Vor allem die Weidefutterung erhoht den MethanausstoB tendenziell. Bennoch kénnen nur Wiederkauer Grasflachen verwerten.
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METHANREDUZIERT
FUTTERN - GEHT DAS?

Die Milchviehhaltung steht wegen des AusstoBes an Methan in der
Kritik. Was konnen Landwirte tun, um die Gasproduktion zu drosseln?
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iederkduer haben sich im Laufe
w von Millionen von Jahren an die
Aufnahme von zellulosereichen

Gréasern angepasst. Dabei hat sich eine

Symbiose aus einem Mikrobiom im Pan-

sen und dem Wirtstier entwickelt. In den

Vormagen der Wiederkéuer, vorrangig im

volumindsen Pansen (bei ausgewachsenen

Milchkiihen fasst er mehr als 1501), ist eine

artenreiche Mikrofauna an Bakterien ent-

standen, die mit ihrem Enzymsystem zwei
besondere Leistungen moglich macht:

e Die Pansenbakterien verwerten Zellu-
lose, indem sie die speziellen Bindun-
gen der langen Glukosekette aufspal-
ten. Nur sie sind in der Lage, Zellulose
zu spalten und damit zum Erzeugen
von Milch und Fleisch nutzbar zu ma-
chen. Hierbei werden besonders Gras-
flichen verwertet, die fiir Menschen
oder monogastrische Tierarten nicht
nutzbar sind (absolutes Tierfutter).

e Die Pansenbakterien sind mit ihrem
Enzymsystem in der Lage, alle stick-
stoffhaltigen Verbindungen (Proteine
und Nichtprotein-Stickstoff- Verbin-
dungen, (NPN)) zu Ammoniak abzu-
bauen. Dieser wird zu wertvollem Bak-
terieneiweil synthetisiert, das dann
im Diinndarm als Aminosaurequelle
zur Verfligung steht.

In diesem Zusammenhang interessiert

die Wirkung der Kohlenhydrate, denn alle
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AUF DEN PUNKT

e Das Rinder durch die Verdauung
Methan freisetzen, l4sst sich
nicht vermeiden.

e Mit steigender Milchleistung
sinken die Methanmengen je kg
Milch.

e Mittels ausgewahlter Futter-
zusatzstoffe lasst sich der
MethanausstoB mindern.

mit der Ration gefiitterten Kohlenhydrate
(Zellulose, Hemizellulosen, Stédrke, Fruk-
tane, Zucker und andere) werden durch die
anaerobe, das heil3t unter Luftabschluss,
im Pansen stattfindende Fermentation zu
flichtigen Fettsduren (vorrangig Essigsdure,
Propionsiure, Buttersdure) und die Gase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Was-
serstoff (H,) abgebaut. Die Methanbildung
erfolgt dabei vorrangig durch Bakterien
(Archaeen).

Die fliichtigen Fettsduren werden direkt
durch die Pansenwand resorbiert und zu
den entsprechenden Geweben transportiert
(siehe Tabelle ,,Grundlagen des Kohlenhy-
dratumsatzes beim Wiederkduer®). Die ge-
bildeten Gase werden mit dem Ruktus (das
ist die Abgabe der im Vormagensystem des
Wiederkduers gebildeten Gase an die Um-
welt) ausgeschieden.

CO, und CH, zéhlen zu den die Umwelt
belastenden Treibhausgasen. Sie bestim-
men den footprint (Fulabdruck), der in
CO,-Aquivalenten ausgewiesen wird. Um
ihn zu ermitteln, gilt: CO, + CH, x 28 +
N,O x 300. Der Belastungsgrad von Methan
ist demnach 28-mal so stark, wie der von
Kohlendioxid. Unter praktischen Bedingun-
gen (,,Hoftorbilanz*) liegt der footprint fiir
die Milcherzeugung nach verschiedenen
Angaben zwischen 0,6 und 1,4 CO,eq/kg
Milch. 25 bis 40 Prozent der Treibhausgase
in der Landwirtschaft kommen aus der »
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Ihre Teilnahme an unserer Roadshow 2020 hat diese ERFOLG IM STALL

zu einer gelungenen und erfolgreichen Veranstaltung
gemacht.

Nutzen Sie jetzt unsere Sonderkonditionen zum
20-jdhrigen BONSILAGE-Jubildum.

Impressionen zur
Roadshow 2020
finden Sie auf
www.bonsilage.de

- Informieren Sie sich bei Ihrem SCHAUMANN-Fachberater.
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WIE SICH METHAN BILDET ‘

Grundlagen des Kohlenhydratumsatzes beim Wiederkiuer*

Saccharose
Ration Stirlle (Zucker)  Fruktane Zsllulnse Hemizellulose Pektine

N N
Maltose Zellohluse Xylobiose Glaktu-
\l/ ronsaure

Glucose Fruktose Glucose Xylose
N
Fermentation
Essigsdure  Propionsaure  Buttersaure C0, CH, H,
J 4 J gasformigausgeschieden —>

Resorption durch Pansenwand (60 bis 80 %)

Kohlenhydrate des Futters und der Pansenmikroorganismen - Resorption als Glukose,
(0 ETG B Transport zu Geweben(Energiegewinnung und Synthesen)
Fermentationsvorgénge im Dickdarm

* modifiziert nach Howard,1959; Voigt,1975; KirchgeBner, 2014

Methanbildung bei Milchkiihen (Kirpermasse 650 kg)

Milchleistung Methanbildung
kg /Tier u. Jahr g/kgTS kg/Jahr

4.000 118
6.000 132
8.000 139
10.000 145
Mutterkiihe 98
Erhaltung 72
Quellen: DGfZ, 2011; Piatkowski, B. und Jentsch, W., 2012

Energieverlust
g/kg Milch %

30 72
33 6.9
7 6,6
15 6.3

Pansenphysiologische Wirkung verschiedener Kohlenhydrate

Zucker Stérke Zellulose
Bindungsart der Glukosemolekiile a-Bindung a-Bindung -Bindung
Keimgehalt 109/ml Pansensaft 10-15 50-60 3-15
Abbaugeschwindigkeit sehrschnell schnell langsam
pH - Wert unter5,9 unter6,0 {iber 6,0
Endprodukte der bakteriellen Propionsiure Propionsiure Essigsaure
Fermentation Essigséure Essigsaure Propionsaure

Buttersaure Buttersaure Buttersaure

(Milchséure)
Essigséure:Propionsiure-Verhaltnis iiber15:1 unter?:1 {iber2,5:1
Methanbildung gering mittel hoch

©grarheute www.agrarheute.com, Ausgabe 04/2020
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Tierhaltung, vorrangig durch die Verdau-
ungsvorgédnge der Rinder und anderer Wie-
derkéuer. Der Anteil der Landwirtschaft
an den gesamten Treibhausgasemissionen
betragt laut Zahlen des Umweltbundesamts
7,3 Prozent (Daten aus 2017). Der Anteil der
Rinderhaltung an den nationalen Treibhaus-
gasemission betrdgt rund 2,5 Prozent, davon
1,8 Prozent aus den ruminalen Emissionen
(Breitschuh u.a., Agrarfakten, 2020).

Die von Milchkiihen freigesetzte Methan-
menge zeigt die Tabelle ,, Methanbildung bei
Milchkiihen*. Bei den Angaben handelt es sich
um direkt in den Respirationsapparaturen
des Oskar-Kellner-Instituts Rostock gemes-
sene Werte. Demnach liegt die Methanaus-
scheidung einer Kuh im Jahr zwischen 70 und
145 kg. Sie steigt mit hoherer Milchleistung
(4.000 auf 10.000 kg/Jahr) um rund 23 Pro-
zent an. Je Kilogramm Milch halbiert sich
die Ausscheidung jedoch von 30 auf 15 g/
kg Milch. Mit dem Ausscheiden von Methan
verliert die Kuh 6 bis 7 Prozent Energie.

Es ist schwer einzuschétzen, in welchem
Ausmaf verminderte Methanemissionen aus
der Rinderhaltung die globale Belastung sen-
ken wiirde. Ein Vergleich mit der Methanfrei-
setzung aus den erwarmten Ozeanen oder
grof3en Moorflachen, zum Beispiel getauten
Permafrostboden, ldsst den Anteil jedoch
eher gering erscheinen.

MINDERUNGSSTRATEGIEN

Welche Moglichkeiten gibt es in der Milch-
viehhaltung, Methan zu mindern, und wo
sind die Grenzen?

Leistungssteigerung: Mit steigender Leis-
tung nimmt die Methanmenge je Kilogramm
Milch ab (siehe Tabelle ,,Methanbildung bei
Milchkiihen®). Deshalb kann es regional
sinnvoll sein, bei steigenden Leistungen den
Milchkuhbestand abzustocken. Nach Schét-
zungen von Piatkowski und Jentsch (2012)
haben die Methanemissionen zwischen 1990
und 2010 durch gesteigerte Milchleistungen
und abnehmende Kuhbesténde in Deutsch-
land von 800.000 auf 556.000 t abgenom-
men.

Um die Umweltbelastungen deutlich und
nachhaltig zu senken, benétigt es regiona-
le Regulierungen. Das heift, man begrenzt
die Bestande auf weniger als 1,5 Grof3vie-
heinheiten (GV) pro Hektar und unterbindet
jeglichen Giilletourismus. Alle MaSnahmen,
die einer effektiven Milchproduktion dienen,
sorgen auch fiir verminderte Methanemis-
sionen. Dazu gehoren eine bessere Futter-



effizienz (mehrals 1,5 kg Milch je Kilogramm
gefiitterte Trockensubstanz), eine hohere
Lebenseffizienz (mehr als 15 kg Milch je
Lebenstag), eine ldngere Nutzungsdauer
(mindestens 3,5 Laktationen), eine niedrige
Reproduktionsrate und an den Bestand an-
gepasste Jungrinderbesténde.

Geringerer Grobfutteranteil: Aus der Gar-
biologie ist bekannt, dass etwa 70 Prozent des
Methans aus Essigsaure entstehen. Die rest-
lichen 30 Prozent kommen aus Kohlendioxid
und Wasserstoff. Je Kilogramm verdauliche
Néhrstoffe entstehen folgende Methanmen-
gen: 43 g Rohfaser, 26 g N-freie Extraktstoffe,
19 g Rohprotein, 5 g Rohfett (Piatkowski und
Jentsch, 2012). Die Tabelle,, Pansenphysiolo-
gische Wirkung verschiedener Kohlenhydrate*
zeigt, dass mit einer zellulosereichen, also
grobfutterreichen Ration die meiste Essig-
sdure und damit auch das meiste Methan
gebildet wird. Bei stérkereichen Rationen
tritt die Propionsdure in den Vordergrund
und die Methanbildung geht zurtick.

Wie viel Grobfutter in der Ration ver-
bleibt, wird durch die Anforderung an die
Strukturwirksamkeit bestimmt. Wenn tiber
die Ration die Methanbildung vermindert
werden soll, heil3t die Richtung immer
hohere Leistung. Dabei wird der Anteil an
absolutem Tierfutter (Griinland) verringert,
der bei einer Jahresleistung von rund 10.000
kg Milch unter unseren Bedingungen nur
noch bei 60 bis 65 Prozent liegt. Damit ver-
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bunden sind die niedrigeren Werte von rund
15 g Methan/kg Milch.

Ausgewihlte Futterzusatzstoffe: Die Wirk-
stoffgruppe der étherischen Ole (Terpene)
blockiert die anaerobe mikrobielle Pansen-
fermentation und mindert damit nicht nur
die Ammoniak-, sondern auch die Methan-
bildung. Entsprechende Praparate sind mi-
kroverkapselt und enthalten die Ole im Ge-
misch mit sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffen
(zum Beispiel Thymol, Vanillin, Eugenol).
Es wird von einem Préparat (Mootral, Ch.

Prof. Dr. Manfred Hoffmann
ist Futterungsberater beim
Sachsischen Landeskontrollverband
tierhaltung@agrarheute.com

Stiuble, Schweiz, 2018) berichtet, welches
aus Knoblauchpulver und Extrakten aus
Citrusfriichten besteht. Es soll bei einer Ta-
gesgabe von 10 g/Tier die Ausscheidung von
Methan um 30 Prozent mindern und dabei
den Milchgeschmack nicht beeinflussen.

Auch Saponine und Tannine sollen dazu
beitragen, dass sich weniger Methan bildet.
In Zukunft werden wohl weitere wirksame
Substanzen zur Minderung der Emissionen
erprobt und entwickelt werden. Inwieweit
es zum Beispiel moglich ist, methanbilden-
de Mikroben durch Impfen oder andere Me-
thoden zu beeinflussen, bleibt abzuwarten.
Gleiches gilt fiir die Frage, inwieweit tierindi-
viduelle Unterschiede in der Methanbildung
unter gleichen Bedingungen in der Tierzucht
nutzbar gemacht werden kénnen.

FAZIT

Werden mit Wiederkduern Lebensmittel
erzeugt, wird dabei zwangslaufig Methan
frei. Praktisch bedeutend sind die Moglich-
keiten zur regionalen Methanminderung.
Dabei sind eine optimale Milchleistung,
hohe Lebenseffizienz, lange Nutzungsdauer
und hohe Futtereffektivitidt von Bedeutung.
Regional sehr unterschiedlich wird sich der
Viehbestand je Hektar an die verfiigbare Fla-
che regulieren lassen. Moglicherweise 1&dsst
sich kiinftig tiber Futterzusatzstoffe, spezielle
Impfungen oder durch ziichterische Maf3nah-
men der Methanausstofs mindern. (mp) @

Aminosauren fuir Milchkiihe

optimal balanciert

KULMIN® ProLac Amin M/L m

Spezial-Erganzungsfutter mit pansengeschiitztem Methionin bzw. Lysin
zur Optimierung der Menge an essentiellen Aminosduren im Diinndarm

« erhdhen Milchinhaltsstoffe und Milchleistung B i
e entlasten den Stoffwechsel ‘ e
e vermindern die Gefahr von Leberverfettung und Ketose
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In Milchviehstallen steckt groBes
Potenzial, um Ammoniakemis-
sionen zu mindern. Landwirt
Daniel Stier sagt, welche
MaBnahmen er umgesetzt hat.

lich sein, doch auf den befestigten

Lauffldchen entstehen umwelt- und
gesundheitsschddliche Ammoniakemis-
sionen. Im Rahmen der Européischen In-
novationspartnerschaft EIP entwickelt die
Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt
Niirtingen-Geislingen (HfWU) zusammen
mit der Praxis innovative Malinahmen mit
dem Ziel, Stélle sowohl tier- als auch um-
weltfreundlich zu gestalten.

L aufstdlle konnen sehr tierfreund-

FAST WIE AUF DER WEIDE
Landwirt Daniel Stier in Untermiinkheim ist
Teil des EIP-Projekts und hat Anfang Méarz
2019 seinen neuen Laufstall bezogen. Es
handelt sich um einen zweihdusigen Stall,
dessen Gebaude sich dank ihrer niedrigen
Firsthéhe von 4.55 m gut in die Landschaft
einpassen. Die zentrale Futterdurchfahrt
teilt den Stall in zwei Hilfen mit je einer
Liegehalle mit Tiefboxen, einem Laufhof
und einem Melkroboter auf jeder Seite. Die
Wande der Liegehallen lassen sich mithilfe
durchsichtiger, aufziehbarer Vorhénge 6ft-
nen. ,,Die Kuh ist am liebsten an der frischen
Luft“, begriindet dies der Landwirt. Es soll
den Kiihen, die sich an 365 Tagen im Jahr
im Stall aufhalten, dhnlich gut gehen wie
Kiihen, die auf die Weide diirfen.

Zwischen Fress- und Liegeplatz integrier-
te Laufhofe regen Kiihe an, sich auch im
nicht tiberdachten Bereich zu bewegen.

32

Markisen beschatten.

AUF DEN PUNKT

e ImRahmen der Europaischen
Innovationspartnerschaft wer-
den neue Stélle gestaltet.

e Im Stall von Daniel Stier wurden
viele neue emmissionsmin-
dernde Techniken eingesetzt.

e Dazu gehéren unter anderem ein
Gefalle der Laufflachen und eine
bodennahe Befeuchtungsanlage.

@grarheute RIND APRIL 2020

Die 6.40 m breite Flache zwischen Liegeboxen und Fressplatzen l4sst sich mit sensorgesteuerten

Aufder 6,40 m breiten Fldche zwischen Lie-
geboxen und Futtertisch kénnen sie einan-
der gut ausweichen; pro Kuh stehen 5,6 m2
Laufhofflache zur Verfiigung. Auch in Bezug
auf Emissionen ist der integrierte Laufhof
von Vorteil, weil die gesamte schmutzige
und damit emittierende Laufflache kleiner
ist, als wenn der Laufhof separat hinter der
Liegehalle angeordnet wire.

Trennbiigel nach jedem zweiten Fress-
platz verhindern, dass die Kiihe parallel
zum Futtertisch stehen. Das vermindert
ebenfalls emittierende Flache, und zwar
um 14 Prozent hat Martin Thierberger
berechnet. Er ist wissenschaftlicher Mit-

Foto: Barbara Benz




arbeiter am Institut fiir angewandte Agrar-
forschung der Hochschule in Niirtingen
und begleitet das EIP-Projekt wissen-
schaftlich. Damit der Schieber die Giil-
le entlang des Fressplatzes wegschieben
kann, ist der Fressplatz um 20 cm erhoht.
Der Harn flieBt iiber das dreiprozentige
Quergefille in die Harnsammelrinne
ab, die sich in der Fithrungsschiene des
Schiebers befindet. Eine bodennahe Be-
feuchtungsanlage soll verhindern, dass
der Kot am Boden haftet und sich eine
Schmierschicht bildet. Dazu wird Wasser
aus Lochern in einer Leitung entlang der
Liegeboxen- und Fressplatzkanten gespritzt.

HARN zUGIG ABFUHREN

Eine Kuhdusche {iber dem Fressplatz soll
den Kithen im Sommer Kiithlung verschaf-
fen. AuBerdem sind {iber dem Laufhof sen-
sorgesteuerte Markisen angebracht, sodass
die Kiihe im Sommer nicht in der prallen
Sonne stehen miissen. Die Beschattung soll
aber auch zur Reduktion der Ammoniak-
Emissionen beitragen. Die Laufstallb6den
sind mit Gummimatten ausgelegt. Sie ge-
ben beim Auftritt der Tiere nach und geben
ihnen auch dann einen guten Halt, wenn
wegen Brunst oder Eingliederung einer
neuen Kuh Unruhe in der Herde herrscht.
Damit moglichst wenig Ammoniak »

@grarheute RIND APRIL 2020
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1 Der Futtertisch trennt die zwei Stallbereiche.
Jeder Bereich verftigt tber einen Laufhof und ei-
nen Melkroboter.

2 Die Buigel dienen dazu, dass die Tiere nicht quer
am Fressgitter stehen konnen. Das mindert die
Emissionen zusétzlich.
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3 Die schematische Ansicht zeigt den mehrh&usi-
gen Stall mit integrierten, temporéar beschatte-
ten Laufhofen.

4 Dusen in einer perforierten Wasserleitung, die
sich in den Liegeboxen- und Fressplatzkanten
befindet, verhindern, dass Kot am Boden haftet.

@grarheute RIND APRIL 2020

5 Der Harn flieBt durch ein dreiprozentiges Gefalle
in eine Harnsammelrinne in der Fiihrungsschie-
ne des Schiebers.

6 Martin Thierberger hat das EIP-Projekt wissen-
schaftlich begleitet und einzelne StallbaumaB-
nahmen kalkuliert.

Fotos: Michael Gotz, EIP-Rind-Bauen in der Rinderhaltung



von den Laufflichen verdunstet, reinigt
der Schieber alle zwei Stunden die Lauf-
flichen. Da der Fressplatz gegeniiber der
Schieberfldche erhohtist, stort er die Kithe
beim Fressen nicht. Die Laufgdnge haben
entweder ein Quergefille von 3 Prozent
zur Harnrinne hin oder sind plan, aber
mit Rillen versehen. Die Fldchen zwischen
den Rillen weisen ein leicht dachférmiges
Gefille auf, um die Giille in die Rillen ab-
zuleiten.

Der rasche Abfluss des Harns von den
Laufflachen bringt nicht nur der Umwelt ei-
nen Vorteil, sondern auch den Kiihen. Kiihe,
die im Trockenen stehen, leiden weniger an
Klauenerkrankungen als Kiihe, die in der
Giille stehen miissen.

Der Boden des Wartebereichs vor den
Melkrobotern ist mit Spaltenelemen-
ten ausgefithrt und beheizbar, damit die
Kiihe den Kot auch im Winter durchtreten.
Martin Thierberger weist darauf hin, dass
durch den schnellen Harnabfluss die Giille
vor dem Schieber dickfliissiger wird und es
deshalb im Querkanal zu Verstopfungen
kommen kann. Deshalb sollte man dort
Spiilleitungen einbauen.

BEWERTEN UND WEITERENTWICKELN

Landwirt Daniel Stier hat sich das Wis-
sen in Workshops im Rahmen des Projekts
,Bauen in der Rinderhaltung“ erworben.
Dazu hat er sich bei der Planung regel-
méaRig mit anderen Landwirten getroffen,
die am Projekt teilnehmen. Gemeinsam
mit Vertretern von Stallbaufirmen und der
Fachhochschule Niirtingen besprachen sie

s

STALLBAU

Daniel Stier hat den Laufstall mit seiner
Herde im Marz 2019 bezogen.

Dr. Michael Gétz
Agrarjournalist
tierhaltung@agrarheute.com

ihre Projekte und suchten nach innovati-
ven Lésungen. ,,Die harnableitenden Gum-
miboden und die beheizten Spaltenb6den
hatten wir urspriinglich nicht geplant®,
sagt der Milchviehhalter.

Durch die Teilnahme am Projekt der
EIP 16ste er zusétzlich zu den bestehenden
Agrarforderprogrammen (AFP) Beitrdge
von 20 Prozent der Investitionskosten
aus. Der Maximalbeitrag betrdgt dabei
180.000 Euro. ,Die Mehrkosten der in-
novativen baulichen Mafnahmen iiber-
stiegen allerdings in den meisten Baupro-
jekten den Forderbeitrag deutlich®, 1asst
Thierberger wissen. Voraussetzung fiir die
Forderung ist, dass entweder die Anforde-
rungen fiir AFP Basis oder AFP Premium
erfiillt werden.

ZEIGEN, WAS MAN HAT

Die Forderbeitrége dienen auch zur Ab-
geltung des Aufwands fiir die Offent-
lichkeitsarbeit des Landwirts. Dieser
verpflichtet sich ndmlich, Berufskollegen
Fiihrungen durch den Stall anzubieten
und der Offentlichkeit Einblicke in den
Stall zu geben. ,,Auf diese Weise sollen
diese innovativen Lésungen noch stérke-
ren Eingang in die Praxis finden®, erklart
Thierberger.

Dartiiber hinaus hat sich Daniel Stier
vertraglich verpflichtet, den Forschern
der Hochschule Niirtingen-Geislingen eine
wissenschaftliche Begleitung auf seinem
Hof zu ermoglichen. So sollen die neuen
Erkenntnisse aus der Praxis permanent in
die Beratung einflie3en. (as) ®
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