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Zusammenfassung

Richtwerte liber Grundfutterverzehr und Nahrstoff-
ausscheidungen von Nutztieren sowie liber Menge
und Zusammensetzung dessen Hofdiinger sind sowohl
fir die Diingungsplanung, wie auch fiir die betriebli-
che Nahrstoffbilanzierung notwendig. Hundert Szena-
rien wurden berechnet, welche sich nach Rationstyp,
Masttageszuwachs und Ausstallgewicht unterschie-
den. Ein Tier mit einer Referenzleistung von 14009
Masttageszuwachs und 530kg Ausstallgewicht hatte
einen Grundfutterverzehr von 1516 kg TS und eine
Ausscheidung von 36,0kg N, 4,9kg P, 23,2kg K, 369

Cu und 1419 Zn iiber die 350 Tage dauernde Aufzucht-
und Mastperiode. Mit progressiv erh6htem Maisanteil
reduzierte sich der N- und K-Gehalt der Ration und
damit deren Ausscheidungen. Mit steigendem Mast-
tageszuwachs von 100g/t reduzierten sich die Aus-
scheidungen pro Tier um 1290g N und 124 g P. Mit

steigendem Ausstallgewicht von 20kg erhdhten sich
die Ausscheidungen pro Tier um 2376g N und 6899 P.
Im Vergleich zu den bisher genutzten Ausscheidungs-
richtwerten reduzierten sich die Werte pro Tier, was
vor allem durch einen héheren Tageszuwachs erklart
werden kann. Die verkiirzte Mastdauer fiihrt jedoch zu
mehr gemasteten Tieren pro Platz und Jahr. Dadurch
erhohten sich die Ausscheidungen pro Platz und Jahr
insbesondere fiir N gegeniiber den bisher verwende-
ten Richtwerten. Schlussendlich, besteht gegeniiber
den Futterungsempfehlungen noch hohes Potential die
Ausscheidungsmengen von umweltrelevanten Mine-
ralstoffen (P, Cu und Zn) zu reduzieren indem weniger
mineralischen Quellen in die Ration zugesetzt werden.

Key words: Beef cattle, mineral, nitrogen, excretion,
reference values.
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Richtwerte Uber die Nahrstoffausscheidungen von
Nutztieren sowie GUber Menge und Zusammensetzung
der daraus entstehenden Hofdunger sind sowohl fur
die Dungungsplanung, wie auch fur die Berechnung
der betrieblichen N&hrstoffbilanz wichtig. Seit 1998 ist
eine ausgeglichene betriebliche Nahrstoffbilanzierung
gesetzlich verankert (Schweizer Bundesrat 1998), wel-
che mittels der «Suisse-Bilanz Methode» fur Stickstoff
(N), und Phosphor (P) tberpruft wird. Zudem wird, zur
Berechnung des betrieblichen Nahrstoffhaushaltes,
der Grundfutterverzehr der Nutztiere bendtigt um die
Grundfutterertrdge der bewirtschafteten Flachen zu
schatzen. Als Grundlage fur die Berechnung der Stoff-
flisse aus dem Futter in die Hofdlinger werden Richt-
werte fur den Grundfutterverzehr und die Nahrstoff-
ausscheidungen verschiedenster Nutztierkategorien
angegeben (Agroscope 2017a). Die letzte Revision der
Richtwerte fur Mastrinder stammt aus dem Jahr 1999
(Menzi et al. 1999). Inzwischen sind in den Bereichen
Genetik, Futterung und Haltung grosse Fortschritte ge-
macht worden. Eine starke Zunahme der Milchleistung
mutterlicherseits und ein zunehmender Einsatz von
Fleischrasse-Stieren als Kreuzungspartner (Swissgene-
tics 2019) fuhren heute zu hoheren Schlachtausbeuten
(56,6 %, Morel et al. 2019) als noch vor 20 Jahren (Leh-

mann und Bencheikh 1996). Der Tageszuwachs wurde
ebenfalls um rund 200 g erhoht (Lehmann und Ben-
cheikh 1996; Morel et al. 2019), welcher sich in den an-
gegebenen Wachstumskurven der Futterungsempfeh-
lungen von 1994 und 2018 (Lehmann und Kessler 1994;
Morel et al. 2018) wiederspiegelt. Aufgrund der Revision
des Tierschutzgesetzes steht den Tieren heute grund-
satzlich mehr Platz zur Verfiigung, was sich wiederum
positiv auf die Leistungen auswirkt. Der Nahrwert der
Grundfutter, insbesondere der Energiegehalt von Ganz-
pflanzenmaissilage hat in den letzte zwanzig Jahren zu-
genommen (Agroscope 2017c). Dies fihrt dazu, dass die
Erganzungsfutterung heute einen anderen Stellenwert
hat als bei der letzten Uberarbeitung der Richtwerte fur
Mastrinder (Menzi et al. 1999).

Die angefuhrten Anderungen in der Rindviehmast der
letzten 20 Jahren bedingen eine Aktualisierung der
Richtwerte zum Grundfutterverzehr und zu Nahrstoff-
ausscheidungen. Das Ziel dieser Arbeit war, mittels Mo-
dellberechnungen aktualisierte Richtwerte zum Grund-
futterverzehr und zu den Ausscheidungen an N, Kalzium
(Ca), P, Magnesium (Mg), Kalium (K), Kupfer (Cu) und
Zink (Zn) von Mastrindern zu erarbeiten und die Einflus-
se von als wichtig anerkannten Parametern wie Rations-
typ, Zuwachsrate und Ausstallgewicht zu quantifizieren.

Tab. 1 | Definierte Nahrstoffgehalte und Nahrwerte der eingesetzten Futtermittel

NEV APDE APDN RP
MJ/kgTS g/kgTS g/kgTS gl/kg TS

Grassilage' 6,1 80 99 157
Durrfutter? 56 91 91 144
Ganzflanzenmaissilage (7,2 MJ) 7.2 69 44 71
Ganzflanzenmaissilage (6,8 MJ) 6,8 65 44 7
Maiskolbensilage (CCM) 8,6 87 57 85
Zuckerriibenschnitzelsilage 7.6 102 61 92
Stroh (50 % Gerste, 50 % Weizen) 2,8 46 21 34
Milchpulver 8,0 221 200 233
Aufzuchtfutter 8,6 136 148 205
Vormastfutter 8,8 176 205 273
Mastfutter (>350g RP) 8,0 261 352 466
Mastfutter (<3509 RP) 9,1 148 170 239
Mineralfutter (Ca-reich) 0,0 0 0 0

RF Ca P Mg K Cu Zn
g/kgTS g/kgTS g/kgTS g/kgTS g/kgTS mg/kgTS mg/kg TS
239 6,1 3,7 2,0 28,1 8,1 27,3
231 7,5 4,0 2.1 35,4 5,6 20,5
170 2,0 2,2 1,2 9,7 5,0 20,0
210 2,0 2,2 1,2 9.7 5.0 20,0
67 0,2 3.4 11 4,6 4,0 18,0
205 10,0 0,9 2,2 9,1 10,1 19,0
438 3,6 0,9 0,8 16,9 3,0 15,0
0 10,6 7,5 1,7 9,5 20,0 152,8
51 11,0 6,8 2,8 9.1 36,0 135,0
51 17,0 6,8 51 9.1 38,0 132,0
45 34,0 9.7 6,3 1,4 54,0 280,0
51 16,0 6,8 4,8 9.1 54,0 175,0
0 189 45,9 35,7 0,0 600,0 2500,0

'Grassilage mit einer botanischen Zusammensetzung, die reich an Gréasern, hauptsachlich Raygrésern, ist. Sie stammt zu 29 % aus dem ersten Aufwuchs und zu 71 % aus weiteren Aufwiichsen bei

Beginn des Rispenschiebens.

2Das Dirrfutter besteht aus einem ausgewogenen Bestand mit vorwiegend Raygras, 1. Aufwuchs und bei Beginn des Rispenschiebens.

Quellen: Agroscope, 2017; Agridea, 2014, 2018
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Wie fur die meisten anderen Tierkategorien wurden die
Ausscheidungen mittels Bilanz zwischen Nahrstoffauf-
nahme Uber die Ration minus Nahrstoffretention tUber
den Kérperzuwachs berechnet. Die Parameter und Sze-
narien wurden durch Agroscope und Swissbeef defi-
niert. Agroscope fuhrte die Berechnungen durch.

Tierleistung

Das Einstallen der Mastrinder wurde aufgrund von
Marktdaten von 2015-2017 mit einem Alter von 43 Ta-
gen und einem Lebendgewicht (LG) von 73kg definiert.
Die Periode zwischen Einstallen beim Tiereinkauf und
Ausstallen bei der Schlachtung wurde in eine Aufzucht-
periode und in eine Mastperiode unterteilt. Die Auf-
zuchtperiode endete mit 125kg LG bei einem Alter von
104 Tagen, was einem Zuwachs von 852 g/Tag entspricht.
Im Anschluss an die Aufzuchtperiode begann die Mast-
periode, in welcher vier Szenarien von Zuwachsraten
(1200, 1300, 1400 und 1500g/Tag) und funf Szenarien
von Ausstall-LG (475, 500, 525, 550 und 575kg) definiert
wurden.

Die Nahrstoffgehalte im Korper basierten auf Werten
von Agroscope (2017a) und jene fur Cu und Zn wurden
aus Kirchgessner et al. (1994) entnommen. Pro kg LG
entsprachen die Gehalte an N, Ca, P, Mg, K, Cu und Zn

249, 1149, 5,99, 0,359, 1,69, 1,6 mg und 25,9mg beim
Einstallen und 28g, 13g, 7,0qg, 0,409, 2,1g, 1,9mg und
26,9mg beim Ausstallen.

Futtermittel und Rationen

Wahrend der Aufzuchtperiode wurde auf wdchentlicher
Basis die Ration optimiert, indem die Grundfutter Heu
und Ganzpflanzenmaissilage und die Erganzungsfutter
Milchpulver, Aufzuchtfutter und Vormastfutter entspre-
chend eingesetzt wurden. Wahrend der Mastperiode
wurden funf Rationen fur jeweils alle 50 kg LG Schritte
optimiert, um Nettoenergie fur die Fleischproduktion
(NEV), absorbierbares Protein im Darm (APDE, APDN),
Rohprotein (RP) zu NEV Verhaltnis, Ca und P mittels
der Futteraufnahmekapazitat nach den Futterungs-
empfehlungen (Morel et al. 2018) zu decken. Die Ra-
tionen wahrend der Mastperiode waren aus folgenden
Grundfutteranteilen auf Trockensubstanz (TS) Basis zu-
sammengesetzt und wurden entsprechend ihrem Mais-
silageanteil benannt: 95 %, (70 % Ganzpflanzenmais-
silage, 25 % Maiskolbensilage, 5% Stroh); 95% (95 %
Ganzpflanzenmaissilage, 5% Stroh); 80 % (80 % Ganz-
pflanzenmaissilage, 20 % Grassilage); 70 % (70 % Ganz-
pflanzenmaissilage, 10 % Grassilage, 20 % Zuckerrtuben-
schnitzelsilage); 60% (60% Ganzpflanzenmaissilage,

Tab. 2 | Mittlere Nahrwerte + Standardabweichung und Nahrstoffgehalte der resultierenden Rationen wahrend der Aufzucht- und Mast-

periode nach Mastration, Tageszuwachs und Ausstallgewicht

Mittel + Anzahl NEV APDE APDN RP RF
Standard- Sze-
abweichung narien [MJ/kgTS] [9/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS]
Aufzuchtperiode 1 79 144 147 198 83
Mastperiode
95 %cem 20 73 02 105 3 101 3 144 4| 150 | 3

s 95% 20 72 03 102 3 100 4 142 | 5| 165 |19
g 80% 20 72 02 | 100 4 100 | 4| 145 5| 165 17
2 70% 20 73 02 104 3 100 3| 144 4| 169 |15

60% 20 72 02 97 4 101 5 149 6| 166 |15
- 1200 25 70 | o1 98 4 97 | 2/140 3| 179 9
E = 1300 25 71 01 1100 |3 99 2 142 3 173 | 8
E’, %, 1400 25 73 01 103 3 101 2 146 3| 158 | 8
= 1500 25 75 | 01 | 106 3| 105 | 2| 151 | 4| 141 7

475 20 73 02 103 4 103 4 148 6| 158 |17
Y 500 20 73 02 103 4 102 3 146 5| 161 |17
E 2 525 20 72 02 102 4 100 | 3| 145 5| 163 17
é 550 20 72 02 101 4 99 3 144 | 5| 165 |16

575 20 72 02 100 4 99 3 143 | 5| 168 |16

N Ca P Mg K Cu Zn
[a/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
31,6 10,4 6,0 2,7 13,4 25,3 1075
23,0 06| 82 (03| 39 |01 23 |o1| 93 |o01| 165 | 13 | 757 38
22,8 (08| 83 |04| 3,7 |02 2,4 |02] 10,1 01| 172 | 27 744 66
233 08| 81 |04 3,8 02| 24 02128 05 16,8 | 27 | 69,9 | 67
231 |o7| 8,9 |04| 35 |02 24 |o1| 11,4 04| 161 | 21 | 66,7 65
23,9 |09 8,2 |o5| 4,0 |02 25 |02| 152 07| 18,6 | 31 699 74
225 04| 79 |04 36 (02| 2,2 01 12,0 24 149 | 07 | 651 | 48
22,8 (05| 8,2 (04| 3,7 |02 23 |o1] 12,0 23| 156 | 09 68,0 47
23,3 /05| 85 |04| 3,8 |02 24 |01 11,7 (21| 172 | 14 | 72,6 39
24,2 (06| 88 |04 41 (02| 2,6 01 11,3 18 20,5| 19 | 79,7 | 40
236 |09] 8,6 05| 39 |03 25 |02| 11,6 21| 18,0 | 29 746 73
23,4 (08| 85 05| 39 |03 24 |02| 11,7 (22| 175 | 27 [ 729 170
23,2 08| 83 |05 3,8 03| 24 02 11,8 22 170 | 25 | 71,2 | &7
23,0 o8| 8,2 |o5| 3,8 |03 24 |02| 11,8 22| 16,6 | 23 | 69,7 65
22,8 (07| 8,1 |o5| 3,7 |02 23 |02| 119 22| 16,2 | 21 | 683 63
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40 % Grassilage). Die eingesetzten Erganzungsfutter der
Mastrationen waren ein Vormastfutter, zwei Mastfutter
mit unterschiedlichem RP-Gehalt und ein Ca-reiches Mi-
neralfutter. Die Nahrstoffgehalte (Tab. 1) der eingesetz-
ten Grundfutter stammen aus den Referenzwerten von
Agroscope (2017b), die des Milchpulvers aus Angaben
des Marktes und der Offiziellen Futtermittelkontrolle
(2015-2018) und die der Kraft- und Mineralfutter aus
den Futtermittellisten von Agridea (2014, 2018) und aus
Daten der offiziellen Futtermittelkontrolle (2015-2018).

Berechnung der Stofffliisse

Der Verzehr von Grundfutter, Erganzungsfutter und
Nahrstoffen wahrend der gesamten Aufzuchtperiode
entsprachen der Summe der woéchentlichen Mengen.
Mit vier Zuwachsraten, funf Ausstall-LG und funf Mast-
rationen wurden fur die Mastperiode 100 Szenarien be-
rechnet. Bei jedem Szenario wurde der TS-Verzehr von
Grundfutter, Erganzungsfutter und die Aufnahme von
Nahrstoffen (N, Ca, P, Mg, K, Cuund Zn) je 50 kg LG Schritt
mittels der notwendigen Anzahl Tage multipliziert und
aufsummiert. Stickstoff entsprach RP dividiert durch 6,25.
Die Nahrstoffretention eines Tieres entsprach der Diffe-
renz zwischen Einstall- und Ausstall-LG multipliziert mit
den entsprechenden Nahrstoffgehalten des Korpers. Die
Differenz zwischen Aufnahme und Retention stellte die
ausgeschiedene Menge dar.

Der TS-Verzehr von Grundfutter und Erganzungsfutter
und die Nahrstoffausscheidungen wurden pro Tier, be-
ziehungsweise pro Umtrieb fur jedes der 100 Szenarien
vom Einstallen bis zum Ausstallen, vom Einstallen bis 160
Tage alt und von 160 Tage alt bis zum Ausstallen be-
rechnet. Die Trennung bei einem Alter von 160 Tagen
wurde durchgefuhrt, da in der Schweizer Tierverkehrs-
datenbank wachsende Rinder zwischen <160 Tage alt
und >160 Tage alt unterschieden werden. Die Daten
pro Jahr und Tierplatz wurden ohne Leerzeit zwischen
Mastserien berechnet, damit diese mit der angegebe-
nen Anzahl jahrlich belegter Tierplatze der Schweizer
Tierverkehrsdatenbank Ubereinstimmen. Die Daten pro
Jahr und Tierplatz wurden somit berechnet, indem die
Werte pro Umtrieb mit der Anzahl jahrlicher Umtriebe
(365/Tage pro Umtrieb) multipliziert wurden.

Als Grundlage zur Berechnung von Stroheinsatz und
Hofdungeranfall (Mist, Vollgulle) wurden die bisher ge-
nutzten Jahresmengen (Agroscope, 2009), welche aus
Erhebungen von Menzi et al. (1999) stammen, heran-
gezogen. Die jahrlichen Hofdingermengen wurden
aufgrund der Anderung des Grundfutterverzehrs, wel-
che zwischen (Agroscope, 2009) und den vorliegenden
Resultaten auftreten, korrigiert. Die Unterteilung nach
Altersgruppe (< 160 Tage alt und > 160 Tage alt) erfolgte
indem der jahrliche Hofdlingeranfall und Stroheinsatz
als fixer Anteil des jahrlichen Verzehrs der Ration defi-

Tab. 3 | Verzehr und Nahrstoffausscheidungen pro Tier' je nach Mastration

Verzehr
Grundfutter Erganz. Futter N
kg TS kg TS kg

Einstallen — 160 Tage alt 167 183 72
160 Tage alt — Ausstallen
Mittelwert 1350 359 28,7
95 % e 1360 350 28,6
95% 1311 399 28,0
80% 1365 345 28,7
70% 1384 324 28,6
60% 1330 380 29,7
Einstallen — Ausstallen
Mittelwert 1516 542 36,0
95 % 1532 527 35,6
95% 1471 588 35,1
80% 1530 529 36,1
70% 1560 498 35,7
60% 1489 570 37,3

Ausscheidung

Ca P Mg K Cu Zn

kg kg kg kg ] 9

2,8 1.1 1.1 39 9,4 35,4
87 3,8 3,8 19,3 27,0 106,0
8,5 4,0 3,6 14,9 26,0 113,5
8,8 3,6 37 16,4 27,2 1,7
8,2 3,8 37 211 26,4 103,1
9,8 3,2 3,8 18,6 25,5 98,5
8,3 41 4,0 25,6 29,7 103,3
11,5 4,9 4,8 23,2 36,3 141,4
13 52 4,7 18,4 355 150,5
1,5 4,8 4,8 20,0 36,6 147,5
11,0 5,0 4,8 25,2 35,8 138,4
12,6 4,2 4,8 22,4 34,5 132,4
1,1 53 5,1 30,1 39,3 138,4

'Referenz: 14009 Masttageszunahme, 530kg LG Ausstallgewicht, 393 Tage Schlachtalter und 300kg SG
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niert wurde. Die Ndhrstoffgehalte von Mist und Vollgul-
le wurden berechnet, indem die Nahrstoffausscheidun-
gen durch die Anfallsmengen der Hofdunger dividiert
wurden. Der Nahrstoffeintrag durch den Stroheinsatz
wurde im Mistanfall mitbertcksichtigt. Um den gesam-
ten N des auszubringenden Hofdungers (N,,) zu berech-
nen, wurden kaum vermeidbare N-Verluste im Stall und
bei der Hofdlingerlagerung bertcksichtigt, indem 20 %
der N-Ausscheidungen abgezogen wurden.

Um die Einflusse von Ration, Masttageszuwachs und
Ausstall-LG zu quantifizieren, wurden die Daten mittels
eines linearen Models ausgewertet. Dabei wurde die
Ration als fixer Effekt und der Masttageszuwachs und
das Ausstall-LG als variable Effekte integriert. Die Richt-
werte zu Futterverzehr, Nahrstoffausscheidungen, Hof-
dungeranfall und Hofdtingergehalten wurden fiur eine
Referenzleistung mittels dem linearen Model berechnet.
Als Referenzleistung galt 1400g Masttageszuwachs,
530kg Ausstall-LG und der Mittelwert aller Rationen
(Rationsunabhangig). Einflusse von einem gegenlber
der Referenzleistung abweichenden Masttageszuwachs
(je 100g/Tag) und Ausstall-LG (je 20kg) wurden berech-
net. Da betriebliche Daten fur Masttageszuwachs und
Ausstall-LG teilweise nur schwierig ermittelt und zudem
durch Behoérden schlecht kontrolliert werden kénnen,
wurden diese Parameter auch mittels Schlachtalter
und Schlachtgewicht (SG) definiert. Schlachtalter und
Schlachtgewicht sind Uber die Schweizer Tierverkehrs-
datenbank und tber die Schlachthofe einfach erhaltlich.

Basierend auf dem vorhandenen Datensatz entsprach
der Masttageszuwachs (g/Tag) = 1396 + 3,19*Ausstall-LG
(kg) — 4,29 * Schlachtalter (Tag). Das Ausstall-LG (kg) =
Schlachtgewicht (kg) / 0,566 (Proviande, 2016). Die Re-
ferenzleistung entsprach einem Schlachtalter von 393
Tagen und einem SG von 300kg.

Nahrstoffgehalte der Rationen

Die Nahrwerte und Nahrstoffgehalte der Aufzucht- und
Mastrationen sind in Tab. 2 ersichtlich. In der Mastpe-
riode wurden diese nach Ration, Tageszuwachs und
Ausstall-LG angegeben. Zwischen Rationen waren die
Nahrwerte vergleichbar, wobei einige Nahrstoffgehal-
te beeinflusst wurden: Mit fallendem Maisanteil (Ganz-
pflanzenmaissilage oder Maiskolbensilage) stieg der
K-Gehalt (K, g/kg TS = 22,4 - 0,13*Maisproduktanteil im
Grundfutter, R?2=0,74), in Ration 60 % stieg der RP- und
Cu-Gehalt und in Ration 70 % stieg der Ca- und fiel der
P-Gehalt durch den entsprechenden Anteil an Zucker-
ribenschnitzelsilage. Mit steigendem Tageszuwachs
oder mit tieferem Ausstall-LG konzentrierten sich, mit
Ausnahme der RF- und K-Gehalte, die Nahrwerte und
Nahrstoffgehalte der Mastration auf. Dies um gegen-
Uber der Aufnahmekapazitat den héheren Nahrstoff-
bedarf zu kompensieren.

Im Vergleich zu den Futterungsempfehlungen (Morel
et al. 2018), waren die mittleren Gehalte an umweltre-

Tab. 4 | Verzehr und Nahrstoffausscheidungen pro Tier' mit Korrekturen nach Masttageszuwachs, Ausstallgewicht und Mastrationstyp

Verzehr Ausscheidung
Grundfutter  Ergénz. Futter N Ca P Mg K Cu Zn
kg TS kg TS kg kg kg kg kg g g

Einstallen - 160 Tage alt 167 183 7,2 2,8 1.1 1.1 3,9 9,4 35,4
160 Tage alt — Ausstallen 1350 359 28,7 8,7 3,8 3,8 19,3 27,0 106,0

Masttageszuwachs (je +100g/Tag) -157,7 43,0 -1,59 -0,41 -0,17 -1,81 114 -0,23

Ausstall LG (je +20kg) 122,9 18,0 2,38 0,69 0,32 0,27 1,72 1,63 6,97
Einstallen — Ausstallen 1516 542 36,0 11,5 4,9 4,8 23,2 36,3 141,4

Masttageszuwachs (je +100g/Tag) -159,4 55,0 -1,29 -0,25 -0,12 -1,74 1,78 1,91

Ausstall LG (je +20kg) 122,9 18,0 2,38 0,69 0,32 0,27 1,72 1,63 6,97
Korrektur Mastrationstyp?

Ration mit <5 % Wiesenfutter -2% -15% +5%

Ration mit >20 % Wiesenfutter +3% +5% +20% +5%

Ration mit 15-20 % Zuckerriiben +10% -15% 5% -5%

"Referenz: 1400 g Masttageszunahme, 530kg LG Ausstallgewicht, 393 Tage Schlachtalter und 300kg SG
2Gilt fiir Perioden 160 Tage alt — Ausstallen und Einstallen — Austallen

Beispiel: N-Ausscheidung von Einstallen bis Ausstallen (12009 Masttageszuwachs, 570kg LG Ausstallgewicht, Rationstyp mit >20 % Wiesenfutter) = (36,0 — 1,29 * ((1200 — 1400) / 100)
+(2,38 * (570 -530) / 20)) * 103 /100 = (36,0 + 2,6 + 4,7) * 1,03 = 44,6 kg N / Tier
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Abb. 1 | Modellierter Grundfutterverzehr pro Tier nach Ausstall-
gewicht und Masttageszuwachs.

levanten Mineralstoffen in der Aufzuchtration um 153 %
und 169 % fur Cu respektive Zn erhoht. Bei den Mast-
rationen betrug die Erhéhung 16+2 % fur P, 70+24 %
fur Cu und 78+15% fur Zn. Da rund 40 % des P-, 70 %
des Cu- und Zn-Gehaltes in der Aufzuchtration und rund
12% des P-, 40 % des Cu- und 50 % des Zn-Gehaltes in
den Mastrationen aus zugesetzten mineralischen Quel-
len stammen, besteht ein hohes Potential deren Gehalte
zu reduzieren.

Futterverzehr und Nahrstoffausscheidungen

Die modellierten Werte nach Ausstall-LG, Masttageszu-
wachs und Mastration wiesen pro Tier gegentber den
Ausgangsdaten der 100 Szenarien Wiederhohlbarkeitsra-
ten von >90 % auf. Ausser bei den Mg- und Cu-Ausschei-
dungen wo die Wiederhohlbarkeitsraten bei 80 % lagen.
Die Ration hatte keinen relevanten Einfluss auf den
Grundfutterverzehr (Tab. 3). Mit zunehmendem Mais-
anteil (Ganzpflanzenmaissilage oder Maiskolbensilage)
im Grundfutter der Mastration (je + 10 % TS) nahmen die
Ausscheidungen pro Tier zwischen Ein- und Ausstallen
um 2% N und 10% K ab und um 3% Zn zu. Die Aus-
scheidung von P und Cu erhoéhte sich gegentber dem
Mittel bei der Ration 60 % mit dem tiefsten Maisanteil
um 9 beziehungsweise 8 %. Die Ausscheidung von Ca
nahm beim Einsatz von Ribenschnitzelsilage in Ration
70% um 9% zu beziehungsweise fur P, Cu und Zn um
13 %, 5% und 6 % ab. Diese Rationseinfllsse waren ver-
nachlassigbar bis zu einem Alter von 160 Tagen, da die
Mastration nur Uber 56 Tage verfuttert wurde. Um die
RationseinflUsse in die Ausscheidungsrichtwerte praxis-
tauglich einzubeziehen, wurden diese nun als Korrektur
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Abb. 2 | Modellierte N-Ausscheidung pro Tier nach Ausstallgewicht,
Masttageszuwachs und Mastrationstyp (voll: <5 % Wiesenfutter;
gestrichelt: >20% Wiesenfutter; gepunktet: 15-20% Zuckerriiben).

gegenliber dem Mittel aller Rationen (Referenz) fur drei
Typen von Mastrationen angewendet: «<5% Wiesen-
futter», «>20% Wiesenfutter» und «15-20 % Zucker-
riben»

Der Futterverzehr und die Nahrstoffausscheidung sind
far die Referenzleistung (1400g Masttageszuwachs,
530kg Ausstall-LG) pro Tier in Tabelle 4 und pro Platz
und Jahr in Tabelle 5 abgebildet. Diese kénnen fur die
Perioden Ein- bis Ausstallen und 160 Tage alt bis Aus-
stallen nach Mastrationstyp, Masttageszuwachs und
Ausstall-LG korrigiert werden. Mit einem zunehmen-
den Masttageszuwachs von 100g/Tag gegentber der
Referenzleistung wurden Grundfutter- (Abb. 1) und Er-
ganzungsfutterverzehr pro Tier zwischen Ein- und Aus-
stallen um 10 % reduziert, beziehungsweise erh6ht, die
Ausscheidungen von N (Abb. 2), Ca, P und K um jeweils
4, 2, 3 und 7% reduziert und die Cu-Ausscheidung um
5% erhdht. Mit einem zunehmenden Ausstall-LG von
20kg gegenuber der Referenzleistung wurden Grund-
futter- und Erganzungsfutterverzehr pro Tier zwischen
Ein- und Ausstallen um jeweils 8 respektive 3 % erhoht
und die Nahrstoffausscheidungen wurden, je nach Ele-
ment, zwischen 4 bis 7% erhdéht. Pro Platz und Jahr
wurde dieser Einfluss auf die Werte um rund ein Drittel
reduziert. Der Anteil ausgeschiedener gegeniber auf-
genommener Nahrstoffe zwischen dem Einstallen und
dem Ausstallen eines Tieres lag, unabhéngig (<5 % Ab-
weichung) von der Ration und der Mastleistungen, bei
73% N, 65 % Ca, 60% P, 96 % Mg, 96 % K, 98 % Cu und
92 % Zn. Die Ausscheidungsraten von >90 % lassen sich
in erster Linie durch die Gberschissigen Gehalte in den
Rationen erklaren.
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Im Vergleich zu den bisher genutzten Richtwerten fur
den Grundfutterverzehr und die N-, P- und K-Ausschei-
dungen (Agroscope 2009), welche sich auf die Mittel-
werte von Menzi et al. (1999) basieren, waren die vorlie-
genden Resultate pro Tier Zwischen Ein- und Ausstallen
mit Referenzleistung (1400g Masttageszuwachs und
530kg Ausstall-LG) jeweils um 13, 12, 18 und 32 % tiefer.
Der Zuwachs war vergleichbar (455 vs. 457kg) aber die
Dauer zwischen dem Einstallen und Ausstallen reduzier-

Menzi et al. (1999) angenommene Masttageszuwachs
von 1100g/Tag liegt im vorliegenden Model ausserhalb
des Bereichs von 1200-1500g/Tag. Werden die Werte
aber trotzdem mit den Korrekturen der Tabelle 4 auf
1100g/Tag berechnet, wirde der Grundfutterverzehr
pro Tier gegentber den Werten von 1999 um 14 % ho-
her und die N-, P- und K-Ausscheidungen pro Tier um
jeweils 1, 10 und 14 % tiefer liegen. Die tieferen P- und
K-Ausscheidungen konnten vor allem durch deren tiefe-

te sich um 23 % von 456 Tagen auf 350 Tage. Der durch  ren Gehalte in der Ration erklart werden. Die wichtigste

Tab. 5 | Verzehr und Nahrstoffausscheidungen pro Platz und Jahr' mit Korrekturen nach Masttageszuwachs, Ausstallgewicht und Mastrationstyp

Verzehr Ausscheidung
Umtriebe Grundfutter  Erganz. Futter N Ca P Mg K Cu Zn
n°/Jahr kg TS/Jahr kg TS/Jahr kg/Jahr kg/lahr kglahr kgldahr kgldahr  g/lahr  g/Jahr

Einstallen — 160 Tage alt 3,12 520 571 22,6 8,6 3,5 3,4 12,1 29,2 110,5
160 Tage alt — Ausstallen 1,55 2097 558 44,6 13,6 5.8 5.8 30,0 41,9 164,7

Masttageszuwachs (je +100g/Tag) 0,146 -42,7 116,4 1,76 0,63 0,29 0,42 0,08 5,60 14,80

Ausstall LG (je +20kg) -0,094 57,9 -5.0 0,93 0,24 0,14 0,06 0,78 0,03 0,85
Einstallen — Ausstallen 1,04 1573 562 37,3 11,9 5.1 5.0 241 37,7 146,7

Masttageszuwachs (je +100g/Tag) 0,065 -61,6 90,4 1,05 0,50 0,20 0,30 -0,23 4,15 11,06

Ausstall LG (je +20kg) -0,042 59,6 -3,7 0,91 0,22 0,12 0,07 0,76 0,18 1,27
Korrektur durch Mastration?

Ration mit <5 % Wiesenfutter 2% -15% +5%

Ration mit >20 % Wiesenfutter +3% +5% +20% +5%

Ration mit 15-20 % Zuckerriiben +10% -15% -5% -5%

'Referenz: 14009 Masttageszunahme, 530kg LG Ausstallgewicht, 393 Tage Schlachtalter und 300kg SG. Der Wert pro Platz und Jahr entspricht dem Wert pro Tier / Dauer in Tage * 365 Tage.
2Gilt fiir Perioden 160 Tage alt — Ausstallen und Einstallen — Austallen

Beispiel: N-Ausscheidung von Einstallen bis Ausstallen (1200 g Masttageszuwachs, 570kg LG Ausstallgewicht, Rationstyp mit >20 % Wiesenfutter) =
(37,3 +1,05 * ((1200-1400) / 100) + (0,91 * (570-530) / 20)) * 103/100 = (37,3-2,1 + 1,8) * 1,03 = 38,1 kg N/ Platz / Jahr

Tab. 6 | Stroheinsatz und Anfallsmengen und Nahrstoffgehalte von Hofdiinger' mit Korrekturen nach Masttageszuwachs, Ausstallgewicht
und Mastrationstyp

Voll-  Stroh- Wit Gehalte Vollgiille Gehalte Mist

gillle  einsatz Ne:! C P Mg K Cu zZn N2 Ca P Mg K Cu zn

m? dt t kg/m* kg/m* kg/m* kg/m* kg/m* g/m* g/m* kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t g/t g/t
Einstallen — 160 Tage alt
Pro Tier 14 3.2 1.3

4,2 2,0 0,8 0,8 2,8 68 | 257 | 55 3,0 11 1,0 67 | 80 309

Pro Platz und Jahr 4,3 10,0 4,0
160 Tage alt — Ausstallen
Pro Tier 6.8 1.3 6,1

3,4 1,3 0,6 0,6 29 41 159 | 45 2,0 08 | 08 | 59 50 199
Pro Platz und Jahr 10,5 17,5 9,5

Einstallen — Ausstallen
Pro Tier 8,1 14,5 74

3,5 14 0,6 0,6 2,8 4,5 175 | 47 2,2 08 | 08 | 61 55 1219
Pro Platz und Jahr 8,4 15,0 7.6

'Referenz: 1400 g Masttageszunahme und 530kg LG Ausstallgewicht; oder 393 Tage Schlachtalter und 300kg SG. Der Wert pro Platz und Jahr entspricht dem Wert pro Tier / Dauer in Tage * 365 Tage.
N, = N-Ausscheidung minus 20 % unvermeidbare N-Verluste im Stall und bei der Hofdiingerlagerung
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Einflussgrosse fur den Unterschied zwischen den vorlie-
genden Werten und denen von Menzi et al. (1999) war
somit der Masttageszuwachs. Die kiirzere Aufenthalts-
dauer zwischen Ein- und Ausstallen ergab mehr jahrliche
Umtriebe pro Platz. Dies bewirkte eine Anderung des
Grundfutterverzehrs und der N-, P- und K-Ausscheidun-
gen pro Platz und Jahr von jeweils +12, +13, +3 und -11 %
gegenulber den alten Richtwerten.

Menge und Nahrstoffgehalte von Hofdiinger

In Tabelle 6 sind Stroheinsatz sowie Anfallsmengen und
Nahrstoffgehalte von Hofdlnger fur die Referenzleis-
tung (1400 g Masttageszuwachs und 530 kg Ausstall-LG)
dargestellt. Da die Grundlage der benutzten Hofdin-
geranfallsmengen mit hoher Variabilitat verbunden ist
(Menzi et al. 1999), wurde auf die Berechnung der Ein-
flusse von Ration, Masttageszuwachs und Ausstall-LG
verzichtet. Die Nahrstoffgehalte im Hofdunger zwi-
schen Ein- und Ausstallen waren generell tiefer, obwohl
sie mit Ausnahme von P- und K-Gehalt in Vollgulle noch
innerhalb der Variationsbandbreite der Erhebungen von
Menzi et al. (1999) lagen.

Der Grundfutterverzehr, die Nahrstoffausscheidungen,
der Anfall und der Nahrstoffgehalt von Hofdlnger wur-
de mittels hundert praxisnahen Szenarien berechnet.
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