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Zusammenfassung
Eine optimale Kälberaufzucht stellt eine wesentliche 
Voraussetzung für hohe Leistungen von zukünftigen 
Milchkühen dar. Seit einigen Jahren wird empfohlen, die 
Kälber in den ersten Lebenswochen ad libitum mit Milch 
zu versorgen, da diese Tränkemethode einen positiven 
Einfl uss auf die Nährstoffversorgung und das Wachstum 
der Kälber in den ersten Lebensmonaten hat. Bis dato 
gibt es jedoch kaum Informationen zum Einfl uss der 
Tränkemethode auf die Körperzusammensetzung von 
abgesetzten Kälbern. Deshalb wurde an der HBLFA 
Raumberg-Gumpenstein ein Versuch durchgeführt, in 
welchem der Einfl uss der Tränkemethode (restriktiv 
und ad libitum) auf Futteraufnahme, Tageszunahmen 
und Körperzusammensetzung von Fleckvieh- und 
Holstein-Friesian-Kälbern 3 verschiedener Genotypen 
(Holstein_Hochleistung, Holstein_Neuseeland und 
Holstein_Lebensleistung) untersucht wurde. Je 20 
männliche Kälber wurden in den ersten vier Lebenswo-
chen restriktiv bzw. ad libitum mit Milch versorgt und 
nach 8 (restriktiv getränkte Kälber) bzw. 12 Wochen 
(ad libitum getränkte Kälber) abgesetzt. Eine Woche 
nach dem Absetzen wurde die Kälber geschlachtet und 
deren Schlachtleistung erhoben. Nach der Zerlegung 
der Schlachtkörper wurde die grobgewebliche Zusam-
mensetzung und Nährstoffzusammensetzung bestimmter 
Teilstücke analysiert. 
Die ad libitum getränkten Kälber wiesen von Beginn an 
eine höhere Nährstoffaufnahme und damit auch höhere 
Tageszunahmen auf als die restriktiv getränkten Tiere. 
Die Kraftfutteraufnahme stieg bei beiden Tränkeme-
thoden erst im zweiten Lebensmonat über 100 g/Tag 
an. Erst nach dem Absetzen (ab der 9. Lebenswoche) 
fraßen die restriktiv gefütterten Kälber signifi kant höhere 
Kraftfuttermengen als die ad libitum getränkten Tiere, 
welche während dieser Phase abgetränkt wurden. In 
der 13. Lebenswoche nahmen beide Gruppen gleiche 
Mengen an Festfutter (Heu und Kraftfutter) auf. Bezo-
gen auf das Lebendgewicht wiesen jedoch die restriktiv 
gefütterten Tiere eine höhere Futteraufnahme auf, da sie 
zu diesem Zeitpunkt um 16 kg leichter waren als die ad 
libitum getränkten Tiere. Jene Kälber, die in den ersten 
Lebenswochen ad libitum getränkt wurden, hatten in der 

Summary
An optimal rearing of calves is an important precondition 
for a high performance of future cows. Currently, it is 
recommended to allow calves ad libitum access to milk 
or milk replacers due to positive effects on nutrient sup-
ply and growth of calves in the fi rst months of their life. 
However, there is only little information about the effect 
of the rearing protocol on body composition of weaned 
calves, so far. Thus, a project examining the effect of 
the rearing protocol (restrictive and ad libitum) on feed 
intake, daily gains and body composition of Simmental 
and Holstein Friesian calves of three different genotypes 
(Holstein Friesian bred for high milk performance, Hol-
stein Friesian originating from New Zealand and Holstein 
Friesian bred for longevity) was carried out at AREC 
Raumberg-Gumpenstein. Each 20 male calves were fed 
restrictive and ad libitum in the fi rst four weeks of life and 
weaned at day 56 (restrictive) and day 84 (ad libitum). 
One week after weaning, calves were slaughtered and 
slaughter performance was recorded. After the dissection 
of the carcasses, percentage of muscles, fat, sinews and 
bones as well as nutrient composition of certain parts of 
the carcass was analysed.
The ad libitum-fed calves had a higher nutrient intake 
and higher daily gains compared to restrictive-fed calves 
from the beginning of their life. Regardless of rearing 
protocol, the starter (concentrates mixture) intake was 
less than 100 g/day in the fi rst month and increased in 
the second month of life. However, starter intake did 
not differ between rearing protocols until weaning of 
restrictive-fed calves. From day 57, restrictive-fed calves 
ate higher amounts of starter than ad libitum-fed calves, 
which were gradually weaned in this period of time. In 
the 13th week of life, solid feed intake (hay and starter) 
did not differ between rearing protocols. However, 
restrictive-fed calves had a higher feed intake/kg live 
weight because of a 16 kg lower live weight compared 
to ad libitum-fed calves at this point of time. Ad libitum-
fed calves had a higher percentage of muscles and fat as 
well as a higher nutrient content (protein and fat) in the 
carcass at the end of the 13th week of live. Genotypes 
did not differ regarding feed intake and daily gains. 
However, at the end of the 13th week of live, Simmental 
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13. Lebenswoche einen höheren Muskel- und Fettanteil 
sowie einen höheren Nährstoffgehalt (Eiweiß und Fett) 
im Schlachtkörper als die restriktiv gefütterten Kälber. 
Zwischen den Genotypen traten kaum Unterschiede hin-
sichtlich Futteraufnahme und Tageszunahmen auf. Die 
Fleckvieh-Kälber wiesen jedoch in der 13. Lebenswoche 
einen höheren Muskelanteil und einen geringeren Fettge-
halt im Schlachtkörper auf als die Tiere der 3 Holstein-
Genotypen. Die ad libitum-Tränkemethode begünstigt, 
neben der Nährstoffaufnahme und den Tageszunahmen, 
auch die Konstitution der Kälber, was sich auch positiv 
auf das Immunsystem und die Krankheitsresistenz aus-
wirken kann.

Schlagwörter: ad libitum, restriktiv, Tränkemethode, 
Tageszunahmen, Nährstoffansatz

calves had a higher percentage of muscles and a lower fat 
content in the carcass compared to the Holstein-Friesian 
calves. The ad libitum rearing protocol promotes nutrient 
intake, daily gains and constitution of calves what may 
positively affect the immune system and the resistance 
to diseases.

Keywords: ad libitum, restrictive, rearing protocol, daily 
gains, nutrient deposition

1. Einleitung 
Eine wichtige Voraussetzung für hohe Leistungen von 
Milchkühen ist eine optimale und gesunde Entwicklung der 
Kälber in den ersten Lebensmonaten. Die Kälber müssen in 
den ersten Lebenswochen einerseits ein starkes Immunsys-
tem aufbauen, damit sie von Krankheitserregern geschützt 
sind und andererseits ist es ein wichtiges Ziel des Landwirts, 
die Pansenentwicklung zu fördern und somit die Zuchtkäl-
ber möglichst rasch zu Wiederkäuern zu erziehen (KUNZ 
2014, VAN ACKEREN 2016). Früher wurde deshalb häufi g 
empfohlen, die Tränkemenge der Kälber über die gesamte 
Tränkeperiode zu begrenzen, damit die Festfutteraufnahme 
gefördert wird (KUNZ 2014).
Die restriktive Fütterung der Kälber führt jedoch vor allem 
in den ersten Lebenswochen dazu, dass sie ungenügend mit 
Energie versorgt werden und dadurch das Immunsystem 
geschwächt wird (KUNZ 2014). Ein Energiemangel in den 
ersten Lebenswochen führt nicht nur zu einem Rückgang 
der Tageszunahmen (VAN ACKEREN et al. 2014), sondern 
kann darüber hinaus auch das Leistungspotential der späte-
ren Milchkuh beeinträchtigen (VAN ACKEREN 2016). Der 
Energiemangel hängt auch damit zusammen, dass die Kraft-
futteraufnahme im ersten Lebensmonat noch sehr gering ist 
und somit kaum zur Energieaufnahme als Kalbes beiträgt 
(KUNZ 2014, VAN ACKEREN et al. 2014, WIEDEMANN 
et al. 2015). Deshalb wird seit einiger Zeit empfohlen, die 
Tränkemege in den ersten 3 bis 4 Lebenswochen nicht zu 
begrenzen und die Kälber erst danach kontinuierlich und 
langsam von der Milch zu entwöhnen (KUNZ 2014, VAN 
ACKEREN 2016).
Es gibt bereits zahlreiche Untersuchungen, in welchen der 
Einfl uss der Tränkemethode auf die Futteraufnahme und 
Tageszunahmen der Kälber untersucht wurde. Allerdings 
gibt es bis dato kaum Ergebnisse zur Körperzusammenset-
zung von ad libitum und restriktiv getränkten Kälbern. Die 
höhere Energieaufnahme der ad libitum getränkten Kälber 
lässt vermuten, dass sie früher beginnen, Fett anzusetzen 
bzw. beim Absetzen eine höheren Fettanteil aufweisen 
als restriktiv gefütterte Kälber. Dieses Fett stellt für das 
Kalb eine wichtige Energiereserve dar und kann dem Kalb 
helfen, kritische Situationen (z.B. Krankheiten) besser zu 
überstehen. Ziel eines Versuchs an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein war daher, zwei Tränkemethoden (ad libitum 
und restriktiv) hinsichtlich Futteraufnahme, Tageszunahmen 

und Körperzusammensetzung (grobgewebliche Zusam-
mensetzung und Nährstoffzusammensetzung) nach dem 
Absetzen zu vergleichen.

2. Tiere, Material und Methoden
Für den Versuch wurden jeweils 10 männliche Kälber der 
Rasse Fleckvieh (FV) sowie von 3 verschiedenen Holstein-
Friesian-Genotypen (Holstein_Hochleistung (HF_HL), 
Holstein_Neuseeland (HF_NZ) und Holstein_Lebensleis-
tung (HF_LL)) verwendet. Die 10 Kälber pro Genotyp 
wurden gleichmäßig (je 5 Tiere) auf zwei verschiedene 
Tränkemethoden aufgeteilt, welche sich vor allem in der 
Höhe der angebotenen Tränkemenge (restriktiv (Gruppe: 
RES) bzw. ad libitum (Gruppe: ADLIB)) und im Absetzalter 
(8 Wochen bei Gruppe RES bzw. 12 Wochen bei Gruppe 
ADLIB) unterschieden.

2.1 Fütterung und Haltung
In der ersten Lebenswoche wurden die Kälber in Einzel-
boxen gehalten. Während dieser Zeit erhielten die Kälber 
Biestmilch, wobei die erste Biestmilch in den ersten 2 Stun-
den nach der Geburt verabreicht wurde. Die Kälber hatten ab 
der ersten Lebenswoche freien Zugang zu Heu (2. Schnitt) 
und Wasser. Bereits in der ersten Lebenswoche wurden die 
Kälber zufällig einer der beiden Tränkemethoden (RES und 
ADLIB) zugeteilt.
Ab der zweiten Lebenswoche wurden die Kälber in einer 
Gruppe gehalten. Die Fütterung erfolgte über einen Tränke- 
und einen Kraftfutterautomat. Die Menge der verabreichten 
Tränke (Vollmilch) pro Besuch und die Anzahl der „be-
lohnten“ Besuche pro Tag variierte je nach zugewiesener, 
täglicher Tränkemenge. Der Tränkeplan für die beiden 
Tränkemethoden ist in Tabelle 1 dargestellt. Der Gruppe 
ADLIB wurde die Vollmilch in den ersten 4 Lebenswochen 
ad libitum zur Verfügung gestellt. Anschließend wurde die 
Tränkemenge bis zum Ende der 12. Woche auf 2 l reduziert. 
Die Tränkemenge der Gruppe RES betrug in den ersten 4 
Lebenswochen 6 l und wurde anschließend bis zum Ende der 
8. Lebenswoche auf 2 l reduziert. Ab der 9. Lebenswoche 
erhielten die Kälber der Gruppe RES nur mehr Heu und 
Wasser zu freien Aufnahme sowie Kraftfutter. Die Kraftfut-
termenge wurde bei beiden Gruppen ab der zweiten Lebens-
woche langsam bis auf maximal 1,5 kg pro Tag gesteigert. 
Das Kraftfutter setzte sich aus 36 % Weizen, 35 % Gerste, 
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17 % Sojaextraktionsschrot HP, 10 % Leinsamen und 2 % 
Mineralstoffmischung zusammen. Während der Tränkeperi-
ode wurden die tägliche Vollmilch- und Kraftfutteraufnahme 
sowie einmal wöchentlich das Lebendgewicht erhoben. Die 
Heuaufnahme konnte nicht tierindividuell ermittelt werden, 
da das Heu über eine Heuraufe angeboten wurde.
In der 13. Lebenswoche wurde allen Kälbern Heu und 
Wasser ad libitum sowie 1,5 kg Kraftfutter angeboten. In 
der 13. Lebenswoche war die Ermittlung von Kraftfutter- 
und Heuaufnahme möglich, da die Kälber in dieser Woche 
einzeln gehalten wurden. Von Kraftfutter und Heu wurden 
wöchentlich Proben gezogen, von welchen der Trocken-
masse (TM)-Gehalt bestimmt wurde. Im Abstand von 4 
Wochen wurden von diesen Proben Sammelproben erstellt, 
von welchen der Nährstoffgehalt (Weender Analyse, Ge-
rüstsubstanzen, Energiegehalt mittels Cellulase-Methode) 
ermittelt wurde. Die Analysen wurden, wie auch die weiter 
unten beschriebenen Fleischanalysen, nach den Methoden 
der VDLUFA (2012) durchgeführt (TM Methode 3.1, Roh-
protein (XP) 4.1.2, Rohfett (XL) 5.1.1, Rohasche (XA) 8.1, 
Neutral-Detergentien-Faser (aNDFom) 6.5.1, Säure-Deter-
gentien-Faser 6.5.2 (ADFom), Cellulase 6.6.1). Der Gehalt 
an metabolischer Energie (ME) wurde mit Hilfe der von 
der GfE empfohlenen Formeln berechnet (GFE 2008, GFE 
2009). Für den Fett- und Eiweißgehalt der Milch wurden die 
Tankmilchproben der Molkerei und für den Laktosegehalt 
der Tabellenwert aus den Futterwerttabellen der DLG (1997) 
herangezogen. Die Milch enthielt durchschnittlich 13,3 % 
TM, 4,4 % Fett und 3,4 % Eiweiß (jeweils auf Frischmasse 
bezogen). Das Kraftfutter enthielt 20,9 % XP und 13,1 MJ 
ME und das Heu 12,1 % XP, 51,9 % aNDFom und 9,3 MJ 
ME (jeweils auf TM bezogen).

2.2 Erhebung der Schlachtleistung
Am Ende der 13. Lebenswoche wurden die Kälber das letzte 
Mal gewogen und anschließend im hofeigenen Schlacht-
haus geschlachtet. Im Zuge der Schlachtung wurde der 
Nierenfettanteil der geschlachteten Kälber ermittelt. Zwei 
Tage nach der Schlachtung wurde das Schlachtgewicht 
kalt und die Schlachtausbeute ermittelt und 7 Tage nach 
der Schlachtung wurden die Schlachtkörper zerlegt. Im 

Zuge der Zerlegung 
wurde das Gewicht 
der einzelnen Teil-
stücke erhoben. Die 
Teilstücke Fehlrippe, 
Brust und Spannrip-
pe, Vorderhesse und 

Hinterhesse wurden anschließend in ihre grobgeweblichen 
Bestandteile (Muskeln, Fett, Sehnen und Knochen) zerlegt 
und deren Anteil am gesamten Teilstück bestimmt. Das 
Fleisch (Muskeln, Fett und Sehnen) von Fehlrippe und 
Schulter wurde nach der Zerlegung gekuttert und durch Zer-
sägen der Knochen dieser Teilstücke wurde Knochenmehl 
erzeugt. Vom gekutterten Fleisch und vom Knochenmehl 
wurden anschließend Proben gezogen, von welchen der 
TM-, XP-, XL- und XA-Gehalt bestimmt wurde.

2.3 Statistische Auswertung
Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem 
Statistikprogramm SAS 9.4. Lebendgewicht, Tagezunah-
men und Futteraufnahme wurden sowohl für die gesamte 
Tränkeperiode als auch für einzelne Abschnitte innerhalb der 
Tränkeperiode ausgewertet. Die Auswertung dieser Parame-
ter erfolgte mit einem gemischten Modell (MIXED). Als fi xe 
Faktoren wurden jeweils Tränkemethode und Genotyp und 
als Regressionsvariable das Alter der Tiere (in Wochen) im 
Modell verwendet. Wechselwirkungen zwischen den Fak-
toren wurden nicht berücksichtigt, da sie nicht signifi kant 
waren. Weiters wurden die wiederholten, wöchentlichen 
Messungen pro Tier als Repeated-Statement im Modell 
berücksichtigt (repeated Woche/type=ar(1) sub=Tier1). Die 
autoregressive Kovarianzstruktur wurde basierend auf der 
Anpassungsstatistik ausgewählt. 
Die Auswertung der Schlachtleistung wurde mit einem All-
gemeinen Linearen Modell (GLM) durchgeführt. Als fi xe 
Faktoren wurden wiederum Tränkemethode und Genotyp 
verwendet. Die Wechselwirkung zwischen diesen beiden 
Faktoren war nicht signifi kant und wurde daher nicht be-
rücksichtigt. Die Fleischklasse wurde mit dem Wilcoxon-
Test ausgewertet, da die Daten nicht normalverteilt waren. 
Der paarweise Mittelwert-Vergleich wurde bei allen ausge-
werteten Daten mit dem Tukey-Test durchgeführt. 

3. Ergebnisse

3.1 Futteraufnahme und Tageszunahmen
In Tabelle 2 sind die durchschnittliche Futteraufnahme und 
die mittleren Tagezunahmen der Kälber in den ersten zwölf 

Tabelle 1: Tränkeplan für restriktiv und ad libitum gefütterte Kälber (verabreichte Vollmilchmenge in l)

Gruppe Lebenswoche

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
restriktiv 56 6 64 42 –
ad libitum ad libitum 8 86 62
Der Pfeil () steht für eine Steigerung bzw. Reduktion der Tränkemenge.

 Tränkemethode Genotyp RSD 1

 RES ADLIB FV HF_HL HF_NZ HF_LL

Milchaufnahme, kg TM/Tag 0,38b 0,66a 0,53 0,52 0,51 0,52 0,18
Kraftfutteraufnahme, kg TM/Tag 0,50a 0,43b 0,46 0,46 0,45 0,48 0,20
Futteraufnahme Milch und KF       
   TM, kg/Tag 0,89b 1,13a 1,03 1,00 0,99 1,02 0,21
   XP, g/Tag 204b 269a 241 232 233 239 48
   ME, MJ/Tag 14,2b 19,1a 16,9 16,5 16,4 16,8 3,4
Tageszunahmen, g 629b 801a 771 711 683 694 297
1 Residualstandardabweichung
Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifi kante Unterschiede zwischen den Tränkemethoden hin (p < 0,05).

Tabelle 2: Durchschnittliche Futteraufnahme und Tageszunahmen in den ersten zwölf Lebenswochen in Abhängigkeit von 
Tränkemethode und Genotyp
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Lebenswochen dargestellt. Die Milchaufnahme war bei den 
Kälbern der Gruppe ADLIB fast doppelt so hoch wie bei 
jenen der Gruppe RES, was zum einen auf die ad libitum-
Fütterung in den ersten 4 Lebenswochen und zum anderen 
auf die längere Tränkedauer der ADLIB-Tiere zurückzu-
führen ist. Obwohl die Kraftfutteraufnahme der restriktiv 
gefütterten Kälber signifi kant höher war, konnte diese die 
geringere Milchaufnahme nicht ausgleichen. Sowohl die 
TM-Aufnahme als auch die XP- und ME-Aufnahme aus 
Milch und Kraftfutter war bei den ADLIB-Kälbern deut-
lich höher als bei den RES-Kälbern. Daher waren auch die 
durchschnittlichen Tageszunahmen der restriktiv gefütterten 
Kälber um 172 g niedriger als jene der ad libitum gefütterten 
Kälber. Zwischen den Genotypen wurden sowohl hinsicht-
lich der Futteraufnahme als auch hinsichtlich der Tageszu-
nahmen keine signifi kanten Unterschiede festgestellt.
Tabelle 3 gibt Auskunft über Futteraufnahme und Tages-
zunahmen in verschiedenen Abschnitten der Tränkepe-
riode. Anhand des Lebendgewichts in den ersten beiden 
Lebenswochen ist zu sehen, dass die Kälber der beiden 
Tränkemethoden zu Versuchsbeginn gleich schwer waren. 
Ab der 3. Lebenswoche waren jedoch die Tageszunahmen 
der ad libitum gefütterten Kälber signifi kant höher, was zur 
Folge hatte, dass diese Tiere ab dem Abschnitt zwischen 
5. und 8. Lebenswoche ein höheres durchschnittliches 
Lebendgewicht aufwiesen als die restriktiv gefütterten 
Kälber. Die höheren Tageszunahmen der Gruppe ADLIB 
sind darauf zurückzuführen, dass die Milch- und Nähr-
stoffaufnahme bereits ab den ersten beiden Lebenswochen 
signifi kant höher war als bei den Kälbern der Gruppe RES. 
Die durchschnittliche Kraftfutteraufnahme lag bei beiden 
Gruppen bis zum Ende der 4. Lebenswoche unter 100 g/
Tag. Im Abschnitt zwischen 5. und 8. Lebenswoche stieg sie 
auf durchschnittlich 0,39 kg/Tag (Gruppe RES) bzw. 0,34 
(Gruppe ADLIB) an, wobei jedoch der Unterschied zwi-
schen den Tränkemethoden nicht signifi kant war. Zwischen 
9. und 12. Lebenswoche war dagegen die durchschnittliche 
Kraftfutteraufnahme der restriktiv gefütterten Kälber mit 
0,99 kg/Tag deutlich höher als jene der ad libitum gefütterten 
Kälber (0,84 kg/Tag), was darauf zurückzuführen ist, dass 
die Gruppe RES in diesem Abschnitt keine Milchtränke 
mehr erhielt.
In der Woche nach dem Absetzen war die Heuaufnahme 
bei der Gruppe ADLIB signifi kant höher als bei der Gruppe 
RES, während für die Kraftfutteraufnahme genau das Ge-
genteil galt (Tabelle 4). Das hatte zur Folge, dass sich TM-, 
XP- und ME-Aufnahme pro Kalb nicht zwischen den Grup-
pen unterschieden. Bezogen auf das Lebendgewicht war 
jedoch die TM-Aufnahme der Gruppe RES signifi kant höher 
als jene der Gruppe ADLIB, da die restriktiv gefütterten 
Kälber ein um 16 kg niedrigeres Lebendgewicht aufwiesen. 
Zwischen den Genotypen wurden keine signifi kanten Un-
terschiede hinsichtlich des Lebendgewichts und der Heu-, 
Kraftfutter- und Nährstoffaufnahme pro Kalb festgestellt. 
Allerdings wiesen die HF_NZ-Kälber eine deutlich höhere 
Futteraufnahme pro kg Lebendgewicht auf als die FV-Tiere.
Die Schlachtleistung und die grobgewebliche Zusammen-
setzung bestimmter Teilstücke des Schlachtkörpers sind 
in Tabelle 5 dargestellt. Die ad libitum gefütterten Kälber 
wiesen nicht nur ein höheres Schlachtgewicht kalt, sondern 
auch eine höhere Schlachtausbeute sowie einen höheren 
Anteil an Nierenfett und an wertvollen Teilstücken auf als Ta
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die restriktiv gefütterten Kälber. Bei allen vier untersuchten 
Teilstücken hatte die Gruppe ADLIB einen deutlich gerin-
geren Knochenanteil als die Gruppe RES. Im Gegenzug war 
der Fettanteil in den Teilstücken Fehlrippe sowie Brust und 
Spannrippe bei den ad libitum gefütterten Kälbern signifi -
kant höher als bei den restriktiv gefütterten Tieren. Beim 
Teilstück Hinterhesse wies dagegen die Gruppe ADLIB 
einen signifi kant höheren Muskelanteil im Vergleich zur 
Gruppe RES auf.
Das Schlachtgewicht kalt und die Schlachtausbeute der 
HF_NZ-Kälber war signifi kant niedriger als bei den Tie-
ren der anderen drei Genotypen, obwohl hinsichtlich des 
Lebendgewichts bei der Schlachtung keine signifi kanten 
Unterschiede zwischen den Genotypen bestanden. Die 
FV-Kälber wiesen eine höhere Fleischigkeit sowie ei-

Tabelle 4: Futteraufnahme und Lebendgewicht in der 13. Lebenswoche in Abhängigkeit von Tränkemethode und Genotyp

 Tränkemethode Genotyp RSD 1

 RES ADLIB FV HF_HL HF_NZ HF_LL

Heuaufnahme, kg TM/Tag 2,13b 2,34a 2,24 2,17 2,34 2,18 0,27
Kraftfutteraufnahme, kg TM/Tag 1,31a 1,24b 1,24 1,31 1,28 1,25 0,08
Futteraufnahme gesamt       
   TM, kg/Tag 3,44 3,58 3,48 3,49 3,63 3,44 0,29
   TM, g/kg Lebendgewicht 34,7a 31,8b 30,9b 33,5ab 35,3a 33,2ab 3,0
   XP, g/Tag 518 537 511 533 547 519 49
   ME, MJ/Tag 37,2 38,4 37,3 37,9 39,0 37,0 2,9
Lebendgewicht, kg 99b 115a 114 107 103 106 11
1 Residualstandardabweichung
Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifi kante Unterschiede zwischen den Tränkemethoden bzw. Genotypen hin (p < 0,05).

nen höheren Anteil wertvoller Teilstücke auf als die drei 
Holstein-Genotypen. Dagegen war der Nierenfettanteil der 
FV-Tiere signifi kant niedriger als jener der HF_HL- und 
HF_LL-Kälber. Bei den Teilstücken Fehlrippe, Brust und 
Spannrippe sowie Vorderhesse wiesen die FV-Kälber jeweils 
den höchsten Muskel- und den niedrigsten Knochenanteil 
auf. Die grobgewebliche Zusammensetzung der Hinterhesse 
unterschied sich dagegen nicht zwischen den Genotypen.
Die Ergebnisse der Nährstoffanalyse der Teilstücke Fehlrip-
pe und Schulter sind in Tabelle 6 dargestellt. Der XL-Gehalt 
war bei den Kälbern der Gruppe ADLIB in beiden Teilstü-
cken signifi kant höher als bei den Tieren der Gruppe RES. 
Die Schulter der ad libitum gefütterten Kälber wies zudem 
auch einen höheren XP-Gehalt auf. Das hatte zur Folge, dass 
der TM-Gehalt und damit auch der Nährstoffansatz in den 

 Tränkemethode Genotyp RSD 1

 RES ADLIB FV HF_HL HF_NZ HF_LL

Schlachtleistung
Schlachtkörpergewicht kalt, kg 46,9b 57,1a 55,9a 53,2a 45,3b 53,6a 6,1
Schlachtausbeute kalt, kg 45,3b 47,8a 48,3a 46,4a 43,8b 47,8a 2,0
Fleischklasse (1=P, 5=E) 1,4 1,8 2,4a 1,3b 1,3b 1,4b

Nierenfett, % 2 0,37b 0,55a 0,35c 0,53ab 0,41bc 0,55a 0,11
Anteil wertvoller Teilstücke, % 3 48,9b 49,5a 50,0a 49,1b 48,6b 49,0b 0,7
Grobgewebliche Zusammensetzung 4

  Fehlrippe 
   Muskeln, % 64,0 65,0 65,9a 64,5ab 62,8b 64,8ab 2,2
   Fett, % 4,2b 5,2a 4,7 4,5 5,4 4,5 1,1
   Sehnen, % 3,3 3,3 3,4 3,2 3,5 3,2 0,6
   Knochen, % 28,2a 26,8b 25,8b 28,5a 28,1a 27,5ab 1,6
  Brust und Spannrippe
   Muskeln, % 57,6 56,9 58,3 56,9 56,8 57,1 2,4
   Fett, % 10,6b 12,3a 12,1 11,0 10,6 12,0 2,4
   Sehnen, % 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,4
   Knochen, % 31,2a 29,4b 27,9b 31,4a 32,3a 29,5ab 2,7
  Vorderhesse
   Muskeln, % 39,7 41,0 41,7a 38,6b 40,5ab 40,7ab 2,1
   Fett, % 2,9 3,2 2,6 3,2 2,9 3,5 0,9
   Sehnen, % 4,1 3,5 4,3 3,6 4,2 3,2 1,1
   Knochen, % 53,2a 51,7b 50,7b 54,6a 52,4ab 52,3ab 2,1
  Hinterhesse
   Muskeln, % 38,7b 40,3a 39,4 39,3 39,4 39,8 1,8
   Fett, % 3,2 3,6 3,8 3,3 3,6 3,0 1,0
   Sehnen, % 5,8 6,0 5,8 5,9 5,8 6,0 0,8
   Knochen, % 52,5a 50,7b 52,0 51,4 51,9 51,1 2,1
1 Residualstandardabweichung
2 Anteil am Mastendgewicht (Gewicht in der 13. Lebenswoche)
3 Anteil am Schlachtkörpergewicht
4 Anteil von Muskeln, Fett, Sehnen und Knochen am jeweiligen Teilstück
Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifi kante Unterschiede zwischen den Tränkemethoden bzw. Genotypen hin (p < 0,05).

Tabelle 5: Einfl uss von Tränkemethode und Genotyp auf Schlachtleistung und grobgewebliche Zusammensetzung verschiedener 
Teilstücke
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ersten 13 Lebenswochen bei der Gruppe ADLIB deutlich 
höher waren als bei der Gruppe RES. Die FV-Kälber wiesen 
in beiden Teilstücken den niedrigsten XL-Gehalt auf. In der 
Fehlrippe war daher der TM-Gehalt signifi kant geringer als 
bei den drei HF-Genotypen.

4. Diskussion
Die ab libitum gefütterten Kälber wiesen über die ge-
samte Tränkeperiode gesehen eine höhere Milch- und 
Nährstoffaufnahme sowie höhere Tageszunahmen auf als 
die restriktiv gefütterten Kälber. In früheren Versuchen 
wurde bei gleichem Absetzalter der Kälber ebenfalls 
einen positiver Einfl uss von höheren Tränkemengen auf 
Nährstoffaufnahme (KIEZEBRINK et al. 2015, CHAP-
MAN et al. 2016, SCHÄFF et al. 2016, FRIETEN et al. 
2017, ROSENBERGER et al. 2017) und Tageszunahmen 
(JASPER und WEARY 2002, KIEZEBRINK et al. 2015, 
WIEDEMANN et al. 2015, ROSENBERGER et al. 2017) 
festgestellt. Nach dem Absetzen unterschieden sich die Ta-
geszunahmen im Versuch von JASPER und WEARY (2002) 
jedoch nicht zwischen den Tränkemethoden, allerdings 
wiesen die ad libitum gefütterten Kälber, wie im aktuellen 
Versuch und in der Untersuchungen von WIEDEMANN 
et al. (2012) und WIEDEMANN et al. (2015), ein deutlich 
höheres Absetzgewicht auf. Dagegen unterschieden sich die 
Absetzgewichte von ad libitum und restriktiv gefütterten 
Kälbern im Versuch von KORST et al. (2017) nicht. Diese 
Ergebnisse zeigen, dass sich Tränkemengen von mehr als 
6 l in den ersten Lebenswochen positiv auf die Entwicklung 
der Kälber auswirken. 
Der positive Effekt der höheren Tränkemenge hängt auch 
damit zusammen, dass die Kälber vor allem im ersten 
Lebensmonat kaum Festfutter aufnehmen. Erst ab dem 
zweiten Lebensmonat nehmen Kälber größere Mengen an 
Festfutter auf, wobei jedoch sehr unterschiedliche Ergebnis-
se vorliegen, was den Einfl uss der Tränkemethode auf die 
Höhe der Festfutteraufnahme betrifft. Im aktuellen Projekt 
unterschieden sich die beiden Tränkemethoden hinsichtlich 
der Kraftfutteraufnahme erst, nachdem die Gruppe RES von 
der Milchtränke abgesetzt wurde (ab der 9. Lebenswoche). 
In den Versuchen von WIEDEMANN et al. (2015) und 
SCHÄFF et al. (2016) traten bis zum Alter von rund 2 
Monaten ebenfalls keine signifi kanten Unterschiede hin-
sichtlich der Kraftfutteraufnahme zwischen ad libitum und 

restriktiv gefütterten Kälbern auf. JASPER und WEARY 
(2002), FRIETEN et al. (2017), ROSENBERGER et al. 
(2017) und STEELE et al. (2017) stellten dagegen bereits 
vor dem Absetzen bei Kälbern mit niedriger täglicher Trän-
kemenge höhere Kraftfutteraufnahmen fest als bei Kälbern 
mit hoher täglicher Tränkemenge. In der Untersuchung von 
FRIETEN et al. (2017) setzte sich dieser Trend auch nach 
dem Absetzen fort, während sich die Kraftfutteraufnahme in 
den Versuchen von JASPER und WEARY (2002) sowie RO-
SENBERGER et al. (2017) zwischen den Tränkemethoden 
nicht unterschied. Im Gegensatz dazu wiesen im Versuch 
von MACCARI et al. (2015) ad libitum gefütterte Kälber 
in den ersten drei Lebenswochen eine höhere Kraftfutter-
aufnahme auf als restriktiv gefütterte. Allerdings waren in 
ihrem Versuch die ad libitum gefütterten Kälber im Alter 
von 3 Wochen auch rund 20 kg schwerer als die restriktiv 
gefütterten Kälber, was ebenfalls ein Grund für die höhere 
Kraftfutteraufnahme sein kann. Im Versuch von JASPER 
und WEARY (2002) fraßen restriktiv gefütterte Kälber in 
der Phase vor dem Absetzen auch mehr Heu. Im Gegensatz 
zum aktuellen Versuch trat jedoch nach dem Absetzen kein 
Unterschied in der Heuaufnahme zwischen ad libitum und 
restriktiv gefütterten Kälbern auf. Diese Ergebnisse zeigen, 
dass eine restriktive Milchfütterung im ersten Lebensmonat 
zwar zu einer früheren und höheren Festfutteraufnahme 
führt, das Nährstoffdefi zit aus dem geringeren Milchangebot 
kann dadurch jedoch nicht ausgeglichen werden. In den 
Versuchen von WIEDEMANN et al. (2012) und CHAP-
MAN et al. (2016) wirkte sich eine höhere Tränkemenge 
auch positiv auf die Futterverwertung aus, während HILL 
et al. (2010) und ROSENBERGER et al. (2017) keinen 
Einfl uss der Tränkemenge auf die Futterverwertung der 
Kälber feststellten.

Eine hohe Tränkemenge hatte in den Versuchen von HILL 
et al. (2010) und CHAPMAN et al. (2016) jedoch eine ge-
ringere Verdaulichkeit des Kälberstarters im Zeitraum rund 
um das Absetzen zur Folge. Die geringere Verdaulichkeit 
hing mit einer geringeren Amylase-Konzentration im Blut 
der Kälber zusammen und führte zu geringeren Tageszu-
nahmen nach dem Absetzen (HILL et al. 2010). Neben der 
Kraftfutteraufnahme sollte aber auch die Raufutteraufnahme 
bereits im frühen Alter gefördert werden, da sich diese posi-
tiv auf die Pansenentwicklung auswirkt (KHAN et al. 2016, 
MEALE et al. 2017). KHAN et al. (2016) raten jedoch davon 

Tabelle 6: Nährstoffzusammensetzung der Teilstücke Fehlrippe und Schulter (Bug) in Abhängigkeit von Tränkemethode und 
Genotyp 1

 Tränkemethode Genotyp RSD 2

 RES ADLIB FV HF_HL HF_NZ HF_LL

Fehlrippe
   Trockenmasse, g/kg FM 3 314b 325a 312b 322a 324a 321a 7
   Rohprotein, g/kg FM 198 200 200 197 202 198 5
   Rohfett, g/kg FM 50b 61a 50b 60a 58ab 55ab 7
   Rohasche, g/kg FM 59 58 54 60 63 58 7
Schulter (Bug)
   Trockenmasse, g/kg FM 310b 327a 315 324 318 318 11
   Rohprotein, g/kg FM 190b 194a 194 192 192 191 4
   Rohfett, g/kg FM 64b 80a 67b 76a 74ab 70ab 7
   Rohasche, g/kg FM 53 51 53 51 51 51 4
1 Nährstoffzusammensetzung des gesamten Teilstücks (inkl. Knochen und Sehnen)
2 Residualstandardabweichung 
3 Frischmasse
Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifi kante Unterschiede zwischen den Tränkemethoden bzw. Genotypen hin (p < 0,05).
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ab, Stroh oder frisches Gras als Raufutter zu verwenden, da 
dadurch die Futteraufnahme und die Tagezunahmen negativ 
beeinfl usst werden können. Weiters sollten die Kälber in 
Paaren oder Gruppen gehalten werden, da die Kälber von-
einander lernen und somit die Raufutteraufnahme gefördert 
werden kann (KHAN et al. 2016). 
Um eine geringe Verdaulichkeit des Futters rund um das Ab-
setzen zu vermeiden, sollte darauf geachtet werden, dass die 
Entwöhnung kontinuierlich und nicht abrupt erfolgt. KHAN 
et al. (2011) stellten fest, dass der Pansen von schrittweise 
entwöhnten Kälber im Alter von 55 Tagen schon weiter 
entwickelt war als jener der abrupt abgesetzten, was auf die 
höhere Aufnahme von Kälberstarter zurückzuführen war. 
Im Versuch von STEELE et al. (2017) bewirkte zudem ein 
abruptes Absetzen der Kälber einen deutlich Rückgang der 
Tageszunahmen in der Woche nach dem Absetzen im Ver-
gleich zu schrittweise entwöhnten Kälbern. Durch schritt-
weises Absetzen gewöhnen sich die Kälber langsam an das 
Festfutter. Neben einer ausreichenden Milchversorgung 
im ersten Lebensmonat fördert also auch ein langsames, 
schrittweises Entwöhnen die Entwicklung der Kälber.
Im aktuellen Versuch bewirkte die ad libitum-Fütterung der 
Kälber einen höhereren Nährstoff- und vor allem Fettansatz 
im Vergleich zu den restrikitv gefütterten Tieren. In der 
Untersuchung von SCHÄFF et al. (2016) wiesen die ad li-
bitum getränkten Kälber einen höheren Nierenfettanteil und 
eine stärkere Bemuskelung auf als die restriktiv getränkten 
Tiere. ROBELIN und CHILLIARD (1989) stellten in ihrem 
Versuch fest, dass eine etwa 40 %ige Reduktion der Milch-
austauschermenge einen 68 % niedrigeren Fettansatz zum 
Zeitpunkt des Absetzens (nach rund 3 Monaten) bewirkt. 
Auf den Fettansatz im Zuge der weiteren Entwicklung 
der Tiere hatte die reduzierte Tränkemenge jedoch keinen 
Einfl uss. ROBELIN und CHILLIARD (1989) gaben auch 
an, dass der Proteinansatz von der Tränkemenge weniger 
stark beeinfl usst wird, da er im Wachstumsprozess eine 
höhere Priorität hat.
Ein höherer Nährstoffansatz fördert nicht nur die Konstitu-
tion der Kälber zum Zeitpunkt des Absetzens, sondern kann 
auch für den Gesundheitsstatus der Kälber von Vorteil sein. 
KHAN et al. (2007) und WIEDEMANN et al. (2012) stellten 
im ersten Lebensmonat bei einer hohen Tränkemenge (ca. 
10 l/Tag) eine geringere Durchfall- bzw. Krankheitshäufi g-
keit fest als bei niedrigem Tränkeangebot (ca. 5 l/Tag). In 
einer weiteren Arbeit empfi ehlt KHAN et al. (2011) hohe 
Tränkemengen bis zu 20 % des Lebendgewichts, da hohe 
Tränkemengen sich nicht nur positiv auf die Tageszunahmen 
auswirken, sondern auch die Krankheitsanfälligkeit der Käl-
ber reduzieren können. Dagegen traten in den Versuchen von 
JASPER und WEARY (2002), CHAPMAN et al. (2016) und 
SCHÄFF et al. (2016) keine Unterschiede in der Krankheits-
anfälligkeit der Kälber bei verschieden hoher Tränkemenge 
auf. Allfällige Krankheiten von Kälbern können aber auch 
Auswirkungen auf die spätere Leistung der Tiere haben.  
SOBERON et al. (2012) stellten fest, dass Krankheiten in 
der Tränkeperiode auch die weitere Entwicklung von weib-
lichen Tieren beeinfl ussen kann. In ihrem Versuch führte ein 
Antibiotikaeinsatz während der Tränkeperiode zu einer um 
500 kg niedrigeren Milchleistung in der ersten Laktation.
KHAN et al. (2011) kamen zum Schluss, dass sich ein ho-
hes Nährstoffangebot in der Tränkeperiode positiv auf die 

weitere Entwicklung von Kalbinnen auswirkt (z.B. früheres 
Erstbesamungsalter). Höhere Tageszunahmen während der 
Tränkeperiode haben zudem einen positiven Einfl uss auf 
die Milchleistung in der ersten Laktation. Eine 1 kg höhere 
Tageszunahme führte in früheren Studien zu einem Anstieg 
der Erstlaktationsleistung um rund 1.000 kg (SOBERON 
et al. 2012) bzw. sogar 1.550 kg (SOBERON und VAN 
AMBURGH 2013). Im Versuch von WIEDEMANN et al. 
(2015) bewirkte die ad libitum-Fütterung der Kälber gegen-
über der restriktiven Tränkemethode eine um 0,8 kg höhere 
durchschnittliche Tagesmilchleistung sowie eine höhere 
Futteraufnahme in der ersten Laktation. WIEDEMANN 
et al. (2015) und KORST et al. (2017) kamen zum Schluss, 
dass die höhere Milchleistung der ad libitum aufgezogenen 
Tiere auf eine höhere Persistenz zurückzuführen ist, was 
möglicherweise mit einem positiven Einfl uss der höheren 
Tränkemenge auf die Bildung des Eutergewebes zusammen-
hängt (WIEDEMANN et al. 2015). Im Gegensatz stellten 
KIEZEBRINK et al. (2015) keinen Effekt der Tränkemenge 
auf die Lebendgewichtsentwicklung von Kalbinnen, auf 
das Erstkalbealter und auf die Milchleistung in der ersten 
Laktation fest. Diese Ergebnisse zeigen sehr deutlich, dass 
Tränkemethoden mit einem ad libitum-Milchangebot im ers-
ten Lebensmonat nicht nur positive Auswirkungen auf das 
Kalb selbst, sondern auch auf die spätere Leistung der Tiere 
haben können. Durch eine adäquate Nährstoffversorgung in 
den ersten Lebenswochen wird bereits die Voraussetzung 
für hohe Leistungen im adulten Alter geschaffen.

5. Schlussfolgerung
Wird die Milchtränke den Kälbern in den ersten Lebens-
wochen ad libitum angeboten, so hat dies positive Auswir-
kungen auf die Energieversorgung und die Tageszunahmen 
der Kälber. Auch längere Tränkeperioden (12 Wochen) 
sind im Vergleich zu kurzen Tränkeperioden (8 Wochen) 
zu empfehlen, da die Kraftfutteraufnahme der Kälber im 
2. Lebensmonat nicht von der Tränkemenge beeinfl usst 
wird. Erst wenn die frühentwöhnten Kälber abgesetzt sind 
(ab der 9. Lebenswoche), fressen sie größere Mengen an 
Kraftfutter als die spätentwöhnten. Allerdings weisen rest-
riktiv gefütterte Kälber im Alter von rund 3 Monaten einen 
niedrigeren Fettanteil und einen geringeren Nährstoffansatz 
auf als die ad libitum getränkten Tiere. Dies ist eine Folge 
der geringen Energieversorgung in den ersten 3 Lebensmo-
naten und kann auch eine höhere Krankheitsanfälligkeit der 
Kälber zur Folge haben. 
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