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Tierernahrung — Rohstoffveredelung
oder Energieverschwendung? *)

Animal Nutrition — Refinement of Raw Materials or Waste of Energy?
Von E. Pfeffer **)

1. Einleitung

Fragt man nach der wesentlichen Funktion landwirtschaftlicher Nutztiere im
Zuge der Nahrungsmittelproduktion, so ergeben sich je nach Entwicklungs-
stand unterschiedliche Antworten. Im ersten Stadium, das kulturgeschichtlich
an das Stadium der Jager anschlieBt, stehen sehr weite Flachen zur Ver-
figung, die mit minimalem Kapitalaufwand genutzt werden. In dieser Phase
haben Nutztiere vor allen Dingen die Aufgabe, bei der extensiven Nutzung
weiter Flachen die Arbeit zu erleichtern. Dieses Stadium, das im Altertum in
Europa weit verbreitet war, findet sich auch heute noch in weiten Teilen
Australiens, Afrikas und Siidamerikas.

Wird infolge einer starken Steigerung der Bevdlkerungszahl der Boden zum
begrenzenden Faktor, so werden Nutztiere in erster Linie gehalten zur Stei-
gerung der Ertrage auf den Ackerflaichen durch Bereitstellung von Zugkraft
und von Diinger. Im Gegensatz zur fleischreichen Erndhrungsweise wahrend
der ersten Phase ernahren sich die Menschen in dieser zweiten Phase im
wesentlichen von pflanzlicher Nahrung, wie dies zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts in Deutschland Gblich war.

Wo technischer Fortschritt infolge der Anwendung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zu erheblichen Steigerungen der Flachenertrage gefiihrt hat, be-
steht die Funktion der Nutztiere heute weitgehend darin, iiberreichlich pro-
duzierte Feldfriichte, die in Zeiten knapper Versorgung selbst als Nahrungs-
mittel eingesetzt werden konnten, weiter zu veredeln. Wahrend zu Beginn
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des vorigen Jahrhunderts in der Landwirtschaft etwa %4 der geldlichen Ein-
nahmen aus dem Verkauf von Getreide stammten, beruhen in der Landwirt-
schaft der Bundesrepublik heutzutage die Verkaufseriose zu deutlich mehr
als 70 %o auf tierischen Produkten. Gut /s der gesamten Vorleistungen der
deutschen Landwirtschaft werden allein fiir den Ankauf von Futtermittein
ausgegeben. Berilicksichtigt man auch die im Betrieb selbst erstellten Futter-
mittel, so wird deutlich, daB erheblich mehr als die Halfte der gesamten Auf-
wendungen fir die Bereitstellung von Futtermitteln getrieben werden.

Ein Blick (iber die Grenzen unserer hochindustrialisierten Region zeigt, daB
die hier erfolgte Entwicklung keinesfalls allgemein stattgefunden hat. Weite
Regionen der Erde, etwa die dichtbevolkerten Lander Siuidasiens, befinden
sich vielmehr in einer Phase, die derjenigen des beginnenden vorigen Jahr-
hunderts bei uns sehr dhnlich ist.

Angesichts der allgemeinen Rohstoffverknappung muB bezweifelt werden,
daB die bei uns und in Nordamerika erfolgte Entwicklung ohne weiteres auf
die weiten Regionen der Erde Ubertragen werden kann, in denen heute noch
Hunger herrscht. Es wird sogar haufig die Frage gestellt, ob landwirtschaft-
liche Nutztiere nicht sogar wesentliche Nahrungskonkurrenten des Menschen
sein konnten, die zu einer wesentlichen Verschwendung von Nahrungs-
energie fiihren. Zur Erérterung dieser Frage soll im folgenden zunéchst der
EnergiefluB durch die Tiere betrachtet werden.

2. Energetische Wirkungsgrade

Die Gesamtmenge der in dem gefressenen Futter gespeicherten Sonnen-
energie, die also ihrem Brennwert entspricht, wird als Bruttoenergie be-
zeichnet. Zieht man von der Bruttoenergie die mit dem Kot ausgeschiedene
Energie ab, so erhélt man die verdauliche Energie, von der noch die Energie
des Harns und der bei Pflanzenfressern gebildeten Gargase abgezogen
werden muB, wenn man diejenige Energiemenge ermitteln will, die im Zuge
des Stoffwechsels umgesetzt wird. Wie groB der Anteil der umsetzbaren
Energie an der Bruttoenergie ist, wird fiir die einzelnen Tierarten weitgehend
durch die Zusammensetzung der Futterration bestimmt.

Die umsetzbare Energie verteilt sich nun einerseits auf Warme und anderer-
seits auf Energie im Produkt, also in gebildetem Fett, Protein oder Miich-
zucker. Wie aus der Abb.1 zu ersehen ist, richtet sich die Menge der ge-
bildeten Warme einerseits nach dem fiir die Erhaltung notwendigen Energie-
umsatz und andererseits nach den Teilwirkungsgraden bei den einzelnen
Syntheseleistungen. Als Gesamtwirkungsgrad der umsetzbaren Energie im
Zuge tierischer Leistungen &8t sich der Anteil der auf das erzielte Pro-
dukt entfallenden Energie an der insgesamt hierfiir bendtigten umsetzbaren
Energie definieren. In der Tabelle 1 sind entsprechende Werte fur ver-
schiedene Leistungen aufgefihrt. Da wir aufgrund des heutigen Kennt-
nisstandes der Biochemie davon ausgehen kénnen, daB die Teilwirkungs-
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Abb. 1: Verbleib der Futter-Energie im Organismus.
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Tabelle 1: Gesamtwirkungsgrade der umsetzbaren Energie fliir bestimmte

tierische Leistungen.

Produktions- Gesamt-WG

richtung Tier Leistungshéhe %o
Mast Bulle 1000 g Zunahme pro Tag 15
Lamm 300 g Zunahme pro Tag 25

Schwein 700 g Zunahme pro Tag 35

Hahnchen 1500 g in 8 Wochen 38

Karpfen 1000 g in 10 Monaten 20

Forelle 250 g in 10 Monaten 40

Milch Kuh, 550 kg 4500 kg Milch pro Jahr 32
Eier Huhn, 1,5 kg 250 Eier pro Jahr 25

grade fur einzelne Reaktionsschritte weitgehend konstant sind, kénnen wir
annehmen, daB die Leistungsintensitét den gréBten EinfluB auf die Hohe des
Gesamtwirkungsgrades der umsetzbaren Energie hat. Da fiir die Produktion
nur diejenige umsetzbare Energie zur Verfligung steht, die nicht zur Deckung
des Erhaltungsbedarfes herangezogen wird, muB also der Gesamtwirkungs-
grad der umsetzbaren Energie um so héher sein, je hoher das Verhéltnis des
Leistungsumsatzes zum Erhaltungsumsatz ist. Fiir Produktionsrichtungen,
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Tabelle 2: EinfluB von Lebendmasse und Leistungshéhe auf die Verwertung
der umsetzbaren Energie fiir Milch und Eier.

Lebendmasse Gesamtwirkungsgrad der

Tier kg Jahresleistung umsetzbaren Energie (%o)
Kuh 450 4500 kg Milch 34
4500 kg Milch 38
650 6000 kg Milch 30
6000 kg Milch 34
Henne 1,5 180 Eier 21
250 Eier 25
25 180 Eier 16
250 Eier 20

bei denen die Kérpermasse konstant gehalten werden kann, wird dieser Zu-
sammenhang in der Tabelle 2 deutlich. Es ist zu erkennen, daB bei der Milch-
kuh die Steigerung der jahrlich produzierten Menge von 4500 kg auf 6000 kg
dann keine Steigerung des Gesamtwirkungsgrades beinhaltet, wenn gleich-
zeitig die Lebendmasse von 450 auf 650 kg erhoht wird. In dem bei uns heute
anzutreffenden Leistungsbereich kann néherungsweise gesagt werden, daB
eine Steigerung der im Herdendurchschnitt anzutreffenden Lebendmasse um
100 kg mit einer Steigerung der jéhrlich produzierten Milchmenge von deut-
lich mehr als 750 kg verbunden sein muB, wenn im Zuge zichterischer MaB-
nahmen eine Steigerung des Gesamtwirkungsgrades der umsetzbaren Ener-

Tabelle 3: Auf die Muskulatur entfallende Anteile am Gesamtgehalt des
Korpers verschiedener Masttiere.

In der Muskulatur zu findender Anteil (%bo)

Tier des Korperproteins der Korperenergie
Bulle 50 25
Schwein 52 35
Hahnchen 43 50
Karpfen 52 41
Forelle 67 53




gie bewirkt werden soll, da nur dann das Verhaltnis des Leistungsumsatzes
zum Erhaltungsumsatz gesteigert wird. Entsprechendes |aBt sich auch fur
das Beispiel der Legehenne erkennen.

Im Gegensatz zur Milchproduktion wird im Zuge der Mast ein Produkt er-
stellt, das keinesfalls vollstandig in der menschlichen Ernahrung verwendet
wird. Auf die Muskulatur, der im Zuge der Fleischerzeugung das eigentliche
Interesse gilt, entfallen bei den meisten Masttieren weniger als 50 ° der
gesamten Energie des Korpers, wie aus der Tabelle 3 zu ersehen ist. Hier-

Tabelle 4: Energie der Muskulatur von Masttieren als Anteil der fir die
Mast aufgewendeten umsetzbaren Energie.

Tierart %o
Rind

Karpfen 8
Schwein 12
Hahnchen 19
Forelle 21

aus resultiert, daB die in der Tabelle 4 angefiihrten Werte, die die Energie
der Muskulatur als Anteil der insgesamt fir die Mast aufgewendeten um-
setzbaren Energie angeben, deutlich niedriger sind als die in der Tabelle 1
aufgefiihrten Gesamtwirkungsgrade der umsetzbaren Energie.

Welche Auswirkungen die Steigerung des Verhéltnisses Leistungsumsatz :
Erhaltungsumsatz auf die Verwertung der umsetzbaren Energie bei der Mast
haben kann, wird fiir das Schwein in der Tabelle 5 gezeigt. In einer Unter-
suchung in der die Fitterung wahrend der gesamten Mastdauer zwischen
dem 2fachen und 4fachen des Erhaltungsbedarfes variiert wurde, bewirkte
die Steigerung der Fitterungsintensitat deutlich eine Verkirzung der Mast-
dauer und damit eine erhebliche Steigerung des Gesamtwirkungsgrades der
umsetzbaren Energie, ndmlich von 21 auf 41 °/. Gleichzeitig fiel jedoch der
Anteil der auf die Muskulatur entfallenden Kérperenergie von 40 auf 23 %o,
so daB die in der Muskulatur anzutreffende Energie den Anteil von 11%
der insgesamt aufgewendeten umsetzbaren Energie des Futters nicht Gber-
stieg.

Eine wirklich vollstandige Erfassung des im Zuge der Fleischproduktion be-
notigten Aufwandes an umsetzbarer Energie muBte selbstverstéandlich den
Bedarf der Elterntiere mitberlicksichtigen. Durch diese GroBe wird der Ge-
samtwirkungsgrad bei der Fleischproduktion um so starker beeinfluBt, je ge-
ringer die Zahl der Nachkommen pro Jahr flir ein Elterntier ist. Bei Fischen
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Tabelle 5: Auswirkungen der Fitterungsintensitat auf die Verwertung der
umsetzbaren Energie beim Mastschwein (nach Gitte et al. 1979).

Gesamt-WG Anteil der  Energie im Muskel,

In;;”“;tft Mai’gfge der Kérperenergie %o der umsetz-
haltung) 25-99 k umsetzbaren im Muskel baren Energie
g g Energie (%) (%o) des Futters
2,0 198 21 40 8
25 140 29 38 11
3,0 109 34 33 11
35 95 39 29 11
4,0 89 41 23 9

kann dieser EinfluB wegen der besonders hohen Zahl der Nachkommen
praktisch vernachldssigt werden, in der Hahnchenmast entfallen auf die
Muttertiere nur etwa 10 %o der insgesamt notwendigen umsetzbaren Energie,
wenn von 120 Nachkommen pro Henne jéhrlich ausgegangen wird. In der
Schweinemast erhoht sich der Anteil auf etwa '/3 bei 20 Mastferkeln jahrlich
pro Sau, wahrend in der Mast von Rindern und Schafen mehr als die Halfte
der insgesamt aufgewendeten umsetzbaren Energie wegen der geringen
Zahl der Nachkommen fiir die Muttertiere aufgewendet werden muB.

3. Teilwirkungsgrade fiir die Bildung von Protein und Fett

Da die im Zuge des Wachstums retinierte Energie praktisch ausschlieBlich
auf Protein und Fett im Koérper entféllt, 148t sich sagen, daB die an den
wachsenden Organismus gefiitterte umsetzbare Energie fiir dreierlei Pro-
zesse verwendet wird: Erhaltungsumsatz, Proteinbildung und Fettbildung.
In der Abb. 2 wird schematisch dargestellt, daB die fir Erhaltung umgesetzte
Energie vollkommen in Warme umgewandelt wird, wahrend bei der Bildung
von Protein und Fett jeweils entsprechend den Teilwirkungsgraden be-
stimmte Warmemengen gebildet werden. Aus den klassischen Respirations-
untersuchungen zur energetischen Futtermittelbewertung, etwa bei Oskar
Kellner, 1Bt sich der Teilwirkungsgrad fir Fettbildung errechnen, da diese
Untersuchungen an ausgewachsenen Tieren durchgefihrt werden, die nur
noch minimale Proteinmengen ansetzen. Da ein Ansatz von Protein ohne
gleichzeitigen Fettansatz nicht zu erzielen ist, lassen sich energetische Teil-
wirkungsgrade fiir die Bildung von Kérperprotein nur durch die Berechnung
von Mehrfach-Regressionen aus ausfiihrlichen MeBdaten zum Energieumsatz
gréBerer Gruppen von wachsenden Tieren ableiten. Entsprechendes gilt fir
die Leistungsrichtungen Laktation und Eibildung.
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Abb. 2: Aufteilung der umsetzbaren Energie im wachsenden Organismus.

Die experimentelle Schwierigkeit mag erklaren, warum ausfihrliche Daten
zu dem genannten Komplex erst in den letzten zehn Jahren in gréBerem
MaBe mitgeteilt worden sind. Aus den in der Tabelle 6 zusammengefaBten
Ergebnissen einiger dieser Untersuchungen kann abgeleitet werden, daB
in fast allen Untersuchungen der Teilwirkungsgrad fiir die Bildung von
Protein deutlich niedriger ist als fir die Bildung von Fett, und daB zweitens
die Variation der Teilwirkungsgrade im Falle der Proteinbildung deutlich
groBer ist als im Falle der Fettbildung. Vergleicht man die gemessenen Teil-
wirkungsgrade mit denjenigen, die Armstrong (1969) als erwartete Werte
aus den biochemischen Grundiagen errechnete, so zeigt sich, daB im Falle
der Fettbildung gemessene und erwartete Werte in den meisten Féllen her-
vorragend ilibereinstimmen, wahrend umgekehrt im Falle der Proteinbildung
bei erwarteten Teilwirkungsgraden von mehr als 75 % mehr als die Halfte
der aufgefiihrten MeBwerte niedriger als 50 °/ liegen. Als Ursache fir die
Diskrepanz zwischen dem theoretischen Rechenwert und den tatsachlich
gemessenen Werten wird der ,turn-over“ des Korperproteins angesehen.
Wahrend die theoretische Berechnung aus biochemischen Grundlagen den
Energieaufwand fiir die Synthese von Protein ableitet, wird im Versuch am
wachsenden Tier die N-Retention gemessen und auf den hierfliir bendtigten
Aufwand an umsetzbarer Energie bezogen. Da im lebenden Organismus
aber standig auch wahrend des Wachstums Korperprotein abgebaut wird,
kann die Synthese von Protein ganz wesentlich hoher liegen als der aus
der N-Retention errechnete Protein-Ansatz. Folglich missen die aufgeflhr-
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Tabelle 6: Ermittelte energetische Verwertung bei der Bildung von Protein
und Fett im Organismus.

Teilwirkungsgrad (%)

Leistung Tierart Protein Fett Autoren
Wachstum Ratte 46 70 Schiemann et al. 1979
Schwein 52 70 Oslage 1970
36 74 Kielanowski 1965
77 79 Burlacu et al. 1973
54 70 Gadeken et al. 1974
48 77 Thorbek 1975
Schaf
Milchlamm 68 73 Walker u. Norton 1971
Wdk. 33 79 Orskov u. Mc Donald 1970
35 99 Bickel u. Durrer 1974
12 91 Rattray et al 1974
15 80 Rattray u. Joyce 1976
41 58 Orskov u. Mc Donald 1976
Laktation Rind 57 55 Hoffmann et al. 1972
Eibildung Huhn 44 74 Hoffmann u. Schiemann 1973

ten Teilwirkungsgrade fiir Proteinbildung keinesfalls im Widerspruch zu
dem Erwartungswert fiir die energetische Effizienz bei der Proteinsynthese
stehen, die Messung des ,turn-over" und die daraus abzuleitende Differenz
zwischen Proteinsynthese und Proteinansatz ist jedoch fir das bessere Ver-
standnis der aufgefihrten Zusammenhange von besonderer Bedeutung.

4. Bedeutung der Symbiose mit Mikroorganismen

Aus den vorangegangenen Ausfihrungen ist abzuleiten, daB der geringste
Wirkungsgrad fir die umsetzbare Energie bei der Mast von Rindern und
Schafen zu erwarten ist, wahrend umgekehrt héchste Wirkungsgrade in der
Mast von Hahnchen und Forellen erzeugt werden kdénnen. Hieraus darf
allerdings nicht der SchluB gezogen werden, daB wegen der deutlich schlech-
teren energetischen Verwertung Rinder und Schafe die groBeren Konkurren-
ten des Menschen um eine knapper werdende Nahrung seien. Zwar ist all-
gemein bei Tieren mit einfachem Verdauungssystem die Verwertung der
umsetzbaren Energie glnstiger als bei Wiederk&auern, allerdings kommen
fir die Fitterung der monogastrischen Tiere unter Bedingungen intensiver
Produktion praktisch nur solche Futtermittel in Frage, die auch direkt als
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Nahrungsmittel fir den Menschen eingesetzt werden kénnten. Wiederkéuer
dagegen konnen vegetative Pflanzenteile gut verwerten, die nicht in der
menschlichen Ernéhrung eingesetzt werden kénnen.

Der Grund fiir diese besondere Befahigung der Wiederkauer liegt in dem
Zusammenleben mit den im Vormagen angesiedelten Mikroorganismen.
Diese Mikroorganismen sind zur Spaltung nahezu aller Polysaccharide be-
fahigt, wobei sie ihren Energiebedarf durch die Vergarung der gebildeten
Monosaccharide zu fliichtigen Fettsduren decken. Héhere Tiere kdnnen von
den pflanzlichen Kohlenhydraten nur Starke und Saccharose durch eigene
Verdauungsenzyme abbauen, wobei als absorbierbare Endprodukte der Ver-
dauung Glucose bzw. Glucose + Fructose anfallen, die mehr als 98 % der
Energie aus den Substraten noch enthalten. Die im Vormagen angesiedelten
Mikroorganismen dagegen kénnen praktisch alle pflanzlichen Kohlenhydrate
aufspalten, wobei als absorbierbare Endprodukte der Verdauung die fliich-
tigen Fettsduren anfallen, in denen nur 70—85 % der Energie aus den ab-
gebauten Substraten enthalten sind. Hieraus resultiert, daB zwar einerseits
die Verwertung der umsetzbaren Energie beim Wiederkauer niedriger ist
als beim monogastrischen Tier, daB jedoch andererseits die Energie zahl-
reicher pflanzlicher Substanzen nur fir Wiederkduer umsetzbar ist, wahrend
sie flir die monogastrischen Tiere unverdaulich sein muB.

Die Gegenleistung der Mikroorganismen fiir den Wirt besteht jedoch nicht
nur im Abbau pflanzlicher Zellwandbestandteile, die fir Sauger véllig un-
verdaulich sind, sondern auch in der Synthese hochwertigen mikrobiellen
Proteins, das alle fir den Sauger essentiellen Aminoséduren in glinstiger
Konzentration enthélt. Die infolge der kontinuierlichen Garung im Vormagen
entstandene mikrobielle Biomasse flieBt kontinuierlich ab in Labmagen und
Darm des Wirtstieres, wo sie von wirtseigenen Enzymen verdaut wird. Die
Konsequenz hieraus ist, daB der Wiederkduer relativ unabhingig von der
Qualitat des mit dem Futter aufgenommenen Proteins ist. In Extremféllen ist
es sogar ohne weiteres maoglich, Tiere bei maBiger Leistung liber Genera-
tionen zu erhalten, wenn diesen keinerlei Futterprotein zugefiihrt wird und
der Stickstoff-Bedarf der Mikroorganismen des Vormagens ausschlieBlich
durch NPN-Verbindungen gedeckt wird. Da die Mikroorganismen des Vor-
magens auBer dem biologisch hochwertigen Protein ihrer eigenen Zellsub-
stanz auch alle im B-Komplex zusammengefaBten wasserldslichen Vitamine
synthetisieren, auf deren Zufuhr der Sauger angewiesen ist, ergibt sich, daB
gerade diejenige Tiergruppe, die den geringsten Wirkungsgrad bei der Ver-
wertung der umsetzbaren Energie zeigt, namlich die Wiederkauer, pflanz-
liche Substanz, welche nicht als Nahrungsmittel fiir den Menschen geeignet
ist, zu hochwertigen Nahrungsmitteln veredein kann. Die in verschiedenen
Landern aufgezeigten Moglichkeiten zur Fitterung von Stroh (Zusammen-
fassende Ubersicht bei Pfeffer und Potthast 1979) stellt nur eine Moéglichkeit
zur sinnvollen Veredelung von Koppelprodukten der pflanzlichen Produktion
zu hochwertigen Nahrungsmitteln dar. Es gibt Hinweise, daB in ahnlicher
Weise auch Bananenstauden und &hnliche Koppelprodukte als Futtergrund-
lage eingesetzt werden kénnen (Ohlde et al. 1978).
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Da die Mikroorganismen im Vormagen wegen der dort vorherrschenden
anaeroben Bedingungen nicht atmen sondern nur garen kénnen, wird das
AusmaB ihres Zellwachstums normalerweise energetisch begrenzt. Aus ver-
schiedenen Untersuchungen laBt sich errechnen, daB der auf verwertbare
Aminosauren entfallende Anteil an der im Zuge mikrobieller Verdauung an-
fallenden Energie der absorbierbaren Verdauungsendprodukte bei etwa
14 %, liegt. Unterstellt man, daB die von héheren Tieren beim Hungern ge-
bildete Energie zu 95 %o aus Fett und zu 5% aus Protein entstammt, so ist
leicht einzusehen, daB im Zustand des Erhaltungsumsatzes bei ausreichen-
der Versorgung mit umsetzbarer Energie und ausschlieBlicher Stickstoffauf-
nahme in Form NPN der Bedarf der Wirtstiere an Aminoséauren reichlich
gedeckt sein muB. Da in der Milch etwa 25 % der Energie in Form von Pro-
tein vorliegen, muB mit steigender Milchleistung der Anteil der verwertbaren
Aminosduren an der Nettoenergie dem Grenzwert der 25°% immer néaher

?
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durch Mikrobelle Verdauung absorbierbaren Energie
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Abb. 3: Auf Protein entfallender Anteil an der Netto-Energie.

kommen. In der Abb. 3 wird dargestellt, daB mit steigender Milchleistung in
steigendem MaBe der Aminosdurenbedarf der Wirtstiere die Versorgung
durch Mikroorganismen iibersteigt, so daB in zunehmendem MaBe nicht ab-
gebautes Futterprotein in den Darm der Wiederkauer gelangen muB. Dies
bedeutet, daB mit steigender Milchleistung in zunehmendem MaBe die vorher
angesprochene Fahigkeit der Wiederkauer zur Verediung von Rohstoffen
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zurlckgeht und der Bedarf an hochwertigen Futtermitteln steigt, die ebenso-
gut in der menschlichen Erndhrung eingesetzt werden kénnten. Die kritiklose
Ubertragung von Milchkiihen mit erblicher Anlage fiir hohe Milchmengen in
tropische Zonen, in denen die Futtergraser sich durch besonders niedrigen
Gehalt an Rohprotein auszeichnen, muB daher als sehr kurzsichtige MaB-
nahme angesehen werden, die nicht zum gewilinschten Erfolg fuhren kann.

Da bei Mastbullen der auf Protein entfallende Anteil an der Energie des
Produktes mit steigender Lebendmasse immer geringer wird, ergeben sich
fur schwarz-bunte Rinder die in der Abb. 4 gezeigten Abhangigkeiten zwi-
schen dem auf verwertbare Aminosauren entfallenden Anteil an der absor-
bierten Energie einerseits und der Tageszunahme andererseits bei verschie-
denen Lebendmassen. Es ist zu erkennen, daB die fir die Versorgung durch
Mikroorganismen geltende Grenzlinie von der den Bedarf darstellenden
Kurve umso frither geschnitten wird, je niedriger die Lebendmasse ist. Wenn
auch flr verschiedene Rassen wegen des unterschiedlichen Verfettungs-
grades die entsprechenden Kurven anders aussehen werden, so dirfte doch
prinzipiell ein analoges Bild entstehen. Hieraus ist abzuleiten, daB der
Aminosaurenbedarf von Mastbullen die Versorgung durch Mikroorganismen
nur in frihen Mastabschnitten Ubersteigt, daB also auch bei relativ inten-
siven Produktionsbedingungen der fiur Bullenmast notwendige Aufwand an
reinem Protein erheblich niedriger sein muB als bei intensiver Milchproduk-
tion. Unter diesem Gesichtspunkt muB es als durchaus zweckmaBig an-
gesehen werden, wenn in Zonen mit dirftiger Proteinversorgung die Mast-
dauer pro Rind 4 Jahre oder langer betragt, wobei die Kélber sehr lange
mit den Muttertieren laufen und gesaugt werden. Gerade auch unter diesen
Umstanden zeigt sich, daB die Rindermast, die sich eingangs durch beson-
ders schlechte energetische Verwertung auszuzeichnen schien, hier als be-
sonders effizientes System der Veredlung relativ wertloser Rohstoffe an-
gesehen werden muB.

Da die Pflanzenproduktion immer mit dem Anfall groBer Mengen von Zellu-
lose und anderen Kohlenhydraten verbunden sein wird, die nur durch Mikro-
organismen verdaut werden koénnen, gewinnt in zunehmendem MaBe die
Fatterung von Ganzpflanzen an Wiederkauer Interesse. Wahrend in unseren
Breiten bereits Tendenzen zu erkennen sind, neben der Verfiitterung ganzer
Maispflanzen auch in der Verwertung von Getreide technische Energie da-
durch zu sparen, daB nicht mehr Kérner und Stroh in aufwendigen Arbeits-
verfahren getrennt werden, sondern als Ganzes zu Futter verarbeitet werden,
gewinnt unter diesem Aspekt in einigen tropischen Zonen die Rindermast
auf der Basis von Zuckerrohr zunehmendes Interesse. In vielen Gegenden
bringt Zuckerrohr bei weitem die gréBten Ertrage an eingefangener Sonnen-
energie je Flacheninhalt. Wahrend bisher unter erheblichem Aufwand an
technischer Energie der Zucker von dem weitaus gréBeren Teil der anderen
Bestandteile des Zuckerrohrs getrennt wurde, wirde die Nutzung als Futter-
pflanze bei minimalem Aufwand an technischer Energie die Nutzung auch
der Energie dieser Bestandteile Uiber das Tier ermdglichen.
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5. SchiuBfolgerung

In der Einleitung wurde die Frage gestellt, ob Nutztiere als Nahrungskonkur-
renten des Menschen den in weiten Gegenden herrschenden Hunger ver-
starken anstatt an seiner Uberwindung beteiligt zu sein. Sofern der Schwer-
punkt auf die Verwertung von Koppelprodukten pflanzlicher Produktion einer-
seits oder auf die Verwertung von Ganzpflanzen mit hohem Flachenertrag
mit minimalem Aufwand an technischer Energie andererseits gelegt wird,
Uberwiegt im Falle der Wiederkauer ganz eindeutig der Aspekt der Rohstoff-
veredlung gegeniiber demjenigen der Energieverschwendung. Dabei ergibt
sich sogar das Bild, daB die Nutzungsrichtung mit dem geringsten Wirkungs-
grad fir die Verwertung der umsetzbaren Energie, namlich die Mast, aus
Grinden der Rohstoffveredlung in weiten Gegenden der energetisch ge-
sehen effizienteren Milchproduktion lberlegen ist.

Summary

It is questioned wether farm animals complete with man for food instead of
helping to overcome hunger in large areas of the world. As long as priority
is given to utilization of by products or to feeding complete plants of high
yields per area with minimum spending to technical energy, in ruminants
aspects of refining raw materials are more evident than those of wasting
energy. Fattening ruminats, though showing the lowest efficiency of utiliza-
tion of metabolizable energy, appears to be the most efficient way of refining
dietary protein, if this is limiting production.
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