Hahere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Zuckerheu als Alternative zu Kalber-TMR
in der Kalberfutterung — Effekte auf
Verdauungsphysiologie mit Praxisempfehlungen

High quality hay as alternative to concentrate-rich calf
starters — Effects on digestive physiology with practical
recommendations

49. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2022, 85 — 95
ISBN: 978-3-902849-89-2

Qendrim Zebeli”, Georg Terler?, Gregor Poier' und Fenja Klevenhusen?

Zusammenfassung

Eine frihe Entwicklung des Pansens und dessen Gesundheit ist bei Aufzucht-
kélbern sehr wichtig. Dafiir ist die Aufnahme von Festfutter und insbesondere die
Aufnahme ausreichender Mengen an strukturreichem Grundfutter unabdingbar.
All diese Prinzipien finden jedoch in der heutigen Kélberfiitterung selten eine
Beachtung, wobei die eingesetzten stérkereichen Starterfutter bzw. K&lber-TMR
kaum bzw. wenig Struktur enthalten. Gleichwohl ist Heu ein exzellentes Grund-
futter fur Kalber. Ein frih geerntetes, schonend getrocknetes, und zudem grob
geschnittenes Heu ist energiereich, aromatisch und strukturreich zugleich. Daher
war unsere Hypothese im Projekt ,HealthyCalf*, dass die Verfiitterung eines
hochqualitativen, schmackhaften Heus bzw. Zuckerheus sowohl die Kauaktivitat
und Besché&ftigung als auch die Fermentation im Pansen von Aufzuchtk&lbern
férdern kénnte. Das Projekt verfolgte das Hauptziel, den Einfluss des Einsatzes
eines hoch-qualitativen bzw. zuckereichen Heus auf die Verdauungsvorgénge
bei Aufzuchtk&lbern zu untersuchen. Die Ergebnisse der Futteraufnahme, N&hr-
stoffverdaulichkeit und Wachstumsrate der K&lber von Geburt bis kurz nach dem
Absetzen werden separat aufgezeigt (TERLER et al. 2022). Die hier ausgefiihrten
Ergebnisse zeigen, dass die Verfitterung eines qualitativen hochwertigen Heus
die Kauaktivitdt und somit die Beschaftigung der Kélber férdert. Weiters ver-
besserte das Zuckerheu die Pansen- und Darmfermentation und somit die Ver-
sorgung der Kélber. Zusammenfassend l3sst dieses Projekt den Schluss zu, dass
das Zuckerheu ohne jegliche Supplementierung, wie etwa Kalberstarter, bei den
Aufzuchtkalbern gefuttert werden kann und die Kauaktivitat und die Funktion des
Pansen-Darm-Traktes positiv beeinflusst. Allerdings ist auf die Qualitatsmerkmale
des Zuckerheus bei der Gewinnung besonders zu achten. Diesbeziiglich haben
wir Fltterungsempfehlungen aus den Ergebnissen dieses Projektes abgeleitet
und mit Kenndaten fir die Praxis formuliert.

Schlagwérter: Kélberaufzucht, Heuqualitat, Kraftfutter, Struktur, Entwicklung
der Verdauung

Summary

An early development of the rumen and ruminal health are very important in
rearing calves. For this, the intake of solid feed and, in particular, the intake of
certain amounts of structure-rich forages is indispensable. However, all these
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principles are rarely taken into account in current calf feeding, with the common
starch-rich starter feeds or calf TMRs containing little or no structure. Never-
theless, hay is an excellent staple feed for calves. An early harvested, gently
dried, and also coarsely cut hay is an energy-rich, aromatic, and structure-rich
feed. Therefore, our hypothesis in the HealthyCalf project was that feeding a
high quality, palatable hay could promote both chewing activity and occupation,
as well as fermentation in the rumen of rearing calves. The main objective of
the project was to investigate the effect of using a high quality or high-sugar
hay on digestive processes in rearing calves. The results on feed intake, nutrient
digestibility and growth performance are shown separately (TERLER et al. 2022).
The results elaborated here showed that feeding a high quality hay enhanced
the calves' chewing activity and consequently their activity. Furthermore, the
sugar hay improved ruminal and intestinal fermentation and thus calf nutrition.
In conclusion, this project suggests that sugar hay can be fed to the rearing
calves without any supplementation, such as calf starters. Moreover, it can po-
sitively influence the chewing activity and the function of the rumen-intestinal
tract. However, special attention should be paid to the quality characteristics of
the sugar hay during harvest and drying. In this regard, we have derived some
feeding recommendations from the results of this project and formulated them
with recommendations for practical use.

Keywords: calf rearing, hay quality, concentrate, physically effective fiber, gut
development

Einleitung

Bei Aufzuchtkalbern spielt eine frithe Entwicklung der Kauaktivitat und des Pansens eine
Ubergeordnete Rolle. Dafiir ist eine frithe Aufnahme vom Festfutter und insbesondere die
Aufnahme ausreichender Mengen an strukturreichem Grundfutter unabdingbar (KHAN
et al. 2016). Da aber Grundfutter weniger schmackhaft ist und die Kélberstarter besser
aufgenommen werden, wird in der Praxis relativ friih (i.d.R. ab der 2.-3. Woche nach der
Geburt) starkereiches Kraftfutter als Kélberstarter angeboten. Grundfutter dagegen
wird eher spéter angeboten und aufgrund geringerer Qualitat sind die aufgenommenen
Mengen zundchst eher niedrig. Mittlerweile ist bekannt, dass hohe Stérkegehalte im
Futter auch bei Kélbern das Risiko fur eine subakute Pansenazidose erhéhen kénnen
(TERRE et al. 2015, KHAN et al. 2016), genauso wie es bereits bei Milchkiihen beschrieben
wurde (ZEBELI und HUMER 2016). Der Grund dafiir ist eine schnelle Fermentation
der Starke im Pansen bei einem gleichzeitig reduzierten Speichelfluss aufgrund einer
herabgesetzten Kauaktivitat. Das fiihrt zu einer starken Akkumulation der kurzkettigen
Fettsduren (SCFA; z.B. Acetat, Propionat, Butyrat) im Pansensaft, die nicht ausreichend
gepuffert werden kénnen. Die Konsequenz daraus ist dann die Absenkung des pH-Wertes
und eine subakute Pansenazidose.

Die SCFA sind eine wichtige Energiequelle fiir das Kalb, auBerdem férdert Butyrat die
Entwicklung des Pansenepithels (CASTELLS et al. 2013). Daher sind die SCFA per se
wichtige Metabolite im Pansen und im Dickdarm des Kalbes. Es mangelt jedoch an
Pufferungsvermdgen im Pansen insbesondere wenn die Kauaktivitdt durch mangelnde
Struktur im Futter niedrig ist. Unsere Hypothese im Projekt ,HealthyCalf* war daher,
dass die Verfitterung eines schmackhaften Grundfutters — wie etwa ein friih geerntetes
Heu - sowohl die Kauaktivitat als auch die Fermentation im Pansen von Aufzuchtkélbern
férdern kdnnte. Das Heu ist ein exzellentes Grundfutter fir Kalber und férdert die
Kauaktivitat. Wenn das Heu frith geerntet, schonend getrocknet, und zudem grob ge-
héckselt wird, ist dieses energiereich, aromatisch und strukturreich zugleich (KLEEFISCH
et al. 2017). Das Ziel unseres Projektes war es daher, den Einfluss des Einsatzes eines
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hoch-qualitativen bzw. zuckereichen Heus auf die Verdauungsvorgénge bei Aufzucht-
kalbern zu untersuchen. Diese Ergebnisse wurden bereits ausfihrlich in POIER et al.
(2022) publiziert. In diesem Beitrag wird eine Kurzfassung der wichtigsten Ergebnisse
mit besondere Praxisrelevanz dargestellt.

Material und Methoden

Versuchsgruppen

Angaben zu den Kélbern, deren Fitterung und Haltung sowie zur Zusammensetzung
der Versuchsrationen und die Dauer des Futterungsversuches sind bereits im Artikel
von TERLER et al. (2022) geschildert. Kurzgefasst wurden in diesem Versuch 40 Kélber
der Rasse Holstein Friesian (je 20 ménnlich und weiblich) auf 4 Versuchsgruppen bzw.
Rationen mit jeweils 10 K&lbern/Gruppe aufgeteilt und fir insgesamt 14 Lebenswochen
wie folgt gefuttert:

Gruppe 1: Ration mit 100 % Zuckerheu (ZH)

Gruppe 2: Ration mit 100 % Normales Heu (NH)

Gruppe 3: Ration mit 30 % Zuckerheu plus 70 % Kélberstarter (ZH+KF) als K&lber-TMR
Gruppe 4: Ration mit 30 % Normales Heu plus 70 % Ké&lberstarter (NH+KF) als K&lber-TMR

Messung der physikalisch-effektiven Faser und der Kauaktivitat

Der Gehalt an physikalisch-effektiver Neutral-Detergentien-Faser (peNDF) im Futter fiir
Wiederkauer druckt die Strukturwirkung eines Futtermittels aus (ZEBELI und HUMER
2016). Daher wurde der Gehalt an peNDF in dieser Studie berechnet. Dies erfolgte zu-
nachst durch die Erfassung des Anteils der Partikel >8 mm in einer Schiittelbox (Model
C24862N Nasco), welcher anschlieBend mit dem Gehalt an NDF multipliziert wurde (daher
als peNDF>8 mm angegeben). Die Kauaktivitat wurde in den Lebenswochen 4, 6, 10 und
12 mit Hilfe eines Kauhalfters (RumiWatch System, ITIN + HOCH GmbH) gemessen. Die
genaue Beschreibung der Methode ist in POIER et al. (2022) dargestellt.

Messung der Fermentation im Pansensaft und Kot

Zur Untersuchung der Pansenfermentation wurden Pansensaftproben mittels einer
Schlundsonde an unterschiedlichen Lebenstagen (7, 14, 21, 35, 49, 63, 77, 91 und 98)
genommen. Gleichzeitig wurden von allen K&lbern rektale Kotproben an mehreren Lebens-
tagen (1,2, 3,4,5,7,14, 21, 35, 49, 63, 77, 91) gesammelt. Die Proben wurden jeweils zwei
bis drei Stunden nach der morgendlichen Fiitterung gesammelt. AnschlieBend wurde in
den Proben der pH-Wert mittels einer digitalen pH-Elektrode (pH7+DHS, XS Instruments),
die Konzentration an SCFA mittels Gaschromatographie (Shimadzu GC FID Detektor) und
Ammoniak mittels Spektrophotometrie (Shimadzu Handels GmbH) gemessen.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC) durchgefiihrt. Die statistische Auswertung erfolgte mit der Prozedur MIXED
und einem Modell, das die fixen Effekte Heuqualitdt und Kraftfutterergdnzung, deren
Wechselwirkung sowie die fixen Effekte Alter und Geschlecht der Tiere enthielt. Kalb
innerhalb der Futterungsgruppe wurde als zufélliger Effekt und Messungen am selben
Tier zu unterschiedlichen Zeitpunkten als wiederholte Messungen berticksichtigt. Multiple
Mittelwertvergleiche wurden mit dem Tukey-Test durchgefiihrt. Signifikante Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen wurden angenommen, wenn der p-Wert unter 0,05 lag
und wurden durch unterschiedliche Hochbuchstaben gekennzeichnet.
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Abbildung 1: Kurzkettige
Fettsaduren (SCFA) (a) und
pH-Wert (b) im Pansensaft
bezogen auf die Lebens-
tage der Kalber der ver-
schiedenen Versuchsgruppen
(NH = normales Heu, ZH =
Zuckerheu, KF = Kraftfutter).
Unterschiedliche Buchstaben
bedeuten signifikante Unter-
schiede (p <0,05) zwischen
den Gruppen innerhalb eines
Zeitpunkts
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Ergebnisse

Aufnahme an peNDF

Der peNDF>8mm-Gehalt vom Zuckerheu (ZH) war geringfiigig héher als beim normalen
Heu (NH) und deutlich hdher als bei den Kraftfuttergruppen. Durch eine verstérkte
Heuaufnahme konnten die mit ZH gefitterten Kélber im Durchschnitt Gber 1.000 g
peNDF>8mm/Tag bereits in der 12. Lebenswoche (beim Absetzen) aufnehmen, wéhrend
die NH-Gruppe mit etwa 600 g peNDF>8mm/Tag zuriickblieb. Die mit NH+KF und ZH+KF
gefitterten Kélber konnten in dieser Zeit nur etwa 200 bzw. 400 g peNDF>8mm/Tag
aufnehmen. Eine signifikant héhere Futterselektion zu mehr KF und weniger Heu war
der Grund fir die besonders niedrige peNDF>8mm-Aufnahme in der NH+KF-Gruppe.

Pansenfermentation

Die SCFA im Pansensaft waren vorwiegend Acetat, Propionat und Butyrat. Bereits am
Tag 7 wurden zwischen 10 und 20 pmol SCFA/g Pansensaft gemessen. Das Maximum
an SCFA war an den Tagen 63 und 77 (bis 80 pmol/g) zu beobachten (Abbildung 1a).
Ab dem Tag 49 enthielt der Pansensaft von nur mit Heu gefitterten Kélbern prozentual
mehr Acetat, wobei die Heuqualitat das Verhaltnis nicht beeinflusste. Die zuséatzlich mit
Kraftfutter gefitterten Kalber hingegen hatten mehr Propionat im Pansensaft. Dieser
Unterschied war ab Tag 77 besonders ausgepragt. Besonders interessant war der signi-
fikant héhere Butyrat-Anteil ab dem Tag 63 in der ZH-Gruppe.

Der pH-Wert im Pansen ist ein wichtiger Indikator fiir das Auftreten von Pansenazidose.
In den ersten 49 Lebenstagen lag der pH-Wert im Durschnitt zwischen 6,28 und 6,41.
Nur der pH-Wert der ZH+KF-Gruppe war an den Tagen 14 und 21 signifikant niedriger
(Abbildung 1b). Danach konnte man eindeutig erkennen, dass die Gruppe mit normalem
Heu die héchsten pH-Werte hatte, welche an den Tagen 63 und 77 signifikant hdher
waren als in den anderen Fitterungsgruppen. Die Gruppen mit Kraftfutter wiesen
hingegen, unabhéngig von der Heuqualitat, die niedrigsten pH-Werte auf. Man konnte
auch beobachten, dass sich mit zunehmender Festfutteraufnahme der pH-Wert er-
hdhte. Die Ammoniakkonzentration im Pansen stieg bis Tag 21 auf ein Maximum von
ca. 25 mg/100 ml und nahm im weiteren Versuchsverlauf wieder ab (Ergebnisse nicht
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gezeigt). Nur am Tag 14 hatten die NH+KF-Kélber signifikant weniger Ammoniak im
Pansen als die K&lber der anderen Gruppen. An den anderen Tagen war kein signifikanter
Unterschied festzustellen, wobei ab dem Tag 35 die mit ZH gefiitterten Kélber die
nummerisch héchsten Ammoniak-Werte aufwiesen.

Fermentationsparameter im Kot

Bei jungen Kalbern nimmt die Fermentation im Dickdarm aufgrund einer unzureichenden
Pansenfermentation eine wichtige Rolle ein. Daher wurde in diesem Versuch auch die
Fermentationsprodukte im rektalen Kot untersucht. Die Ergebnisse zeigten &hnlich zum
Pansensaft, dass auch im Kot vorwiegend Acetat, Propionat und Butyrat als SCFA zu
finden waren (Abbildung 2a). Interessant war, dass bereits am Tag 1 (Mekonium) SCFA-
Gebhalte bis zu 35 pmol/g vorlagen (hauptséachlich Acetat). Die SCFA-Gehalte stiegen in
absoluten Zahlen kontinuierlich bis Tag 21 (129 pmol/g) an und nahmen danach wieder ab.

Ab Tag 35 waren bei der NH-Gruppe die niedrigsten SCFA-Gehalte im Kot zu beobachten
(signifikant an den Tagen: 35, 63, 77 und 91). Die ZH-Gruppe und die KF-Gruppen hat-
ten dhnliche SCFA-Gehalte im Kot. Prozentual war an den ersten beiden Lebenstagen

Abbildung 2: Konzentration
der kurzkettigen Fetts&uren
(SCFA; a) und pH-Wert (b) im
Kot bezogen auf die Lebens-
tage aller Kalber der ver-
schiedenen Versuchsgruppen
(NH = normales Heu, ZH =
Zuckerheu, KF = Kraftfutter).
Untershiedliche Buchstaben
zeigen signifikante Unter-
schiede (p <0,05) zwischen
den Gruppen innerhalb eines
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hauptséchlich Acetat zu finden. Ab Tag 3 stieg der Anteil an Butyrat, welcher bis zum
Versuchsende wieder geringer wurde. Im Gegenteil dazu war der Anteil an Propionat am
Tag 3 gering und stieg bis Versuchsende an. Ab Tag 49 war Acetat prozentual héher bei
Kalbern mit reiner Heufiitterung, wéhrend bei den zusé&tzlich mit KF gefitterten Kélbern
die Anteile an Propionat und Butyrat héher waren.

Die Daten des pH-Wertes zeigten, dass der Kot-pH-Wert anfangs niedriger als der
Pansen-pH-Wert war. Allerdings stieg der pH-Wert bei den Kélbern aller Gruppen in der
ersten Lebenswoche kontinuierlich an, danach gab es einen starkeren Anstieg bis Tag 14
und ab Tag 21 hatten die NH-gefutterten K&lber den signifikant héchsten Kot-pH-Wert.
(Abbildung 2b). Die mit ZH und die zusétzlich mit KF gefitterten Kélber hatten immer
anndhernd dhnliche Werte. Die héchsten Werte wurden an Tag 21 und 35 festgestellt,
danach sank der pH-Wert wieder, bei den mit KF gefiitterten Kélber stérker als bei der
NH-Gruppe.

Kauaktivitat

Bereits ab der 6. Woche zeigten die Kélber eine nennenswerte Wiederkauaktivitat. Die
Wiederkauaktivitat beider Gruppen mit reiner Heufiitterung war héher (Tabelle 7). Die
ZH-Gruppe zeigte die langste Wiederkauzeit und auch die meisten Wiederkauboli/
Tag in Lebenswoche 12. Die Kélber mit Kraftfutterzusatz verbrachten deutlich weniger
Minuten pro Tag mit der Futteraufnahme.

Tabelle 1: Kauaktivitat der Kalber in den verschiedenen Fitterungsgruppen

Parameter Woche Flitterungsgruppen’ SEM
NH ZH NH+KF ZH+KF
Wiederkauen
min/Tag 4 118 28 10 69 46
215 197 200 206 45
10 427 412 331 375 43
12 53920 5912 430° 430° 43
Fressen
min/Tag 4 1182 480 370 66° 19
130 m 109 97 18
10 1832 1772 1220 121b 18
12 2192 168° 182 128¢ 18

"NH = normales Heu, ZH = zuckerreiches Heu, KF = Kraftfutter

Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede (p <0,05) zwischen den Gruppen
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Diskussion

Aufgrund des hohen Gehalts an wasserldslichen Kohlenhydraten und niedrigen Ge-
halts an NDF geht man davon aus, dass das zuckerreiche Heu kaum Struktur besitzt
und somit die Kauaktivitt nicht férdert. Jedoch zeigen unsere Ergebnisse, dass der
niedrige NDF-Gehalt sehr gut durch eine erhéhte NDF-Aufnahme kompensiert werden
kann, was letztendlich zur einer signifikant erhéhten peNDF>8 mm-Aufnahme bei mit
ZH gefitterten Kalbern fuhrte. Darauffolgend zeigten diese Kélber ab Woche 12 eine
hohere Wiederkauaktivitat. Wichtig ist jedoch dabei, dass das Heu nicht zu kurz ge-
schnitten wird. Im aktuellen Versuch wurde darauf geachtet, dass die Partikellange des
Heus zumindest 4 cm betragt. Die Bedeutung der peNDF ist bisher nur bei Milchkiihen
bzw. Mastrindern beschrieben worden (ZEBELI und HUMER 2016). Die enge Korrelation
der peNDF-Aufnahme mit der Kauaktivitdt bei Aufzuchtkélbern dieser Studie macht
deutlich, dass auch die Aufzuchtkélber einen peNDF-Bedarf haben.

Das Auftreten eines relativ hohen Gehalts an SCFA (30 pmol/g) im Mekonium aller 40
Kalber deutet auf eine bakterielle Besiedlung des fétalen Darms des Kalbes und den
Beginn einer Essigsaure-bildenden Fermentation im Verdauungstrakt des Kalbes bereits
in der spaten Phase der Trachtigkeit hin. Ab der 2. Lebenswoche verbesserte die Heu-
aufnahme den pH-Wert im Pansen zundchst unabhéngig von der Heuqualitat, was mit
der nummerisch geringeren Konzentration an SCFA im Pansensaft zusammenh&ngen
kann. Die verlangerte Fresszeit bei den mit Heu gefutterten Gruppen wirkte sich zudem
vermutlich positiv auf den Speichelfluss aus und erhéhte somit die Pufferkapazitat im
Pansen. Allgemeinen war der pH-Wert im Kot in den ersten Wochen niedriger als im
Pansen, was durch eine starkere Fermentation der Milch im Dickdarm erklart werden kann
und durch eine héhere Gesamtkonzentration an SCFA im Kot im Vergleich zur Pansen-
flissigkeit. Die Ergebnisse unterstreichen die Theorie, dass die Dickdarmfermentation
unabhangig von der Zufuhr fester Futtermittel eine wichtige Rolle bei der Versorgung
der Kélber mit SCFA spielt.

Der Anteil an Essigs&ure und Butterséure an den Gesamt-SCFA im Pansen war bei reiner
Heufutterung héher als bei Fiitterung der Heu-Kraftfuttermischungen. Vor allem Butter-
séure kommt in der Kélberfutterung eine besondere Bedeutung zu, da sie das Wachstum
der Pansenzotten stimuliert und somit die Pansenentwicklung férdert. Ab Tag 63 waren
sowohl die absolute Buttersédureproduktion als auch der Anteil der Buttersdure an den
Gesamt-SCFA in der Zuckerheu-Gruppe am hdchsten. Somit kann daraus abgeleitet
werden, dass sich die Futterung von Zuckerheu auch positiv auf die Pansenentwicklung
auswirkt.

Praxisempfehlung fiir eine ZH-basierte
Flitterungsstrategie

Die Ergebnisse unserer Forschung lassen eine Umsetzung der reinen ZH-Fitterung an
K&lber in der Praxis zu. Jedoch sind bei der Umsetzung dieser alleine auf ZH basierten
Futterungsstrategie in die Praxis einige Punkte zu beriicksichtigen:

1. Eine ausreichende Kolostrumgabe sofort nach der Geburt, aber zumindest wenige
Stunden danach, ist fir die Immunisierung des Kalbes und die erste Versorgung
mit wertwollen Nahrstoffen sehr wichtig. Wir empfehlen deshalb, dass die Kalber
mindestens 2,5 Liter frisch ermolkenes Kolostrum innerhalb der ersten 6 h nach der
Geburt bekommen.

2. Die Verfitterung einer leicht anges&uerten Vollmilchtrénke ad libitum fir die ersten
3-4 Lebenswochen ist zu empfehlen (Abbildung 3a), auch wenn diese den Trénke-
milchbedarf geringgradig erhéht. So ist zu erwarten, dass bei einer ad libitum
Milchgabe die tats&chlich aufgenommene Milchmenge von iblicherweise etwa
8 L am Ende der ersten Woche auf etwa 11 L/Tag am Ende der 4. Woche steigen
kann, was einer gesamten Milchaufnahme pro Kalb von etwa 260-270 L in den
ersten 4 Wochen entspricht. Die erhdhte Milchmenge fihrt zur einer temporéren
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Steigerung der Wachstumsrate von etwa 600 auf fast 1.000 g/Tag in der 4. Woche
(Abbildung 3b). Bei der ad libitum Fitterung ist besonders darauf zu achten, dass
die Kalber permanent freien Zugang zu der Trénke haben, damit sie nicht mehr auf-
nehmen als der Aufnahmekapazitét ihres Labmagens entspricht. Sonst kann es zum
Ruckfluss der Milch in den Pansen und damit einhergehend zu einer Fehlgérung und
Pansenlibersauerung kommen.

Auch wenn die Kélber zun&chst nur wenig Wasser trinken, ist auf eine frische Wasser-
versorgung von Beginn an zu achten (mindestens 1 L pro Tag). Ab der 8. Lebenswoche
steigt mit der Festfutteraufnahme auch der Wasserverbrauch stetig, so dass bis zu
15 L Wasser/Tag aufgenommen werden kénnen. Das Wasser ist immer frisch vorzu-
legen und soll eine gute Trénkqualitat besitzen.

Nach der 3.-4. Lebenswoche kann die Milch in reduzierter Menge vorgelegt werden
und bis zur 12. Lebenswoche kontinuierlich reduziert werden (Abbildung 3a). Milch-
kosten sind die gréBten Futterkosten bei mit Milch gefutterten Aufzuchtkéalbern
(laut unseren Berechnungen in etwa 190-200 €/Kalb; Tabelle 2). Wie in der Tabelle 2
dargestellt, nahmen die ZH-K&lber durchschnittlich 13 kg bzw. 32 kg mehr Milch als
ZH+KF- bzw. NH-Ké&lber auf, jedoch knapp 7 L weniger als die NH+KF-Gruppe.

Durch die Reduzierung der Milchmenge sollen nicht nur die Futterkosten reduziert,
sondern vor allem die Heuaufnahme stimuliert werden, auch wenn das zunéchst mit
einem Riickgang der Wachstumsrate auf unter 600 g/Tag in der 8. Woche einhergeht
(Abbildung 3b). Durch die Erhéhung der ZH-Aufnahme und zugleich Entwicklung des
Pansen- und Darmfermentationsvermégens steigt ab der 8. Woche die ME-Aufnahme
rasch und damit auch die Zuwachsrate der Kélber (Abbildung 3b), so dass die mit ZH
gefiitterten Kalber eine Zuwachsrate von etwa 1.000 g/Tag bereits vor dem Absetzen
erreichen. Unsere Ergebnisse deuten hier darauf hin, dass eine komplette Absetzung
auch mit 10-11 Wochen méglich sein diirfte, vorausgesetzt, die ZH-Aufnahme von
>1 kg TM/Tag wird erreicht. Weitere Untersuchungen sind hier nétig.

Heu ist nicht gleich Heu (RESCH 2019)! Das Zuckerheu fiir Kélber sollte ein geschmack-
volles, aromatisches Heu sein, geerntet in der friihen Ahren- und Rispenschiebenphase
mit max. 46 % NDF, etwa 18-20 % wasserléslichen Kohlenhydraten (etwa 11 MJ ME/kg
TM) und ca. 19-21 % XP. Das unterdachgetrocknete Heu hat eine kurze Feldliegezeit
und behélt sein Aroma und die griine Farbe bei. Das fiihrt einerseits zu geringeren
Verlusten an Zucker und weiteren wertvollen N&hrstoffen, andererseits bleibt das
Heu dadurch weich und zart und benétigt in der Regel keine Nachzerkleinerung. Die
PartikelgréBe wirkt sich positiv auf die Aufnahme an peNDF>8mm aus, trotz eines
geringeren NDF-Gehalts als im herkémmlichen Heu.

Laut der 1. Tierhaltungsverordnung muss den Kalbern erst ab der 2. Lebenswoche
Heu mit ausreichendem Rohfasergehalt in steigenden Mengen so zur Verfligung
gestellt werden, dass die Mindestmenge fiir acht Wochen alte Kélber 50 g und fiir
20 Wochen alte Kélber 250 g betragt. Die gesamte aufgenommene ZH-Menge lag
in den ersten vier Wochen bei etwa 1 kg/Kalb/4 Wochen erwartungsgeméB niedrig.
Es ist aber wichtig, den Kélbern von Anfang an kleine Mengen (etwa 100-300 g
taglich) frisches Heu vorzulegen. Selbst die zu Beginn sehr kleinen aufgenommenen
Mengen kénnen das Erlernen von Heu-Aufnahme positiv stimulieren. Ab der 5. Woche
verdreifachte sich die wéchentlich aufgenommene Heumenge und stieg auf etwa
11 kg/Woche/Kalb in der 11. Woche an, was sich positiv auf die Entwicklung der
Kauaktivitat, Pansen-Darm-Fermentation und das Wachstum auswirkte.

Unseren Ergebnissen zur Folge betrug der Heuverbrauch bis zum Ende der 14. Woche
etwa 104 kg/Kalb. Fiittert man dagegen Kélberstarter und Heu, sind pro Kalb etwa
70-82 kg Kalberstarter und etwa 32-42 kg Heu notwendig (Tabelle 3). Rechnet man
einen &sterreichischen Milchviehbetrieb mit 100 Aufzuchtkélber (pro Jahr) hoch,
waére eine ZH-Menge von etwa 10,5 Tonnen fiir eine alleinige ZH-Fitterung not-
wendig. Dabei verzichtet man auf etwa 8 Tonnen Kélberstarter. Vergleicht man die
Futterkosten der ZH-Gruppe mit denen der mit KF gefutterten Gruppen, fallen die
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10.

Kosten der ZH-Kalber viel geringer aus, zum Teil bis zur Hélfte weniger (Tabelle 3).
Dazu kommt, dass das Heu lokal bzw. regional erworben werden kann. Allerdings
muss beachtet werden, dass sowohl die Kosten fiir das Zuckerheu als auch fiir das
Kraftfutter je nach Verfigbarkeit stark schwanken kénnen.

In der 14. Lebenswoche werden durchaus tégliche Aufnahmen von mehr als 3 kg ZH/
Tag erreicht, was ME-Aufnahmen von rund 35 MJ/Tag entspricht. Dadurch steigen
die téglichen Zunahmen in der 14. Lebenswoche auf bis zu 1.300 g/Tag und im
Durchschnitt erreichen die Kélber eine Zuwachsrate von 850 g/Tag von Geburt bis
Ende der 14.Lebenswoche (Abbildung 3b). Ein schnelles Wachstum der Kélber nach
dem Absetzen ist nicht ndtig und kann zum Teil auch zur Euterverfettung fihren.
Daher kénnte ab der 13. Woche eine Mischung aus normalem Heu und gutem Heu
gefiittert werden (etwa 10 MJ ME/kg TM), bzw. auch auf eine gute Anwelksilage
umgestiegen werden. Dabei ist aber zu beachten, dass der XP-Gehalt des Futters
mind. 15-16 % betréagt. Die Tageszunahmen von etwa 1.000-1.100 g sollten nach dem
Absetzen nicht Uberschritten werden. Auch das Thema der Heuflitterung um die Zeit
des Absetzens sollte in einer weiteren Untersuchung erforscht werden.

Es ist auch zu betonen, dass die Kélber der ZH-Gruppe keinerlei Supplementierung
erhielten, anders als die Kélber der NH+KF- und ZH+KF-Gruppe, die eine Mineral-Vita-
minsupplementierung bekamen. Die Daten der Fleischqualitat und -N&hrstoffgehalte
(inkl. der Spurenelemente; Ergebnisse nicht hier gezeigt) sowie die Zuwachsraten,
die sich kaum von den entsprechenden Daten der KF-Gruppen unterschieden, lassen
die Vermutung nahe, dass die Milchversorgung und das Zuckerheu eine ausreichende
Mineralstoff-, Spurenelement- und Vitaminversorgung sicherten. Erfahrungsgemafi
enthélt das Zuckerheu etwa 6 g Ca, 3,8 g P, 2 g Mg, 2 g Na pro kg TM und durchaus
hohe Gehalte an den Spurenelementen Fe, Mn, Zn und Cu sowie an B-Carotin und
Vitamin E. Der Gehalt an Se und Jod ist erwartungsgeméf im Heu niedrig und beide
Elemente wurden im Fleisch nicht untersucht. Da kein Kalb Symptome eines Se- bzw.
Jod-Mangels zeigte, ist zu erwarten, dass durch eine ausreichende Versorgung der
Kithe mit Se und Jod die Versorgung der Kalber Giber Milch gesichert werden konnte.
Fur die Praxis ist trotzdem empfehlenswert, den Kélbern Zugang zu Mengen- und
Spurenelementen zu ermdéglichen (z.B. Lecksteine oder Leckmassen). In einer wei-
teren Untersuchung sollte jedoch die Versorgung der Kélber durch Zuckerheu mit
Mineralstoffen und Spurenelementen untersucht werden.

Tabelle 2: Wéchentlicher (in L/Kalb/Woche) und gesamter Milchverbrauch bis zum Absetzen sowie
die geschétzten entsprechenden Trankekosten aller 4 Gruppen (€/Kalb/Woche)

Lebenswoche NH ZH NH+KF ZH+KF
48,5 55,4 57,0 56,3
2 58,5 65,8 63,8 56,3
3 63,8 71,4 75,0 70,2
4 67,0 75,4 79,3 73,2
5 54,7 55,8 56,0 55,4
6 55,8 55,7 56,0 55,4
7 49,0 49,0 49,2 48,9
8 42,0 42,1 42,0 719
9 351 35,2 35,1 35,2
10 28,0 28,1 28,0 28,0
1" 20,8 21,0 20,8 20,9
12 14,1 14,1 14,1 141
Gesamtmenge, L/Kalb 537 569 576 556
Trénkekosten' 177 € 188 € 190 € 183 €

NH = normales Heu, ZH = Zuckerheu, KF = Kraftfutter

"Angenommener Milchpreis von 0,33 €/L
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Tabelle 3: Wéchentlicher (in kg/Kalb/Woche) und gesamter Verbrauch von Heu bzw. Heu und KF in allen 4 Gruppen mit geschétzten
entsprechenden Futterkosten aller 4 Gruppen (€/Kalb/Woche)

NH+KF ZH+KF
Lebenswoche NH ZH
NH KF NH+KF ZH KF ZH+KF
1 0,06 0,03 0,04 0,06 0,0 0,05 0,08 0,12
2 on 0,04 0,06 0,07 013 0,07 0,13 0,20
3 0,24 0,26 0,18 0,18 0,36 017 0,31 0,48
4 0,55 0,43 0,36 0,23 0,59 0,30 0,33 0,63
5 118 1,32 0,43 0,57 1,00 0,53 0,58 112
6 1,32 1,85 0,74 0,91 1,66 0,68 0,57 1,25
7 2,01 2,54 1,32 1,56 2,88 117 1,00 2,17
8 3,77 3,67 1,96 2,47 4,43 2,02 1,51 3,563
9 5,29 5,63 2,37 4,65 7,02 3,05 297 6,01
10 725 913 318 6,83 10,01 416 4,86 9,02
1 10,17 11,30 3,84 10,40 14,24 5,34 8,09 13,43
12 13,86 15,40 4,32 13,16 17,49 6,33 10,25 16,57
13 1799 23,56 6,23 18,93 25,16 8,19 16,10 24,29
14 20,41 28,63 6,50 22,38 28,89 9,54 18,86 28,40
Summe 84 104 32 82 114 42 66 107
Kosten 11€ 23 € 4 € 37 € 41 € 9€ 30 € 39 €
NH = normales Heu, ZH = Zuckerheu, KF = Kraftfutter (angenommene Preise pro Tonne Futter: NH = 135 €, ZH = 220 €, KF = 450 €)
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts zeigen, dass die Verfitterung eines qualitativ
hochwertigen Heus die Kauaktivitdt und somit die Beschaftigung der Kalber férdert.
Weiters verbessert das Zuckerheu die Pansen- und Darmfermentation. Zusammenfassend
|&sst dieses Projekt den Schluss zu, das Zuckerheu ohne jegliche Supplementierung,
wie etwa Kélberstarter, bei den Aufzuchtkélbern gefiittert werden kann, ohne dabei
EinbuBen in den N&hrstoffaufnahmen und téglichen Zunahmen befiirchten zu mussen,
wéhrend die Kauaktivitat und die Funktion des Pansen-Darm-Traktes nur positiv beein-
flusst werden kénnen. Allerdings ist auf die Qualitdtsmerkmale des Zuckerheus bei der
Gewinnung besonders zu achten. Diesbeziglich haben wir einige Empfehlungen fir die
Praxis abgeleitet.
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