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Ausgewählte Fütterungsmaßnahmen
zur Minderung von Emissionen

aus der Milchkuhhaltung 

PD Dr. Björn Kuhla
Institut für Ernährungsphysiologie
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Gerber PJ, Steinfeld H, Henderson B, Mottet A, Opio C, Dijkman J, Falcucci A and Tempio G 
2013. Tackling climate change through livestock: a global assessmentof emissions and 
mitigation opportunities. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome, 
Italy. From http:/www.fao.org/3/a-i3437e.pdf/
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1. Methanemissionen

Ozeane, Seen, Flüsse

Termiten, Arthropoden

Biomasse‐Verbrennung
Müllhalden

Fossile Brennstoffe
Andere

Organischer Dünger

Reisanbau

Enterische Fermentation

Abwasser

Natürlich, 42% Landwirtschaft, 29% Andere anthropogene
Quellen, 29%

Knapp JR, Laur GL, Vadas PA, Weiss WP, Tricarico JM.
Invited review: Enteric methane in dairy cattle production: quantifying the opportunities and 
impact of reducing emissions. J Dairy Sci. 2014;97:3231-61. 
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Methanproduktion und Futteraufnahme
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Normierung auf die jeweilige
Futteraufnahme bzw. 
Milchleistung



5

10

12

14

16

18

20

22

24

26

GS100 GS67 GS33 GS0

M
et
ha

np
ro
du

kt
io
n

g/kg DMI g/kg FPCM

GS100 GS67 GS33 GS0
Grassilage : 
Maissilage

100:0 67:33 33:67 0:100

NDF 431 396 360 325

Stärke 5 91 177 262

MJ/kg TS 18,8 18,7 18,6 18,5

van Gastelen et al., JDS 2015

‐10%

Faser und Stärke

‐5%
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 Polyphenolische Verbindungen in Pflanzen (Gerbsäuren)

 Natürliche Funktion: Schutz vor Fressfeinden

Tannine

Traubenkerne

http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/Program/304/ARS-PDPlan2006.pdf
© Rainer Lippert, 

Eichenrinde

Haselnussblätter

Hornklee

Moate et al. J. Dairy Sci. 2014 
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Zulage von Fetten und Ölen
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Leinsaat = viel ungesättigte Fettsäuren

Martin et al., 2008, J Anim Sci

Kontrolle  Leinsaat Leinöl Kontrolle  Leinsaat Leinöl Kontrolle  Leinsaat Leinöl

‐30‐50%

In Praxis: 10‐25% CH4‐Reduktion ohne Futteraufnahmedepression realistisch
Eine Fettzulage > 5% sollte in der Frühlaktation nicht angestrebt werden

Author: en:User:Bdevel
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Rohproteinquelle

Gidlund et al. J. Dairy Sci. 2015 

Soja‐50 Soja‐150 RapsEx‐170 RapsEx‐250

TS‐Aufnahme (g/d) 20,4 20,5 20,7 20,8
Rohprotein (g/kg TS) 173 210 170 201
Milch (kg/d) 27,5 28,0 28,0 28,9
CH4 (g/d) 449 461 458 456
CH4 /DMI (g/kg) 23,0 24,1 22,6 22,5
CH4 /ECM (g/kg) 15,9 17,8 16,1 15,8

50 bzw. 150 g/kg TS Sojabohnenmehl bzw. Rapsextraktionschrot (170 vs. 250 g/kg RP) 

kaum Unterschiede zwischen Proteinquellen

*                       *
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Nitrat

Olijhoek et al. J. Dairy Sci. 2016 

0 mg/kg
5 mg/kg

 verringert CH4 Emissionen effektiv; toxisch bei Überdosierung

13 mg/kg
21 mg/kg

 Im Trinkwasser, erhöhte Aufnahmen bei Weidehaltung

 z.T. erhöhte Mengen in Futtermitteln (Mais)

 Bis 50 mg/kg: kaum Beeinflussung der TS‐Aufnahme

‐20‐30%



10

2. Stickstoffemissionen

< 50 mg/l
> 50 mg/l

Nitrat im Grundwasser

Reidy et al. 2005

Ammoniak Emissionen

Rind
Schwein
Geflügel
Mineraldünger  
Sonstige
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Rohproteingehalt

Normaler (15.9 %)
XP‐Gehalt

Niedriger (13.8 %)
XP‐Gehalt

20 Holsteinkühe 

Tage in Milch: 301 ± 5
Laktation: 2‐4 

Milchleistung: 25 ± 1 l

Urin-N
Kot-NNH3
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Rohproteingehalt
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Müller et al., 2020, Sci Total Environ.
in press

‐10‐30%
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Kontrolle des Rohproteingehalts anhand der 
Milchharnstoffkonzentration

Rohprotein, % der TM

M
ilc

hh
ar

ns
to

ff,
 m

g 
N

/d
L

Burgos et al., 2007, JDS, 90:5499
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Kontrolle des Rohproteingehalts anhand der 
Milchharnstoffkonzentration

Burgos et al., 2007, JDS, 90:5499
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Einsparung von bis zu 30 g (30%) NH3 pro Kuh und Tag
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Tannine

Aboagye et al., 2019, J Anim Sci, 29:2220‐44.

Kontrolle 1.5% Tannin / kg TS
XP, % TS 19.8 20.2
TS‐Aufnahme, kg/d 10.55 11.19
XP‐Verdaulichkeit, % 69.6 62.2
N‐Kot, g/d 102 134
Urin‐Harnstoff, g/d 82.8 78.1

Einfluss von Tanninen auf N‐Ausscheidungen von Färsen 

- Tannine verschieben N-Ausscheidung von Harn nach Kot
- Urin hat höhere Emissionsfaktoren als Kot 

Edelkastanie

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=194816
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Zusammenfasung

… sinkt mit Fettgehalt
 nicht endlos steigerbar: verringert Verdaulichkeit , senkt Futteraufnahme

…sinkt mit Stärkegehalt
 nicht endlos steigerbar: verringert Verdaulichkeit, Pansenacidose

 Stärke und Fett: Zielkonflikt tierischer und menschlicher Ernährung

 N‐Emissionen
….. sinken mit Absenkung des Rohproteingehalts/ Tannin‐Zulage (bis zu 30%) 

 XP‐Gehalte z.T. um 1% absenkbar im Vergleich zu bisherigen Empfehlungen

 CH4‐Emissionen

… sinkt durch Nitrat und Tannine (10 ‐ 30%)
 nicht endlos steigerbar: Toxizität, verringert Verdaulichkeit , senkt Futteraufnahme

 Bei Weide: saisonale Kalbung!

 Indirekte Emissionen durch Import protein‐ und fettreicher Futtermittel verringern!
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

CH4

CH4

CH4


