~ ± SJ1 ~l ± S~ ~±SJ1
,..

LSQ-Mittelwert 11 !-1 ± Sjl

72 28,5 0,6 37,8 0,5 42,6 0,4 44,8 0,4
,.. ,.. A A

LSQ-Effekte 11 C +Sc C + Sc C + Sc C±Sc

Rohfaserquelle

Maisspindel (MSP) 23 4,9 0,8 5,8 0,7 1,0 0,6 1,5 0,5

Rohstroh (RS) 25 -1,3 0,8 -3,3 0,6 0,2 0,6 0,0 0,5

Aufschlußstroh (AS) 24 -3,6 0,8 -2,5 0,6 -1,2 0,6 -1,5 0,5

Futterniveau

100 33 8,4 0,6 8,6 0,5 4,1 0,4 1,7 0,4
66 39 -8,4 0,6 -8,6 0,5 -4,1 0,4 -1,7 0,4

Wechselwirkung

MSP 100 11 2,4 0,8 1,0 0,6 -1,2 0,6 2,4 0,5

MSP66 12 -2,4 0,8 -1,0 0,6 1,2 0,6 -2,4 0,5

RS 100 1I -1,2 0,8 -0,6 0,6 -0,3 0,6 -3,5 0,5

RS66 14 1,2 0,8 0,6 0,6 0,3 0,6 3,5 0,5

AS 100 11 -1,3 0,8 -0,4 0,6 1,5 0,6 1,1 0,5

AS66 13 L3 0,8 0,4 0,6 -1,5 0,6 -1,1 0,5

Ergebnisse der Varianzanalvse

PRohfaserquelle % 0,00 *** 0,00 *** 10,33n.s. 0,63 **
PFuttemiveau <x) 0,00 *** 0,00 *** 0,00 *** 0,00 ***
PWechselwirkung % 1,09 * 30,00 n.s. 3,52 * 0,00 ***
SRest 4,6 3,8 3,5 3,1

Tabelle 9: Verbrauch an vRPr in den einzelnen Versuchsabschnitten für die einzelnen Versuehsgruppen
Table 9: Conswnption ofdigestible emde prorein in the testing seetion of the experimental groups

Mastabschnitt

Versuchsgruppe 125.-185. 185.-245. 245.-305. 305.-365.

11 jl± Sji j'±SjJ jl±SjJ jJ±SjJ

MS? 100 11 44,3 1,4 53,2 1,2 46,5 1,1 50,4 0,9

MSP66 12 22,6 1,3 34,0 1.,1 40,8 1,0 42,4 0,9

RS 100 11 34~5 1,4 42,4 1,2 46,7 1,1 43,0 0,9

RS 66 14 20,0 1,3 26-4 1.,1 39,1 1,0 46,6 0,9

AS 100 11 32.0 1.4 43.4 1..2 47.0 1,1 46.2 0,9

AS 66 13 17,7 1.3 27,1 1.,l 35,9 1,0 40,4 0,9

zumindest was die Reihung zwischen den Gruppierungen
betrifft. Die Tendenzen sind hier viel klarer zu erkennen, als
bei der Rohproteinaufnahme, da hier die Energiegehalte
der Rationen den Erwartungen entsprachen.

Die Unterschiede im Verbrauch an Stärkeeinheiten zwi
schen den FN entsprechen in etwa den langjährigen Erfah
rungen (PICHLER, 1992) und sind mit einer Irrtumswahr
scheinlichkeit von P < 0.1 % signifikant. Die Ergebnisse
weisen daraufhin, daß das FN für den Verbrauch an Ener
gie (StE) eine ausschlaggebende Rolle spielt.

Wechselwirkungskomponenten sind während allen
Entwicklungsphasen der Tiere vorhanden und entspre
chend deutlich ausgeprägt. Es ist bemerkenswert, daß bei
den MSP-Gruppen die Wechselwirkungseffekte für im
hohen FN (MSPIOO) vom 125.-185. LT positiv, bei den
nachfolgenden Mastabschnitten jedoch negativ sind. Bei
den RS-Gruppen sind die Wechselwirkungseffekte im
hohen FN in allen Entwicklungsphasen positiv und somit
im niederen FN stets negativ.Hinsichtlich der AS-Gruppen
zeigen sich im hohen FN (ASIOO) in den Abschnitten vom
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Tabelle 10: LSQ-Mittelwerte bzw. LSQ-Effekte fU.r den Verbrauch an Stärkeeinheiten (gesamt) in den Mastabschnitten (in kStE)
Table 10: LSQ-means and LSQ-effects for the consumption on total starch equivalents in the fattening sections (kStE)

Mastabschnitt
125. - 185. 185. - 245. 245. - 305. 305. - 365.

LSQ-Mittelwert 11
A A A ,...
~±S~ ~±Sjl ~±S~ ~±Sii

71 141,3 2,5 194,7 2,8 235,2 1,6 243,2 2,2
LSQ-Effekte 11

A " A ,...
C+Sc C+Sc C+Sc c+S&

Rohfaserquelle
MSP 23 36,0 3,6 34,5 4,0 31,9 2,3 32,9 3,2
RS 24 -30~2 3,6 -44,0 4,0 -43,0 2,3 -49,7 3,2
AS 24 -5,8 3,5 9,5 3,9 11,1 2,3 16,8 3,2
Fu tterniveau
100 33 37,0 2,6 43,9 2,9 48,2 1,7 43,9 2,3
66 38 -37,0 2,6 -43,9 2,9 -48,2 1,7 -43,9 2,3
rf.'~echseIH'i rkung
MSP 100 12 9,5 3,6 -9,9 3,9 -17,2 2,3 -9,3 3,2
MSP66 11 -9,5 3,6 9,9 3,9 17,2 2,3 9,3 2,3
H..S 100 10 1,2 3,6 7,3 4,0 17,0 2,3 12,2 3,2
RS 66 14 -1,2 3,6 -7,3 4,0 -17,0 2,3 -12,2 3,2
AS 100 11 -10,6 3,6 2,6 3,9 0,3 2,3 -2,8 3,2
AS 66 13 10,6 3,6 -2,6 3,9 -0,3 2,3 2,8 3,2
Ergebnisse der Varianzanalvse

PRoh!~lserquel1e % O~OO*** 0.,00*** 0,00*** 0,00***

PFuttemiveau (~) 0,00*** 0,00*** 0,00*** 0,00***

P\Vechselwirkung 0/0 0,71* 3,96* 0,00*** 0,08***

SRest 21,1 23,2 13,5 18,7

Tabelle 11: Stärkeeinheitenaufvvand in den einzelnen Versuchsgruppen
Table 11: Need of starch equivalents of the experimental groups

Mastabschnitt
Versuchgruppe 125.-185. 185.-245. 245.-305. 305.-365.

" '" " '"11 !l ±S~ ~±S~ ~±S~ !l ±SjÄ.

MSP 100 12 224 6 263 7 298 4 311 5
MSP66 11 131 6 195 7 236 4 242 6
RS 100 10 149 7 202 7 257 4 250 6
RS 66 11 73 6 100 6 127 4 137 5
AS 100 11 162 6 251 7 295 4 301 6
AS 66 13 109 6 158 6 198 4 219 5

125.-185. LT bzw. vom 305.-bis 365. LT negative und in
den Abschnitten vom 185.-245. LT bzw. 245.-305. LT
positive Wechselwirkungseffekte.

In den vorangegangenen Erörterungen wurde der Fut
terverbrauch in den einzelnen Mastabschnitten dargestellt.
Es konnte gezeigt werden, daß die Tiere bzw. die Versuchs
gruppen durchaus unterschiedlich auf die Rationszusam
mensetzung, insbesondere aufdie Rohfaserquelle reagieren.
Dies äußert sich vornehmlich im Auftreten von Wechsel
wirkungen zwischen FN und Rohfaserquellen.

4.2 Zuwachs und Futterverbrauch für den gesamten
Versuchsabschnitt

Für die Praxis ist es nicht so sehr von Bedeutung, wie die
Tiere während einzelner Entwicklungsphasen auf die Ver
suchsbedingungen reagieren, sondern hier ist die gesamte
Versuchszeitvom 125. LT bis zum 365 .. LTvon Bedeutung.

In der Abbildung 2 sind die Effekte - sowohl des Fut
terniveaus als auch der Rohfaserquelle - auf die täglichen
Zunahmen ausgewiesen. Aus dieser Darstellung geht her-
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Der Zuwachs wurde sowohl von der Rohfaserquelle, als
auch von den Wechselwirkungen in analoger Weise wie das
365. LT-Gewicht beeinflußt. Da das 125. LT-Gewicht kon
stant gesetzt wurde, müssen Zuwachs und das 365. LT
Gewicht die gleichen Werte für die Gruppeneffekte haben
(siehe Tabelle 4). Im Durchschnitt nahmen die Tiere wäh
rend der gesamten Versuchsperiode 249,3 kg zu, was einer
täglichen Zunahme von 1039 g entspricht. Dieser Wert
erscheint gering. Man muß jedoch berücksichtigen, daß das
FN und die Rohfaserquellen die limitierenden Faktoren fur
den Zuwachs sind.

Die Rohfaserquelle hat auf den Zuwachs und den Fut
terverbrauch einen deutlichen Einfluß. Es zeigt sich, daß im
Durchschnitt der Aufschluß des Strohs mit NaOH in den
dargestellten Merkmalen - mit Ausnahme beim vRPr 
deutlich bessere Werte liefert als natives Stroh.. Das Niveau
des Maisspindelmehls wird jedoch in keinem der angeführ
ten Merkmale erreicht.

Der Ein.fluß des Futterniveaus entspricht den langjähri
gen Erfahrungen (PICHLER, 1992).

Bei allen untersuchten Merkmalen sind deutliche
Wechselwirkungskomponenten festzustellen; auf die mög
lichen Ursachen wird noch eingegangen.

Die Tabelle 13 zeigt die LSQ-Mittelwerte für den
Zuwachs und den Gesamtfutterverbrauch für die einzelnen
Versuchsgruppen.. Die Zuwächse sind im hohen FN beim
AS schlechter als im niederen FN. Bei den Merkmalen des
Futterverbraucheshaben die Gruppen im hohen FN größe-
re Werte als jene im niederen FN, trotz des Vorhandenseins
von nicht unbeträchtlichen Wechselwirkungskomponen
ten (siehe Tabelle 12).

So wie der Gesamtfutteraufwand durch die Rohfaser
quelle und das FN beeinflußt wird, so wird auch der Ver
brauch an Nährstoffen je kg Zuwachs entsprechend modi
fiziert.

In der Tabelle 14 sind die Ergebnisse für die Futterver-

wertung dargestellt. Der Trockenmasseaufwand wird von
allen Faktoren signifikant beeinflußt und zwar in der Form,
daß bei den Rohfaserquellen das MSP und den FN das FN
100 die günstigsten Werte aufweisen, Das bedeutet, daß
entsprechend hohe Nährstoffkonzentrationen auch günsti
gere Verbrauchswerte je kg Zuwachs erwarten lassen.. Hin
sichtlich der Reaktionen der einzelnen Versuchsgruppen
(Wechselwirkung) sind die Ergebnisse nicht so leicht inter
pretierbar. Während bei den RS-Gruppen der Abstand zwi
schen dem hohen FN und dem niederen FN am größten ist
und in der Tendenz dem weiter vorne dargestellten hin
sichtlich des FN-Effekts entspricht, so sind die Abstände
bei den MSP- und AS-Gruppen einerseits geringer und
andererseits in ihrer Tendenz genau verkehrt. Deshalb sind
die Wechselwirkungseffekte auch mit einer Irrtumswahr
scheinlichkeit von P ~ 1 % signifikant.

DerVerbrauch an verd.. Rohprotein wird durch die Roh
faserquelle gleichfalls deutlich beeinfIußt und zwar in der
Weise, daß das AS die günstigsten Verbrauchswerte auf
weist, gefolgt vom MSP und RS. Die Verbrauchswerte für
das FN sind imFN 66 günstiger als im FN 100; dies ent
spricht auch den Ergebnissen :Rir die einzelnen Teilab
schnitte (Tabelle 6) .. Das bedeutet, daß ein hoher Nährstoff
aufwand in der Zeit auch einen hohen Nährstoffaufwand je
kgZuwachs bewirkt. Die Wechselwirkungseffekte sind sig
nifikant, wobei dies offensichtlich durch die RS-Gruppen,
deren Effekte konträr gegenüber den MSP- bzw. AS-Grup
pen sind, verursacht wurde.

Der Stärkeeinheitenaufwand je kgZuwachs deutet dar
auf hin, daß jene Gruppierungen, die eine höhere Mastin
tensität, sprich höhere Nährstoffkonzentration, in den
Rationen haben (MS:g AS, FN 100), gegenüber den ande
ren Gruppierungen einen höheren Energieaufwand je kg
Zuwachs aufweisen. Daraus kann abgeleitet werden, daß
mit einer höheren Verfettung der Schlachtkörperzu rech
nen ist. Die Wechselwirkungseffekte sind, gemessen an den

Tabelle 13: Zuwachs und Futter- bzw. Nährstoffverbrauchfür die einzelnen Versuchsgruppen im gesamten Mastabschnitt
Table 13: Gain and feed respectivly nutrient requirement for the experimental groups for the whole fattening period

Merkmal

1~ers7lchS}{1',lppe Zuwachs Trockenmasse verd.Rohprotein Stärkeeinheiten

11 IJ±SjJ j.J ± .S';' jJ±S!J j.L ± SJi

MSP 100 11 294,5 8,2 8171 140 810 13 4584 62

MSP66 12 264,0 7,7 8027 132 581 12 3329 59

RS 100 11 262,9 8,1 7568 138 694 13 3598 62

ItS 66 14 184,9 7,4 6671 127 551 12 1818 57

AS 100 11 256,4 8,0 7283 138 702 13 4200 61

-08 66 13 232,9 7,4 7053 127 505 12 2847 56
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r = 0,97***

<,

Haupteffekten bedeutend kleiner, was sich in der hohen Irr
tumswahrscheinlichkeit (P =22,7 0/0) niederschlägt,

Die Gruppenmittelwerte der Tabelle 15 weisen für die
RS 66-Gruppe bei den Merkmalen TM und vRPr die höch
sten Werte auf: während der StE-Aufvvand am niedrigsten
gegenüber allen anderen Gruppen ist.

5. Schlachtwert

In der Tabelle 16 sind die Ergebnisse der Schlachtleistungs
prüfung dargestellt. Für die Ausschlachtung sind bei allen
Gruppierungen signifikante Unterschiede vorhanden. Die
se Beobachtung trifft auch für die Nettozunahmen zu. Der
Fleischanteil wird nur vom Futterniveau signifikant beein-

flußt (P % = 1,92), die Einflüsse durch die Rohfaserquelle
sind unbedeutend, gleichfalls waren keine signifikanten
Wechselwirkungen festzustellen.

Die Gruppenunterschiede bei der Ausschlachtung und
bei den Nettozunahmen beruhen nicht nur aufdem unmit
telbaren Einfluß von Rohfaserquelle, FN und den Wech
selwirkungen, sondern sind auch stark durch die Beziehun
gen zu den Gewichten am 365. LT geprägt. Die Korrelati
onskoeffizienten (r) dieser Beziehungen sind nachfolgend
dargestellt:

Lebendgewicht--r =0,74***--Ausschlachtung'" /r =0,87***

-:
Nettozunahmen

Tabelle 14: LSQ-Mittelwerte und LSQ-Effekte der Futteraufnahme je kgZuwachs für die gesamte Versuchsperiode vom 125.-365. LT
Table 14: LSQ-means and LSQ-effeets of the feed intake per kg gain for the whole trial period (125th to 365th day oflive)

Trockenmasse verd.Rohprotein Stärkeeinheiten
Wkg glkg StE/k~

LSQ-Mittelwert n A '" A

~j:SfA. ,..,±S~ f.l ± SjA.
72 7333 80 624 7 3231 36

LSQ-Effekte n A A. A

C+Sc C+Sc C -+- Sc
Rohfaserquelle
MSP 23 ..308 116 -26 10 169 52
RS 25 540 114 57 10 -399 52
AS 24 -232 114 -31 10 230 51
Futterniveau

100 33 -479 83 31 7 446 37
66 39 479 83 -31 7 -446 37
Wechselwirkung
MSP 100 11 167 115 36 10 -89 52
MSP66 12 ·167 115 ·36 10 89 52
RS 100 11 ·419 114 ·73 10 33 52
RS66 14 419 114 73 10 -33 52
AS 100 11 253 115 38 10 56 52
AS66 13 -253 115 -38 10 -56 52
Ergebnisse der Varianzanalyse
PRohfasc:rqudlc% 0,01*** 0,00*** 0,00***
PFuttcmiveau % 0,00*** 0,00*** 0,00***
PWcchsclwidwng % 0,20** 0,00** 22,711.S.
SRcst 679 59 307

Tabelle 15: Futteraufnahme je kg Zuwachs für die gesamte Versuchsperiode fUr die einzelnen Versuchsgruppen
Table 15: Feed intake per kg gain for the whole fattening periode (125th to 365th day oflive)

Merkmal

Trockenmasse verd. Rohprotein Stärkeeinheiten

g/kg glkg StElkg

Versuchsgruppe n '" '" A

~±S~. ~±Sji J.t ± Sji

MSP 100 11 6713 208 665 18 3757 94
!vISP 66 12 7337 196 531 17 3043 89
RS 100 11 6975 206 639 18 3312 93
RS66 14 8771 189 723 16 2352 85

AS 100 11 6875 205 662 18 3964 93
AS66 13 7328 188 524 16 2959 85
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--- FleischanteilAuf den Knochenanteil haben sowohl die Rohfaser
quelle als auch das FN einen bedeutenden Einfluß. Ebenso
existieren deutliche Wechselwirkungseffekte zwischen dem
FN und den Rohfaserquellen. Ein Teil dieser Effekte hängt
jedoch auch mit der Tatsache zusammen, daß der Kno
chenanteil vom Lebendgewicht am 365. LT abhängig ist
(r =-0,73).

Hinsichtlich des Fettanteils bestehen deutliche Einflüs
se durch die Rohfaserquelle und durch das FN. Die Wech
selwirkungskomponenten sind statistisch jedoch nicht gesi
chert. Die Ausprägung der Merkmale entspricht in ihrer
Tendenz den Verhältnissen, wie sie beim 365. LT-Gewicht
aufgezeigt wurden, d. h. daß jene Gruppen, die ein hohes
Mastendgewicht haben, auch eine entsprechend hohe Ver
fettung aufweisen.

Die Merkmale des Schlachtwertes werden nicht nur
durch die Versuchsbedingungen direkt beeinflußt, sondern
auch durch das 365. LT-Gewicht, wie es die nachfolgende
Darstellung zeigt:

/ r=O,23*

Lebendgewicht r =0,73 ***--- Knochenanteil

~ r =0,53 *** --- Fettanteil

Die in der Tabelle 17 dargestellten Mittelwerte machen
nochmals deutlich, wiestark die Leistungen der Tiere durch
die Mastintensität abhängig sind, die hier durch das FN
einerseits und durch die Rohfaserquellen andererseits dar
gestellt ist. Der Fleischanteil ist von allen Merkmalen des
Schlachtwertes jenes, welches offensichtlich am wenigsten
durch Fütterungsmaßnahmen beeinflußt werden kann. So
sind die Einflüsse durch die Rohfaserquellen und die Wech
selwirkungen unbedeutend, der Einfluß des FN ist jedoch
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P =1,92 % signi
fikant, während bei den anderen Merkmalen des Schlacht
wertes die Irrtumswahrscheinlichkeit P~ 1 % ist. Untersu-

Tabelle 16: LSQ-Mittelwerte und LSQ-Effekte für Merkmale des Schlachtwertes
Table 16: LSQ-means and LSQ-effeets for the characteristics of the slaughrer value

Ausschlachtung Nettozunahmen Fleischanteil Knochenanteil Fettanteil
O;() ing % % %

LSQ-Mittelwert 11 ii±s~ ~±s~ il±s~ ~±Sii p.±sp.
71 54,7 0,2 617 6 72,8 0,2 19,5 0,1 7,0 0,1

LSQ-EfTekte 11 C+Sc C+Sc C+Sc C+Sc C+Sc
Rohfaserquelle
MSP 23 2,2 0,4 68 9 0,1 0,2 -0,7 0,2 0,6 0,2
1<.S 24 -2,3 0,4 -58 9 -0,2 0,2 0,6 0,2 -0,5 0,2
AS 24 0,1 0,3 -10 9 0,1 0,2 0,1 0,2 -0,1 0~2

Futterniveau (FN)
0,1100 33 2,0 0,3 53 6 -O~4 0,2 -0,6 0,1 0,8

66 38 -2,0 0,3 -53 6 0,4 0,2 0,6 0,1 -0,8 0,1
Wechselwirkung
MSP 100 12 -1,0 0,3 -23 9 -0,3 0,2 0,5 0,2 -0,1 0,2
MSP66 11 1,0 O~3 23 9 0,3 0,2 -0,5 0,2 0,1 0,2
H.S 100 10 1,2 0,4 37 9 0,3 0,2 -0,6 0,2 0,1 0,2
RS 66 14 -1,2 0,4 -37 9 -0,3 0,2 0,6 0,2 -0,1 0,2
AS 100 11 -0,2 0,3 -14 5) -0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
AS 66 13 0,2 0,3 14 9 0,0 0,2 -0,1 0,2 -0,1 0,2

Ergebnisse der Varianzanalvse

PRohfaserquelle % 0,00*** 0,00*** 80,27 n.s. 0,31 ** 0,03***

PFuttemiveau % 0,00*** (\00*** 1,92* 0,01 *** 0,00***

PWechselwirkung % 0,15** 0,03*** 32,4611.S. 1,15** 62,66 n.s,

SRest 2,1 51 1,4 1,2 0,9
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Tabelle 17: LSQ-Mittdwerte der Merkmale des Schlachtwertes für die einzelnen Versuchsgruppen
Table 17: LSQ-means of the charaeteriscicsofthe slaughtervalue far the experimental groups

Merkmal

Ausschlachtung Nettozunahmcn Fleisch Knochen Fett

% in g %) 0/0 %

Versuchsgruppe n jl± Sj, il ±SjJ jl ± Sjl jJ± SjJ j.J.±sjJ.

MSP 100 12 57,8 0,6 715 15 72-:2 0,4 18,7 0,4 8,3 0,3

MSP66 11 55,9 0,6 654 15 73,5 0,4 18,9 0,4 7,0 0,3

RS 100 10 55,6 0,7 649 16 72,5 0,4 18,9 0,4 7,4 0,3

RS 66 14 49,1 0,6 469 14 72,7 0,4 21,3 0,3 5,6 0,3

AS 100 11 56,6 0,6 646 15 72,4 0,4 19,0 0,4 7,7 0,3
..

0,4 20,1 0,3 6,0 0,3AS 66 13 53,0 0,6 568 14 73,3

chungen von OCHRIMENKO er al. (1987) zufolgeerhöht der
Einsatz von NaOH-Strohpellets (2 % NaOH) die Schlacht
körperzusammensetzung, den Energie- und Proteinansatz
gegenüber anderen Strohbehandlungsformen (Feuchtstroh
mit 4 % Harnstoff bzw. gemahlenes loses Stroh mit 4 0/0
NaOH).

6. Diskussion

Bei der Erstellung des Versuchsplanes sollte die Frage be
antwortet werden, ob der Strohaufschluß durch die Beifü
gung der Futterkomponenten unmittelbar nach der Lau
genzugabe einen Einfluß aufdie Aufschlußwirkung hat. Es
besteht die Möglichkeit, daß durch die Hinzugabe der
anderen Futterkomponenten (z, B. Getreide, Eiweißfutter
mittel etc.) zum AufscWußstroh ein Verdünnungseffekt
eintritt, da im FN 100 etwa 50 % des Futters nicht aus
Stroh besteht.

Darüber hinaus können Futterkomponenten, vor allem
die Mineralstoffe, durch entsprechende chemische Reak
tionen die Natronlauge abpuffern und somit unwirksam
machen bzw. besteht unter Umständen sogar die Möglich
keit, daß chemische Verbindungen entstehen, die lei
stungsdepressiv wirken.

Die Entwicklung der Lebendgewichte zeigt bereits in
einem frühen Stadium der Mast den Einfluß, den die Roh
faserquellen bzw. dasFN aufdie Gewichtsentwicklung aus
üben.Der Versuch hat gezeigt, daß das FN eine eminent
wichtige Rolle aufdie Mastleistung hat, dies konnte auch in
früheren Untersuchungen gezeigtwerden (PICHLER, 1992).
Darüber hinaus spielt die Rohfaserquelle für die Ausprä
gung der Leistungsmerkmale eine wesentliche Rolle. Vor

allem deshalb, weil die Rohfaserquellen in ihren Nährstoff
konzentrationen sehr unterschiedlich waren.

Bei den Rationen der Rohstrohgruppen wurde bewußt
kein energetischer Ausgleich durch die Erhöhung des Ge
treideanteils durchgeführt, um hier die Auswirkungen der
Laugenzugabe besserstudieren zu können. Diese Vorgangs
weise hat letztlich bewirkt, daß teilweise beträchtliche
Wechselwirkungskomponenten aufgetreten sind. Dies zeigt
sich deutlich bei der Entwicklung der Lebendgewichte, spe
ziell in den späteren Mastabschnitten (Tabelle 4). Wechsel
wirkungseffekte sind beim Futteraufwand aufgetreten,
wenngleich jedoch nicht stets mit der gleichen Intensität in
den einzelnen Mastabschnitten; am stärksten sind sie bei
dem StE-Aufwand festzustellen gewesen.

Die Lebendgewichte widerspiegeln das akkumulierte
Versuchsgeschehen. Die Zunahmen in den einzelnen Ab
schnitten stellen nur die Vorgängein diesen dar. Daher ist es
auch verständlich, daß nicht in allen Abschnitten stets mit
gleichlautenden Ergebnissen gerechnet werden kann, insbe
sondere was die Deutlichkeit der Versuchseinflüsse betrifft.

Dies zeigt sich schon klar im Mastabschnitt vom 125.
185. LT. Die für alle Tiere gleiche Aufzucht hat auch eine
gleichmäßige ]ugendentwicklung gewährleistet. Die Um
stellung aufdas Versuchsfutter hat bei fast allen Gruppen
mit Ausnahme der MSP 100-Gruppe - eine beträchtliche
Zäsur in die Entwicklung gebracht, die auch in den nach
folgenden Mastabschnitten nicht mehr ausgeglichen wer
den konnte. Dies ist auch sehr deutlich inder Abbildung 3
zu ersehen.

Bei der Erstellung der Versuchrationen konnten für das
NaOH-Aufschlußstroh ursprünglich keine "Tabellenwer
te" gefunden werden. Es wurden daher die in der Literatur
vorhandenen Verdauungskoeffizienten für die Berechnung
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des verdaulichen Rohproteins und des Stärkewertes heran

gezogen.. Die chemischen Analysen wurden beim betriebs
eigenen Roh- bzw, Aufschlußstroh durchgeführt. Anhand

dieser Informationen und den Angaben aus den DLG-Fut
terwerttabellen für Rinder aus dem Jahre 1982 wurden die
in der Tabelle 1 gezeigten Rationen erstellt, wobei versucht
wurde, die Rationsbestandteile möglichst in gleicher Höhe
wie bei den Kontrollgruppen (MSP 100 und MSP 66) zu
halten. Dies konnte jedoch nicht exakt eingehalten werden,

da einerseits nicht bei allen Rationen das gleiche Pelletier
hilfsmittel verwendet werden konnte und andererseits bei

den AS-Gruppen wegen des hohen Na-Gehaltes des Lau
genstrohs kein Viehsalz zugesetzt wurde.

Anhand der Energiegehalte der Rationen (Tabelle 1)
wäre anzunehmen, daß die Gruppen hinsichtlich ihrer Lei

stungen - vorallem in der Gewichtsenrwicklung - folgende
Reihung aufweisen:

AS 100 -t MSP 100 --t RS 100 -t AS 66 --t MSP 66 --7

RS 66.
Dies sollte dann zutreffen, wenn unterstellt wird, daß

der Energiegehalt der Rationen den Haupteinfluß auf das

Wachstum der Tiere hat (PICHLER, 1979). Die Reihenfolge
der Versuchsgruppen für die Lebendgewichte am 365. LT
lautet jedoch:
MSP 100~ MSP 66 --t RS 100 --7 AS 100 --7 AS 66-7
RS66.

Diese Reihung ist auch sehr deutlich aus der Abbil
dung 3 zu ersehen.

Die bei den meisten Merkmalen aufgetretenen Unter
schiede zwischen den Rohfaserquellen sind auf die be
trächtlichen Unterschiede der Energiegehalte der Versuchs
rationen zurückzuführen. Ebenso bestehen zwischen den
FN in den meisten Fällen deutliche Unterschiede, die auch

erwartungsgemäß ausgefallen sind.
Das Vorhandensein von Z.L beträchtlichen Wechsel

wirkungseffekten zeigt auf: daß die Rohfaserquellen bzw.
die FN bei den einzelnen Gruppen nicht die zu erwarten
den Ergebnisse erbrachten. Es ist beispielsweise auffallend,
daß die AS IOO-Gruppe bei allen Abwaagen ab dem 185.
LTschlechter abschneidet, als die RS 100-Gruppe (Tabel
le 4). Es ist auch der TM-Aufwand bei der RS 100-Gruppe

deutlich höher als bei der AS IOO-Gruppe.
Die Ursachen für diese Ergebnisse sind mehrfach: Zum

Teil liegt es an der Versuchsfrage, da speziell bei den Roh
strohgruppen kein energetischer Ausgleich geschaffen wurde
und da die Gruppen im hohen FN bzw:. im niederen FN
nicht die gleiche Nährstoffkonzentration wie die MSP
Gruppen im entsprechenden Niveau aufwiesen. Ein weiterer
Einflußfaktor dürfte der unterschiedliche Aufschlußerfolg
des Strohs zwischen den FN sein, da u. U. im hohen FN die
anderen Rarionsbestandreile, die in summa mehr als 50 0/0
ausmachen, einen Verdünnungseffekt haben. KRISTENSEN

Abbildung 3: Entwicklung der Lebendgewichte in Abhängigkeit von FN und Rohfaserquelle
Figure3: Developmentof the liveweighrin dependance on feeding level and sourceof crude fibre
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(1978, zit, bei RE.x.EN und KNUDSEN, 1984) und ISRAELSEN
(1980) beschreiben für die Produktion von Fertigfutter mit
Aufschlußstroh zwei Verfahren: Bei der 2-Schritt-Technik
wird das mit NaOH behandelte Stroh pelletiert, an
schließend wieder zerkleinert und mit den anderen Kompo
nenten gemischt und neuerlich pelletiert. Bei der l-Schritt
Technik wird das behandelte Stroh sofort mit den Zuschlag
stoffen versehen und gemeinsam pelletiert. Bei dem Ver
gleich dieser Methoden schnitt die l-Schritt-Technik
schlechter ab, da sie tendentiell eine schlechtere Verdaulich
keit erbrachte. Da es sich bei dem am Königshofangewand

ten Verfahren um ein l-Schritt-Verfahren handelt, kann eine
eventuell verringerte Verdaulichkeit gleichfalls zum schlech
teren Abschneiden der AS 100-Groppe beigetragen haben.

Einerseits läßt die Aufschlußwirkung insbesondere
beim Futter der AS 100-Gruppe zu wünschen übrig, ande
rerseits sind die Tiere, die in einem niederen FN gefüttert
werden bestrebt, die mangelnde Nährstoffkonzentration
der Ration durch höhere Futteraufnahmen - besonders ge
gen Ende der Mast - auszugleichen. Aufdiese Gegebenheit
wurde bereits auch in früheren Untersuchungen (PICHLER,
1992) hingewiesen. Aufgrund der vorliegenden Literatur-
angaben sollte aufgeschlossenes Stroh einen ähnlichen Fut
terwert wie das Maisspindelmehl haben. Dies kann jedoch
anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht nachvollwgen
werden, da vor allem im Abschnitt vom 125.-185. LT ein
beträchtlicher Einbruch in der Trockenmasseaufnahme

gegenüber den Maisspindeln festzustellen ist. Dies trifft
auch für das Rohstroh zu. Die Versuchsergehnisse haben

gezeigt, daß die MSP-Gruppen in heiden FN den AS
Gruppen überlegen waren. Dies läßt den Schluß zu, daß der
Aufschluß des Strohs nicht in dem erwarteten Ausmaß
stattfand. Wird dieAS 100-Gruppe der RS 100-Gruppe
gegenübergestellt, so wird deutlich, daß die AS IOD-Grup
pe vorallemhinsichtlich des Zuwachses klar unterlegen ist.
Die Differenz beim 365. LT-Gewicht beträgt 27,2 kg. Wird
jedoch die AS 66-Gruppe der RS 66-Gruppe gegenüberge
stellt, so ist die AS 66-Gruppe um 27,2 kg überlegen. Diese
Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß Aufschlußstroh, wel
ches in der Fütterung eingesetzt werden sollte, nach Mög
lichkeit nicht unmittelbar nach der Laugenzugabe mit den
anderen Futtermitteln gemischt und gemeinsam pelletiert
werden sollte. Das Aufschlußstroh sollte daher allein pelle
tiert werden.

Eine Ursache für das gute Abschneiden der MSP-Grup
pen gegenüber den AS-Gruppen scheint in einer möglichen
Unterbewertung des Maisspindelmehls in den DLG-Tabel

len (1982) zu liegen. Nach den "Degussa" Tabellen (1973)

hat Maisspindelmehl einen Nährstoffgehalt von 18 g vRPr
in 450 StE je kg, bei den DLG-Tabellen hat er Werte von 2

g vRPr in 289 StE, bei NEHRlNG (1965) haben die Mais

spindeln im Durchschnitt 305 StE. Es besteht jedoch
durchaus die Möglichkeit, daß das Aufschlußstroh auf
grund der vorliegenden Daten überbewertet wurde und
somit die Ergebnisse vom Ansatz her bereits verfälschte und
zwar in der Art, daß dem Aufschlußstroh ein zu hoher Fut

terwert unterstellt wurde.
Bei der Erstellung der Versuchsrationen wurde das

Maisspindelmehl der Standardrationen RKF 2 und RKF3
durch das Stroh bzw. Aufschlußstroh im Verhältnis etwa
1 : 1 ersetzt. Die Rationen, die auf der Basis von Rohstroh
erstellt wurden, hatten einen schlechteren Nährwert ge
genüber den MSP- bzw. AS-Gruppen. Es wurde bewußt auf
einen energetischen Ausgleich zwischen den Gruppen ver
zichtet, um die Auswirkungen des Aufschlusses besser über

prüfen zu können.
Grundsätzlich kann festgestellt werden, daß der Auf

schluß von Stroh mit Natronlauge ein brauchbares Verfah
ren ist, um den Futterwert nativen Strohs zu verbessern,
wenngleich eingeschränkt werden muß, daß die Art der
Futterproduktion, wie sie am Königshof durchgeführt
wird, den Aufschlußeffekt vermindert. Aufgrund von
Untersuchungen von THIESet al. (1993) wird an der Prüf
station in Echem (Deutschland) wegen positiver Versuchs
ergebnisse Aufschlußstroh in einer Prüfdiät für die Fleisch
leistungsprüfung bei Rindern verwendet.
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