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Verminderung des Trockenmagermilchanteils im
Milchaustauschfutter fiir die Kéilberaufzucht

Von W. Knaus, W. WETSCHEREK und F. LETTNER

Zusammenfassung

In zwei Kélberaufzuchtversuchen mit Gruppen zu je 15 mannlichen Fleck-
viehtieren wurden die Moglichkeiten des Ersatzes der Trockenmagermilch im
Milchaustauschfutter durch Molkeprodukte, Soja- und Kartoffelproteinkon-
zentrat Uiberpriift. Den Tieren der Gruppe 1 wurde in beiden Versuchen ein
Milchaustauschfutter verabreicht, das zu 50 % aus Trockenvollmilch und zu
50 % aus Trockenmagermilch bestand.

Die Tranke wurde in einer Menge von sechs Litern im ersten Tréankeabschnitt
(29. bis 50. Lebenstag) und in einer Menge von vier Litern im zweiten Trénke-
abschnitt (50. bis 75. Lebenstag) zweimal taglich iber Zitzeneimer verabreicht.
Das Kilberkraftfutter wurde ad libitum angeboten. Die Tiere standen auf
Stroheinstreu in einem Anbindestall.

Im ersten Versuch erhielt die Gruppe 2 ein handelsiibliches Milchaustausch-
futter mit einem Anteil an Trockenmagermilch von 60 % im ersten und 40 % im
zweiten Trankeabschnitt. In der Gruppe 3 wurde die Trockenmagermilch génz-
lich durch Trockenmolkeprodukte ersetzt. Es konnten keine signifikanten Dif-
ferenzen zwischen den Gruppen hinsichtlich der Tageszunahmen und der Roh-
verwertung beobachtet werden. In der Tendenz war die Aufzuchtleistung in
Gruppe 3 am geringsten.

Im zweiten Versuch wurde in den Gruppen 2 und 4 keine Trockenmager-
milch eingesetzt. Neben einem Anteil an Kartoffelproteinkonzentrat von je-
weils 3 % wurden in der Gruppe 2 12,7 % und in der Gruppe 4 7,0 % Sojapro-
teinkonzentrat verwendet. Entsprechend dazu war der Anteil an Molkepro-
dukten 65,1 bzw. 70,9 %. In der Gruppe 3 wurde die Trockenmagermilch bis
auf 10 % durch Molkeprodukte, Soja- und Kartoffelproteinkonzentrat ersetzt.
Die statistische Auswertung der Aufzuchtleistung der Einzeltiere ergab keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. Tendenziell waren die Kal-
ber der Gruppe 2 hinsichtlich der Tageszunahmen und der Rohverwertung un-
terlegen.

Schliisselworte: Kilberaufzucht, Milchaustauschfutter, Trockenmolke, Soja-
proteinkonzentrat, Kartoffelproteinkonzentrat.
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Replacement of skim milk powder in milk replacers for rearing calves
Summary

The possibility of substituting whey products and soy and potato protein con-
centrates for skim milk powder in milk replacers for calf rearing was tested in
two calf-rearing experiments with groups of male simmental calves, 15 animals
per group. In both experiments one group was given a milk replacer consisting
of 50 % whole milk powder and 50 % skim milk powder. For the first feeding
period (29 to 50 days of age) the calves were fed six liters, for the second feeding
period (50 to 75 days of age) four liters twice a day. Concentrated feed was
offered in unlimited quantities. The animals were kept in a tying stall with
straw bedding. .

In the first experiment, group 2 was given a commercial milk replacer for
rearing calves with 60 % skim milk powder for the first feeding period and 40 %
for the second. In group 3, the skim milk powder was replaced completely with
whey powder. No significant differences concerning daily gains and feed effi-
ciency could be determined between the groups. Rearing performance tended to
be inferior in group 3, but this could not be statistically proven.

In the second experiment, no skim milk powder at all was given to groups 2
and 4. Each group received 3 % potato protein concentrate, and group 2
received 12.7 % soy protein concentrate; group 4 received 7.0 % soy protein
concentrate. The percentage of whey products was 65.1 % and 70.9 % respect-
ively. In group 3, the skim milk powder was replaced except for 10 % by whey
products, soy protein and potato protein concentrate. Statistical analysis of the
rearing performance of the individual animals showed no significant differ-
ences between the groups. The calves in group 2 tended to be inferior in daily
gain and feed efficiency.

Key-words: calf rearing, milk replacer, whey powder, soy protein concentrate,
potato protein concentrate.

1. Einleitung

In Osterreich werden laut Viehzihlung vom Dezember 1992 rund 900.000
Kiihe gehalten. Wenngleich in der Kilberaufzucht vielerorts noch Vollmilch
eingesetzt wird, so wird doch ein beachtlicher Teil der von diesen Kiihen gebo-
renen Kilber nach der ersten Lebenswoche — unabhéngig von der beabsichtig-
ten Verwendung - mit Milchaustauschfutter (MAF) geftittert. Das hat zur Folge,
dafl fur die Bereiche Kilberaufzucht und Kalbermast groBe Mengen an MAF
bereitgestellt werden miissen. Mit einem Anteil von zumeist 60 % stellt die
Trockenmagermilch (TMM) nicht nur die Hauptkomponente im MAF dar, sie ist
auch ein wesentlicher Kostenfaktor. Aus diesen Griinden wird versucht, TMM
durch Molkeprodukte, aber auch durch billige milchfremde EiweiBfuttermittel
zu ersetzen.

Die im Zuge der Kiseherstellung anfallende Molke bereitet den Molkereien
groBe Verwertungsprobleme. Es wird daher immer wieder versucht, héhere
Mengen an Trockenmolkeprodukten im Milchaustauschfutter fiir Kdlber unter-
zubringen. Dem Einsatz derartiger Produkte sowie der Verwendung von pflanz-
lichen Eiweifitragern in der Kalberfiitterung sind aber physiologische Grenzen
gesetzt, denn das junge Kalb ist aufgrund der Entwicklung seines Verdauungs-
traktes und seines Enzymsystems auf die Verwertung von Vollmilch eingestellt.

Die beiden vorliegenden Versuche sollen einen Beitrag zur Abklirung der
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Verwendungsmoglichkeiten von Molkeprodukten sowie von Sojaproteinkon-
zentrat und Kartoffeleiweifl im MAF fiir die Kilberaufzucht liefern. Hohere
Anteile von Molkeprodukten im ersten der nachfolgend beschriebenen Versu-
che sowie eine Kombination von Trockenmolke mit Soja- und Kartoffeleiweil3
wurden in einem zweiten Versuch hinsichtlich ihrer Eignung im Milchaus-
tauschfutter untersucht.

2. Literatur

Wegen seines niedrigen Rohproteingehaltes kann Molkenpulver nicht als
echtes Proteinfuttermittel angesprochen werden (Link 1988). Teilentzuckertes
Molkenpulver enthélt zirka 23 % Rohprotein und weist einen dementsprechend
niedrigeren Laktosegehalt auf. Der erhthte Aschegehalt, der teilweise aus der
Neutralisation (mit NaOH, KOH, CaOH) von sauren Molkeprodukten vor der
Trocknung herrtihrt, wurde fiir Diarrhde-Erscheinungen verantwortlich ge-
macht, die bei einem Molkenanteil von mehr als 10 % im MAF auftreten kén-
nen und deren Grund in einer stark beschleunigten Magen-Darm-Passage zu
sehen ist (NEHRING 1965).

Grorp und Beck (1975) konnten in einem Ké&lbermastversuch von zehn Wo-
chen Dauer mit Molke in Kombination mit dem Sojaproteinkonzentrat DAN-
PRO-A eine Ergédnzungswirkung nachweisen. MorriLL et al. (1971) stellten fest,
daB mindestens 68 % der Trockenmasse eines Milchaustauschfutters fiir Kdlber
aus Molkepulver bestehen kénnen, ohne die Zuwachsleistung der Tiere negativ
zu beeinflussen. Der erfolgreiche Ersatz von Milchprotein durch das Sojapro-
teinkonzentrat PROMOSOY war in dieser Untersuchung nur bis zu 22 % mog-
lich.

Zahlreiche Untersuchungen befaBten sich mit den Auswirkungen auf die
physiologischen Vorgénge und die histologischen Gegebenheiten im Verdau-
ungstrakt des Kalbes bei einer Verfiitterung von Sojaeiweifl (GARDNER et al.
1990, GoriLL und TrOMAS 1967, GRANT et al. 1989, PEpERSEN 1986, Siva et al.
1986, ToLmaN 1990). Die antinutritiven Eigenschaften von Sojaprotein fithrten
bei hohen Anteilen von Sojaprodukten im Milchaustauschfutter insbesondere
bei noch wenige Wochen alten Kéalbern zu Schidigungen der Darmzotten und
daraus resultierend zu Durchfillen.

In jingster Zeit gab es vereinzelt Bestrebungen, Kartoffeleiweil im Milch-
austauschfutter fiir die Kélbermast und -aufzucht zu verwenden, da es wegen
seines hohen Gehaltes an essentiellen Aminoséduren als eine sehr wertvolle Ei-
weilquelle bekannt ist. KNaus (1992) konnte in einem Kilbermastversuch
durch den Einsatz von 3 % (MAFI) bzw. 4,5 % (MAF II) Kartoffelproteinkon-
zentrat in Kombination mit dem Sojaproteinkonzentrat DANPRO A (11,5 % im
MAF II) und einer gleichzeitigen Erhdhung des Anteils an Molkeprodukten die
Trockenmagermilch im MAF II ginzlich ersetzen, ohne dafl dies zu Leistungs-
einbufien fihrte.

3. Versuchsdurchfiihrung

3.1 Allgemeine Versuchsbedingungen

Beide Versuche wurden im Anbindestall fiir die Kélberaufzucht der Bundesversuchs-
wirtschaft Kénigshof in Wilfleinsdorf im Burgenland durchgefiihrt. Es wurden dazu aus-
schlieBlich ménnliche Fleckviehkélber auf Versteigerungen in Wels und Ried im Innkreis
zugekauft. Zum Zeitpunkt des Einstellens waren die Tiere zwischen 8 und 25 Tage alt, um
den EinfluB des Herkunftsstalles méglichst gering zu halten. Die Kialber wurden auf
Stroh gehalten. Die Priifung der Tiere begann am 29. Lebenstag und endete am 125. Le-
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Eenstag. Wahrﬂend digser Zeit erhielten die Kilber ein Kalberkraftfutter ad libitum ar» €=
o:§en und darubelj hinaus téglich 6 1 Tranke vom 29. bis zum 50. Lebenstag und tiglicl 41
Tréanke vom 50. bis zum 75. Lebenstag. Die Zusammensetzung der Kraftfuttermisclhhiari=
gen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1
Zusammensetzung der Kraftfuttermischungen (Angaben in Prozent)
Anteil

Komponente Versuch 1 Versuch 2
Mais 25:0 25’0
Hafer 10,0 10,0
Soja 44 19,0 21,0
Erbse 18,0 8,0
Ackerbohne - 8,0
Sorghumhirse 17,0 17,0
Weizenstroh (NaOH behandelt) 4,6 4,6
Kohlensaurer Kalk 0,5 0,5
Natriumbicarbonat 1,0 1,0
Viehsalz 1,5 L5
Pramix 1,0 1,0

2,4 2,4

PreBhilfe (Wafolin)

Die Tréanke wurde zweimal tiglich mit Zitzeneimern verabreicht; zusitzlich stand
Wasser Uiber Selbsttrinken zur Verfiigung. Die Konzentration der Trianke betrug in clen
Gruppen 1 45,5 g Voll- und 45,5 g Magermilchpulver je Liter. In allen anderen Grup pen
waren es 111 g Milchaustauschfutter je Liter Tranke.

3.2 Datenerhebung

Tageszunahmen: Das Gewicht der einzelnen Tiere wurde bei Versuchsbeginn, am 5 0.,
am 75. und am 125. Lebenstag erhoben. Anhand dieser Daten wurden die Tageszunahrmen
fiir den ersten und zweiten Triankeabschnitt, fiir die Gesamttrankeperiode sowie fiir clie
weitere Aufzuchtperiode (75. bis 125. LT) errechnet.

Rohverwertung: Die tatsichlich aufgenommene Kraftfutter- und Trinkemenge wuirde
fir jedes Tier einzeln festgehalten. Daraus wurde der Milchaustausch- und der Kraft fut-
terverbrauch sowie die Rohproteinaufnahme je 1 kg Gewichtszunahme errechnet.

Beobachtungen: Aufgetretene Erkrankungen (auch Durchfille und sonstige Verd ax u-
ungsstorungen) wurden aufgezeichnet.

3.3 Statistische Auswertung

Bei allen erhobenen Merkmalen erfolgte die varianzanalytische Auswertung mit clem
Modell 1 des LSMLMW (,,Least Squares and Maximum Likelihood“)-Computeri>ro-
gramms nach HARVEY (1987).

Yij=l+Gi+bi(EG-EG) +ba(EG-EG)2 +ejj

Yij = Beobachtungswert
H = gemeinsame Konstante
Gi = fixer Effekt der Gruppe i, i=1, 2,3 bzw. 1, 2, 3,4

b1, b2 = inearer, quadratischer Regressionskoeffizient
EG = Einstellgewicht
ejj = Residue

Die Differenzen zwischen den einzelnen Gruppen wurden mittels des Bonferrcr»ni-
Holm-Tests untersucht (EssL 1987). Es werden die Least-Squares-Gruppenmittelwexrte,
die Residualstandardabweichung (s) und die Irrtumswahrscheinlichkeit (P) aus der WVa-
rianzanalyse angegeben. Signifikante Differenzen aus den paarweisen Gruppenverglei-
chen nach BONFERRONI-HOLM werden in den Tabellen mit unterschiedlichen, hochgest e211-
ten Buchstaben gekennzeichnet.
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3.4 Versuchsdesign und Zusammensetzung der Milchaustauschfutter
von Versuch 1

In diesem Versuch wurde Uberpriift, ob es méglich ist, den Anteil der Trockenmager-
milch im MAF fiir die Kalberaufzucht nur teilweise oder itberhaupt génzlich durch Mol-
keprodukte zu ersetzen. Der Versuchsplan wird in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 2
Versuchsplan
Gruppe Bezeichnung Anzahl Kélber
1 »Methode Koénigshof“
Trockenvoll- u. Trockenmagermilch (VM u. MM) 15
2 ,Methode Schirdinger-AMF“
TAUMIL 18 Kombi/TAUMIL 15 Aufzucht (T18/T15) 15
3 MAF mit Trockenmolkeprodukten (MO-T12) 15

Die Zusammensetzung und der Gehalt an wertbestimmenden Bestandteilen der Milch-
austauschfutter wird in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3
Zusammensetzung und Gehaltswerte der Milchaustauschfutter (Angaben in Prozent)
Gruppe
Futtermittel/Nahrstoffe 1 2 3
VM +MM T18 T15 MO-T12
Zusammmensetzung:
Trockenvollmilch 50 0 0 0
Trockenmagermilch 50 60 40 0
Trockenmolkeprodukte 0 20 43 82
Fettmischung 0 18 15 12
Mineral-Wirkstoffmischung 0 2 2 6
Gehaltswerte:
Rohprotein 29,0 24,0 22,0 21,5
Rohfett 13,0 18,0 15,0 12,0
Rohfaser 0,0 0,2 1,0 0,5
Calcium 1,2 0,8 0,9 0,9
Phosphor 0,8 0,7 0,7 0,7
Natrium 0,5 0,3 0,4 0,4
Lysin 2,3 1,5 1,5 1,4

In der Gruppe 2 wurde am 50. Lebenstag von einem Milchaustauschfutter mit einem
Anteil von 60 % Trockenmagermilch und 20 % Trockenmolkeprodukten auf ein Milch-

Tabelle 4
Trankeplan
Trinke Milchaustauschfutter Wasser: Pulver
Alter pro Tagin1 ) Gruzppe 3 ) Grupzpe
bis 29. LT 8 VM+MM T18 MO-T12 10:1 8:1 8:1
29. bis 50. LT 6 VM+MM T18 MO-T12 10:1 8:1 8:1
51. bis 75. LT 4 VM+MM T15 MO-T12 10:1 8:1 8:1

LT =Lebenstag
VM =Vollmilch
MM =Magermilch
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austauschfutter mit einem Anteil von 40 % Trockenmagermilch und 43 % Trockenmolke-
produkten umgestellt. In der Gruppe 3 wurde wihrend der gesamten Aufzuchtperiode ein
sogenannter ,,Null-Milchaustauscher gefiittert. Der Trinkeplan wird in Tabelle 4 darge-
stellt.

3.5 Versuchsdesign und Zusammensetzung der Milchaustauschfutter
von Versuch 2

In diesem Versuch sollte geklirt werden, ob der Ersatz der Trockenmagermilch im
Milchaustauschfutter fiir die Kilberaufzucht durch eine Kombination aus Molkeproduk-
ten und pflanzlichen Eiweilfuttermitteln moglich ist. Als pflanzliche Eiweilitriger wur-
den Soja- und Kartoffelproteinkonzentrat verwendet. Der Versuchsplan wird in Tabelle 5
dargestellt.

Tabelle 5
Versuchsplan
Gruppe Bezeichnung Anzahl Kélber
1 »Methode Konigshof“ (VM u. MM) 15
2 TAUMIL 12/0 16
3 TAUMIL 12/10 15
4 TAUMIL 12/15 15

Die Zusammensetzung und der Gehalt an wertbestimmenden Bestandteilen der Milch-
austauschfutter wird in Tabelle 6 angegeben.

Tabelle 6
Zusammensetzung und Gehaltswerte der Milchaustauschfutter (Angaben in Prozent)
Gruppe
Futtermittel/Nahrstoffe 1 2 3 4
VM+MM T12/0 T12/10 T12/15
Zusammensetzung:
Trockenvollmilch 50,0 0,0 0,0 0,0
Trockenmagermilch 50,0 0,0 10,0 0,0
Trockenmolkeprodukte 0,0 65,1 59,1 70,9
Sojaproteinkonzentrat 0,0 12,7 9,0 7,0
Kartoffeleiweill 0,0 3,0 3,0 3,0
Fettmischung 0,0 15,0 15,0 15,0
Mineral-Wirkstoffmischung 0,0 4,2 3,9 4,1
Gehaltswerte:
Rohprotein 29,0 20,9 21,2 22,3
Rohfett 13,0 16,0 16,0 16,4
Rohfaser 0,0 0,5 0,4 0,3
Rohasche 7,4 9,8 9,6 9,3
Calcium 1,2 0,9 0,9 0,9
Phosphor 0,8 0,8 0,7 0,7
Natrium 0,5 0,6 0,6 0,6
Lysin 2,3 1,8 1,9 1,9
Methionin und Cystin 1,1 0,9 0,9 1,0

Die Milchaustauschfuttermittel der Gruppe 2 und 4 stellen ,,Null-Milchaustauscher*
dar, wobei der Anteil an pflanzlichen EiweiStrigern bei 15,7 bzw. 10 % liegt. In der
Gruppe 3 wurde ein MAF mit einem Trockenmagermilchanteil von 10 % verfiittert. Die
Tranke wurde nach demselben Plan wie in Versuch 1 (Tab.4) verabreicht. In den
Gruppen 2 bis 4 betrug das Verhéltnis von Wasser zu MAF-Pulver in der Trinke 8
zu 1.
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4. Versuchsergebnisse

4.1 Ergebnisse von Versuch 1
Die Ergebnisse der Futtermittelanalysen werden in Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7
Ergebnisse der Nihrstoffanalysen (Angaben in Prozent)
Futtermittel ™ RP RFE RFA RA
Trockenvollmilch 97,7 25,1 25,4 - 5,9
Trockenmagermilch 97,1 34,6 14 - 7,8
MAF-TAUMIL 18 95,8 23,2 18,8 - 7,2
MAF-TAUMIL 15 96,4 20,4 16,9 - 7,6
MAF-Molke TAUMIL 12 96,2 20,1 14,0 - 9,1
Kraftfuttermischung 91,2 15,9 1,6 5,0 6,0
Tabelle 8
Ergebnisse der Aufzuchtleistung
Gruppe

Merkmal 1 D) 3 S P
Anzahl der Kalber 15 15 13
Lebendgewicht, kg:
29.1T 80,8 80,0 78,8 2,5 0,161
50. LT 91,8 91,8 88,0 6,3 0,241
75. LT 109,7 105,7 104,8 11,0 0,476
125. LT 155,2 1443 148,2 19,4 0,310
Tageszunahmen, g:
29. bis 50. LT 533 598 448 254 0,327
50. bis 75. LT 715 557 680 283 0,292
29. bis 75. LT 632 576 574 218 0,731
75. bis 125. LT 898 775 865 262 0,428
Rohverwertung, kg:
29. bis 50. LT:

MAF 1,28 1,50 2,88 2,12 0,142

KF 0,59 0,53 0,97 0,55 0,111
50. bis 75. LT:

MAF 0,65 1,00 0,79 0,42 0,092

KF 0,88 0,94 0,94 0,30 0,827
29. bis 75. LT:

MAF 0,82 1,05 1,07 0,40 0,197

KF 0,74 0,72 0,96 0,19 0,142
75. bis 125. LT:

KF 2,74 3,10 2,77 1,23 0,675
Rohproteinaufnahme,
g/kg Zuwachs 385 401 382 96 0,856
Rohproteinaufnahme,
g/Tier und Tag 276 248 270 50 0,296
Trockenmasseaufnahme, kg/Tag 1,43 1,35 1,50 0,29 0,407

LT =Lebenstag
MAF = Milchaustauschfutter
KF = Kraftfutter

Der durchschnittliche Rohproteingehalt der MAF fiir Gruppe 2 und 3 war um

zirka 8,5 Prozentpunkte niedriger als der mittlere Rohproteingehalt aus Trok-
kenvoll- und Trockenmagermilch. Der Rohfettgehalt war im MAF der Gruppe 2
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wihrend der ersten Trinkeperiode um 5,4 und wahrend der zweiten Trénkepe-
riode um 3,5 Prozentpunkte hoher als in der Gruppe 1.

Die Ergebnisse der Aufzuchtleistung sind in Tabelle 8 angefiihrt. In der
Gruppe 3 ist ein Kalb wihrend des Versuchs an Pneumonie verendet, ein weite-
res Kalb blieb wegen zu geringer Zunahmen bei der Auswertung unberticksich-
tigt. Samtliche Daten wurden auf ein durchschnittliches Einstellgewicht von
78,4 kg korrigiert.

Die in Tabelle 8 ausgewiesenen Ergebnisse zeigen, daf sich mit Milchaus-
tauschfuttermitteln auf der Basis von Trockenmolkeprodukten durchaus zu-
friedenstellende Leistungen in der Kélberaufzucht erzielen lassen. In allen er-
hobenen Kriterien der Aufzuchtleistung konnten durch den Einsatz von Molke-
produkten im Milchaustauschfutter keine signifikanten Differenzen zwischen
den Gruppen beobachtet werden, wenngleich der Einsatz eines Null-Milchaus-
tauschers sich besonders in der ersten Trénkeperiode negativ auf die Tageszu-
nahmen und die Rohwertung ausgewirkt hat. Diese Unterschiede konnten aber
statistisch nicht abgesichert werden. Die Rohproteinaufnahme je kg Lebend-
massezuwachs war in der Gruppe 2 mit 401 g um ca. 5 % hoher als in den bei-
den anderen Gruppen.

4.2 Ergebnisse von Versuch 2
Die Ergebnisse der Futtermittelanalysen sind in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9
Ergebnisse der Nihrstoffanalysen (Angaben in Prozent)
Futtermittel ™™ RP RFE RFA RA
Trockenvollmilch 96,7 25,1 24,0 - 6,0
Trockenmagermilch 96,1 34,4 0,9 - 7,8
MAF-TAUMIL 12/0 97,5 20,5 13,1 - 10,3
MAF-TAUMIL 12/10 97,1 21,3 13,0 - 10,1
MAF-TAUMIL 12/15 97,2 20,5 12,9 - 10,3
Kraftfuttermischung 90,4 16,3 2,3 5,3 6,5

Die MAF der Gruppen 2 bis 4 wiesen im Durchschnitt einen um ca. 9 Pro-
zentpunkte niedrigeren Rohproteingehalt und einen um ca. 3 Prozentpunkte
hoheren Rohaschegehalt auf als die Mischung aus Trockenvoll- und Trocken-
magermilch.

Die Ergebnisse der Aufzuchtleistung sind in Tabelle 10 angegeben. Je ein
Kalb ist in den Gruppen 1, 2 und 4 verendet. Alle Daten wurden auf ein durch-
schnittliches Einstellgewicht von 76,6 kg korrigiert. Wegen der grofen Streu-
ung der Zunahmen zwischen den beiden Trinkeabschnitten wurde die Rohver-
wertung nur fiir die gesamte Trankeperiode ermittelt.

Mit Ausnahme der Tageszunahmen im letzten Abschnitt der Aufzucht (75. bis
125. Lebenstag) ergaben sich bei allen erhobenen Kriterien keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen. Obwohl es zum Teil beachtliche Differen-
zen zwischen den Mittelwerten der einzelnen Gruppen gibt, konnten diese sta-
tistisch nicht abgesichert werden. Die tégliche Zuwachsleistung in den Grup-
pen 1 und 2 war in den ersten drei Versuchswochen bemerkenswert niedriger
als in den Gruppen 3 und 4. Hinsichtlich der Tageszunahmen im letzten Auf-
zuchtsabschnitt waren die Kélber der Gruppe 1 jenen der Gruppe 2 signifikant
iiberlegen. Mit einer Rohverwertung von 2,89 kg je kg Gewichtszunahme war
die Gruppe 2 im letzten Abschnitt der Aufzucht 3 bis 5 Zehntel tiber den Werten
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Tabelle 10
Ergebnisse der Aufzuchtleistung

Gruppe
Merkmal 1 9 p}; 4 S P
Anzahl der Kélber 14 15 15 14
Lebendgewicht, kg:
29.LT 76,7 78,5 78,4 78,9 3,6 0,460
50. LT 82,4 84,2 85,3 86,4 5,5 0,306
75. LT 103,3 104,5 103,1 108,0 9,2 0,511
125. LT 163,1 151,5 159,6 161,9 16,4 0,234
Tageszunahmen, g:
29. bis 50. LT 246 281 325 356 270 0,743
50. bis 75. LT 848 839 718 867 247 0,375
29. bis 75. LT 570 585 553 634 209 0,786
75. bis 125. LT 11792 944b 11362 1078ab 211 0,031
Rohverwertung, kg:
29. bis 75. LT:
MAF 0,90 0,96 1,34 0,95 0,62 0,213
KF 0,85 0,85 1,02 1,01 0,36 0,418
75. bis 125. LT:
KF 2,34 2,89 2,42 2,56 0,66 0,142
Rohproteinaufnahme,
g/kg Zuwachs 381 407 386 386 75 0,789
Rohproteinaufnahme,
g/Tier und Tag 333 310 322 328 49 0,642
Trockenmasse-
aufnahme, kg/Tag 1,70 1,68 1,73 1,78 0,27 0,787

LT =Lebenstag
MAF =Milchaustauschfutter
KF =Kraftfutter

der anderen Gruppen. Da die Kélber dieser Gruppe wihrend der zweiten
Halfte der Trankeperiode eine durchschnittliche Gewichtsentwicklung zeigten,
konnen die niedrigen Tageszunahmen in der nachfolgenden Aufzuchtperiode
nicht auf den Einsatz von pflanzlichen Eiweilltragern im MAF zuriickgefiihrt
werden. Die Tageszunahmen iiber die gesamte Trénkeperiode waren in der
Gruppe 3 deutlich niedriger als in den anderen Gruppen, wahrend die Rohver-
wertung fiir das MAF den héchsten Wert erreichte. Mit 634 g wurden von der
Gruppe 4 wéhrend der Trankeperiode die hochsten Tageszunahmen erreicht.
Die Kélber der Gruppe 3 kamen im Vergleichszeitraum lediglich auf 553 g Ta-
geszunahmen. Im Durchschnitt wurde von den Tieren der Gruppe 2 um 5 bis
6 % mehr Rohprotein je kg Lebendmassezuwachs verbraucht als von den Tie-
ren der anderen Gruppen. Aus den obigen Versuchsergebnissen kann man
schlieBen, daB sich mit Milchaustauschfuttermitteln auf der Basis von Trocken-
molkeprodukten und pflanzlichen Eiweifitragern brauchbare Ergebnisse erzie-
len lassen.

5. Diskussion

5.1 Diskussion der Ergebnisse von Versuch 1

Es sollte untersucht werden, ob und bis zu welchem Ausmafl es moglich ist,
den Anteil an Trockenmagermilch im Milchaustauschfutter fiir die Kélberauf-
zucht durch hohere Anteile an Molkeprodukten zu ersetzen. In der Gruppe 2
wurde der praxisiibliche Anteil an Trockenmagermilch von 60 % im ersten
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Trénkeabschnitt (29. bis 50. Lebenstag) auf 40 % im zweiten Trinkeabschnitt
(50. bis 75. Lebenstag) reduziert. In der Gruppe 3 wurde wihrend der gesamten
Trénkeperiode ein ,,Null-Milchaustauscher eingesetzt. In der Literatur wer-
den zumeist Versuche beschrieben, in denen die Trockenmagermilch durch eine
Kombination aus Molkeprodukten und pflanzlichen EiweiBtrigern ersetzt
wird. Da Molkepulver nicht als ein echtes Proteinfuttermittel gilt (Link 1988),
ist es fiir einen volligen Ersatz der Trockenmagermilch ungeeignet. NEHRING
(1965) beobachtete schon bei einem Anteil von mehr als 10 % Molkenpulver im
MAF Diarrhte-Erscheinungen. Obige Ergebnisse zeigen jedoch, dafl sogar bei
einem génzlichen Austausch von Trockenmagermilch gegen Molkeprodukte es
nur zu tendenziell niedrigeren Tageszunahmen bzw. einer hheren Rohverwer-
tung kommt. Im Fall des Null-Milchaustauschers ergab sich aber insbesondere
im ersten Abschnitt der Trankeperiode eine schlechtere Aufzuchtleistung. Die
Gewthnung an den Betrieb und die gleichzeitige Umstellung auf ein Milchaus-
tauschfutter, in dem ausschlieBlich Molkeprodukte als EiweiB3trager enthalten
waren, kénnten die Ursache fiir den anfiénglich schlechten Wachstumsverlauf
dieser Tiere gewesen sein. MorriLL et al. (1971) konstatierten, daBl mindestens
68 % der MAF-Trockenmasse fiir Kilber aus Molkepulver bestehen kénnen,
ohne die Zuwachsleistung zu reduzieren. Die Ergebnisse des vorliegenden Ver-
suches lassen vermuten, dafl durch die ad libitum vorgelegte Kraftfuttermi-
schung ein signifikanter Leistungseinbruch in den ersten Wochen der Trénke-
periode verhindert wurde, wobei ein htherer Rohproteingehalt im Kraftfutter
oder die Beifiitterung von qualitativ hochwertigem Heu von Vorteil gewesen
wiare. Auf Grund des vorliegenden Versuchsergebnisses ist beim Einsatz eines
Milchaustauschfutters auf der Basis von Trockenmolkeprodukten nur mit einer
leicht verringerten Aufzuchtleistung zu rechnen.

5.2 Diskussion der Ergebnisse von Versuch 2

Neben der Gruppe 1, deren MAF je zu 50 % aus Voll- und Magermilchpulver
bestand, setzte sich das MAF in der Gruppe 2 zu 65,1 % aus Molkeprodukten
und zu 15,7 % aus pflanzlichen Eiweiltragern zusammen. In der Gruppe 3 be-
standen 10 % des MAF aus Trockenmagermilch, 59,1 % wurden von Molkepro-
dukten und 9 % von milchfremdem Eiweifl abgedeckt. Die Gruppe 4 stellte mit
10 % pflanzlichem Eiweil und 70,9 % Molkeprodukten ebenfalls eine Null-
Milchaustauscher-Variante dar.

Das Leistungsniveau wahrend der ersten drei. Wochen war im Versuch 2 ins-
gesamt deutlich niedriger als im Vergleichszeitraum von Versuch 1. Nachdem
der Versuch 2 wihrend der Wintermonate begonnen wurde, diirfte die saisonal
bedingte Verschlechterung des Stallklimas die Ursache fiir die generell niedri-
gere Zuwachsleistung am Beginn des Versuches gewesen sein.

Wihrend der Trankeperiode kam es beziiglich der erhobenen Kriterien der
Aufzuchtleistung zu keinen statistisch absicherbaren Unterschieden zwischen
den Gruppen. Die Abweichungen der Beobachtungswerte vom Mittelwert
waren aber zum Teil betrichtlich. Die auffallend geringen Tageszunahmen in
den Gruppen 1 und 2 im Vergleich zu den Gruppen 3 und 4 wahrend der ersten
drei Versuchswochen kénnten dadurch erklart werden, dafl in der Gruppe 1 die
Wirkstoffversorgung nicht ausreichend und in der Gruppe 2 der Anteil an
milchfremdem Eiweil am hochsten war. Gropp und Breck (1975) wiesen in
einem Kilbermastversuch mit Molke in Kombination mit Sojaprotein eine Er-
ginzungswirkung nach. Zahlreiche Fiitterungsversuche, in denen Sojaeiweily
zum Einsatz kam, verursachten insbesondere bei jungen Kélbern Verdauungs-
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stérungen und in der Folge Leistungsdepressionen (GARDNER et al. 1990, GOrILL
und TroMAS 1967, GRANT et al. 1989, PEDERSEN 1986, Sitva et al. 1986). Ahnlich
wie bei den Untersuchungen von Knaus (1992) hat sich im vorliegenden Ver-
such eine Kombination von Molkeprodukten, Sojaprotein- und Kartoffelpro-
teinkonzentrat als giinstig erwiesen. Der Null-Milchaustauscher mit dem héhe-
ren Anteil an Sojaproteinkonzentrat (12,7 %) fiihrte in der Tendenz zu schlech-
teren Aufzuchtleistungen. Ubereinstimmend mit den Ergebnissen aus den Kil-
bermastversuchen von Knaus (1992) ist auch in der Kilberaufzucht der vollige
Ersatz der Trockenmagermilch mit Hilfe von Molkeprodukten, Soja- und Kar-
toffelproteinkonzentrat mit gutem Erfolg moglich.
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