
Vergleich immer innerhalb der Rasse, z.B. 
Deutsch Holstein, Fleckvieh , Braunvieh, 
erfo lgen sollte. Bei Abweichungen von 
mehr 20-30 g je Kuh und Tag von Mess- zu 
Messtermin bzw. 1 g CH

4 
je kg Milch bzw. 

von regionalen Mittelwerten sind die Aus­
gestaltung der Fütterung und die Futteref­
fizienz zu prüfen und gegebenenfalls an­
zupassen . Entscheidend ist die Klimawir­
kung des Betriebes unter Beachtung der 
Ansprüche von Mensch und Tier. 

Fazit 

zusammenfassend bleibt festzuhal­
ten, dass der C0

2
-Fußabdruck für Grobfut­

ter und Konzentrate erheblichen Schwan­
kungen unterliegen kann und daher in der 
Treibhausgasbewertung einzubeziehen ist. 
Methan ist aber nicht alles. Dies zeigen die 
vorab gemachten Ausführungen. Es emp­
fiehlt sich, allgemein anerkannte Metho­
den zur Bemessung des C0

2
-Fußabdrucks 

zu verwenden. Bei gehandelten Konzent­
raten existieren inzw ischen international 
anerkannte Vorgaben, die es in der For­
schung und der Wirtschaft zu nutzen gilt. 
Beim Grobfutter ist eine Erfassung derbe­
trieblichen Unterschiede unbedingt zu 
empfehlen, da hier eine sehr große Spann­
breite besteht. Die Erfassung der Unter­
schiede muss mit vert retbarem Aufwand 
und genügender Sicherheit erfolgen. Da­
bei gilt es insbesondere, Win-win-Situati­
onen zur Ökonomie und Ressourceneffizi­
enz zu nutzen. Dies fördert die Akzeptanz 
bei den Landwirten und ist nachhaltig . Die 
angewandte Forschung in der Futterwirt­
schaft und der Tierernährung sollte sich 
im Interesse der Landwirtschaft aktiv in 
die Diskuss ion einbr ingen . 

Dr. Detlef Kampf 
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Rotkleesilage - Heraus­
forderung und Chance 
für Milchkuhrationen 
Rotklee liefert schmackhaftes, mineralstoffreiches Grobfutter und 
kann hohe Proteinerträge vom heimischen Acker generieren. Er ist 
reich an sekundären Inhaltsstoffen, insbesondere an lsoflavonen. 
Hat Rotklee das Potenzial, den Methanausstoß speziell von Milch­
kühen zu senken? Eine Fütterungsstudie im Projekt MethaKuh 
ging dieser Fragestellung nach. 

Dr. Elisabeth Cerster, LAZBW, Aulendorf 

Die positiven Aspekte von Rotklee in der 
Fruchtfolge, die Wiederentdeckung 

sei nes Potenzials, hohe, heimi sche Pro­
teinerträge vom Acker Liefern zu können, 
seine Trockenheitstoleranz und das Wissen 
um ihn als schmackhaftes, mineralstoffrei­
ches und proteinreiches Grobfutter sind ei­
gentlich schon Gründe genug, sich intensiv 
mit ihm als Fütterungskomponente ausei­
nanderzusetzen (Abbildung 1). 

Neu hinzu kommt die Diskussion um 
sein Potenzial, den Methanausstoß von 
Wiederkäuern allgemein und speziell von 
Milchkühen zu senken, weil er reich an se­
kundären Inhaltsstoffen ist, insbesonde­
re an lsoflavonen. Bislang liegen wenige 
Fütterungsstudien vor, in denen der Ein­
fluss der Fütterung von Rotklee auf den 
Methanausstoß geprüft wurde. Deshalb 
wurde diese Frageste llung am landwirt­
schaftlichen Zentrum Baden-Württemberg 
(LAZBW) in Aulendorf aufgegriffen . Die 
Studie erfolgte im Rahmen des Projekts 
MethaKuh, welches vom Minister ium für 
Ernährung, Ländlichen Raum und Verbrau­
cherschutz Baden-Württemberg (MLR) ge­
fördert wurde. 

Rotklee silieren - eine 
Herausforderung 

In der Region rund um Aulendorf (650 m 
Höhe über NN, jährlich 950 mm Nieder­
schlag, Jahresmitteltemperatur 8,4 Grad 
Celsius) wurde im Sommer 2020 für diesen 
Zweck Rotklee in Reinsaat angebaut (Sorte 
„Merula", Aussaat am 20.08 .2020 mit 28 kg 
je ha). Im Folgejahr wurde jeweils der ers­
te bis dritte Schn itt für die geplante Fütte-

rungsstudie als Rundballensilage konser­
viert. Rotklee we ist wegen se ines gerin­
gen Zuckergeha lts und seines hohen Ge­
halts an puffernden Substanzen (Protein, 
Mineralstoffe und gegebenenfalls zusätz­
lich Schmutz) eine schwierige Vergärbar­
keit auf. Um sei ne Silierbarkeit zu verbes­
sern , wird ein Anwelken auf 35 bis 40 % 

Trockenmassegehalt empfohlen. Tabelle 1 
macht deutlich, dass dieser Zielwert beim 
zweiten Schnitt deutlich verfehlt wurde. 
Für die Fütterungsstudie kamen deshalb 
lediglich die Ballen des ersten und dritten 
Schnitts zum Einsatz. 

Abb. 1: Rotkleebestand im Frühjahr, kurz 

vor dem ersten Schnitt. Foto: Gerster 
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Tab. 1: ausgewählte Inhaltsstoffe von Rotklee bei Einlagerung und Auslagerung der Ballensilage (TM= Trockenmasse) 

Rotkleesilage, Schnitt 01 Rotkleesilage, Schnitt 02 Rotk leesilage, Schnitt 03 

Einlagerung Einlagerung Einlagerung 
10.05.21 Auslagerung 15.06.21 Aus lagerung 22.07.21 Auslagerung 

Einheit M ittelwert 

Trockenmasse g/kg 381 354 173 

Energie MJ NEL/ kg TM 6,40 6,52 5,34 

Rohprotein g/kg TM 

nutzbares Rohprotein g/ kgTM 

Ruminale-Stickstoff-Bilanz g/kg TM 

Neutral-Detergenzien-Faser (aNDFom) g/ kgTM 

Säure -Detergenzien-Faser (ADFom) g/kg TM 

Nicht-Faser-Kohlenhydrate (N FC) g/ kgTM 

Kalzium g/kg TM 

Phosphor g/ kgTM 

Aufbau der Fütterungsstudie 

Die Untersuchung erfo lgte im Zei t raum 
05.01. bis 08.03.2022 mit 26 Fleckv iehkü­
hen. Tabelle 2 veranschaulicht den Auf­
bau und Ablauf der Stud ie. Die Tiere wur­
den nach Laktationstag, Laktationsnum ­
mer, Körpermasse und Mi lch leistung für 
die Gruppeneinteilung gepaart. Die Kühe 
eines Paares wurden dann zufäll ig den bei­
den Gruppen zugeteilt . Jede Gruppe wur­
de für je vier Wochen mit der Kontrollra­
tion und der Rotkleesilage-Ration gefüt­
tert (Cross-over-Design). Jeweils die ers-

209 196 195 

155 154 136 

8,68 6,95 9,34 

396 307 444 

247 236 319 

258 359 207 

14,0 12,8 12 ,2 

4,31 4,00 4,04 

ten zwei Wochen dienten der Anpassung 
der Kü he und Mikroben an die neue Rat i­
on. Fü r die Auswertung wurden die jewei ls 
letzten beiden Wochen mit Datenerfas­
sung genutzt. Während der Versuchswo­
chen mit Datenerfassung befanden sich 
die Kühe durchschnittlich am Laktations­
tag 157 ± 59 mit 3,4 ± 1,9 Laktationen. 

Die Rationsplanung sah für die beiden 
Fütterungsvar ianten die in Tabelle 3 ge­
listeten Anteile der Futterkomponenten 
in der Teilmisc hration vor. Anste lle von 
Rotklees ilage wurde in der Kontro llra-

Abb. 2: Messung des Methanausstoßes über die Ausatemluft mit dem GreenFeed®. 

Foto: Fey 

Tab. 2: Studienaufbau, mit je 13 Kühen pro Gruppe (Vw = Versuchswoche) 

Periode 1 Periode 2 

Aufstallen Anpassung 1 Datenerfassung Anpassung 1 Datenerfassung 

VwO Vw 1-2 1 Vw3-4 Vw5-6 1 Vw 7-8 

Gruppe 1 Kontrollration Rotkleesilage-Ration 

Gruppe 2 Rotkleesi lage-Ration Kontrollration 

201 327 338 

5,27 5,36 5,02 

207 131 148 

138 124 121 

11 ,07 1,22 4,32 

41 7 494 436 

287 302 326 

199 228 274 

14,0 9,5 11,8 

4,22 2,98 3,60 

tion Kleegrassilage verwendet (Aussaat 
19.08.2020, Ernte erster Schnitt am 09.05. 
und zweiter Schn itt am 14.06.2021). Weil 
der Rotklee-Anteil in den Kleegrassi lagen 
vernachlässigbar gering war, wurde die 
Studie davon nicht beeinträchtigt. Rapsex­
traktionsschrot bzw. die hofeigene Schrot­
misch u ng (Winterwe izen/Wintergerste/ 
Ackerbohne 28/38/34 %) hatte in den bei­
den Teilmischrationen einen Anteil von et­
wa 12,5 bzw. 10,5 % in der Trockenmasse. 
In der Rotkleesilage-Rat ion wurde ohne 
Harnstoffergänzer gefüttert und die Mine­
ralfuttermenge reduziert. 

Gemolken wurde mit einem automati­
schen Melksystem (AMS). Dort wurde Leis­
tungskonzentratfutter nach Laktationstag 
zugete ilt . Für Erst- und Höherlaktieren­
de wurden sepa rate Zuteilungskurven er­
stel lt. Der maximale Abruf für Erstlaktie­
rende betrug 4,0 kg, für Höherlaktierende 
5,5 kg pro Tag. Gemessen wurden täg lich 
die ku hindividuellen Aufna hmen von Teil­
mischration und Tränkewasser an Wiege­
trögen, der Abruf des Leistungskraftfut­
ters sowie die Mi lchleistung am AMS und 
der Methanausstoß mit zwei GreenFeed®­
Geräten (Abbildung 2). 

Erhöhte Milchharnstoff­
gehalte vermeiden 

We il die Zusammensetzung des Kon­
zentratfutters in der Rotk leesilage-Ration 
nicht verändert wurde, hatte dies deutlich 
unterschiedliche Energie- und Nährstoff­
konzentrationen in den beiden Rat ionen 

zur Fo lge (Tabelle 4) . -

' Die Milchharnstoffkonzentration der Kü-
he, welchen die Ration mit Rotkleesila­
ge gefüttert wurde, war höher wegen de­
ren größeren Ruminalen-St ickstoff-Bi lanz. 
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Tab. 3: Anteil der Futterkomponenten in der Teilmischration in % der 
Trockenmasse {RB = Rundballen) 

Futterkomponente Kontrollration Rotklees ilage- Ration 

Grassilage, 2021, 2. Schnitt, Fahrsilo 8,2 8 ,2 

Kleegrassilage, 2021, 1. Schnitt, RB 12,5 

Kleegrassilage, 2021 , 2. Schnitt, RB 17,7 

Rotkleesilage, 2021, 1. Schnitt, RB 12.4 

Rotkleesi lage, 2021, 3. Schnitt, RB 18,0 

Maiss ilage, 2020, Fahrsilo 37,7 37,6 

Rapsextraktionsschrot 12,6 12,5 

hofeigne Sehrotmischung 10,3 10,7 

Harnstoffergänzer 0,3 

Mineralfutter (20 % Kalzium, 0 % Phosphor) 0,6 0,5 

Viehsalz 0,1 0,1 

Tab. 4: ausgewählte Inhaltsstoffe der beiden Vergleichsrationen 
(Aufnahme an leistungskonzentratfutter ist berücksichtigt, TM = Trockenmasse) 

Gesamtration 

Rotkleesilage-
Einheit Kontrollration Ration 

Trockenmasse g/kg 460 442 

Energie MJ NEL/kgTM 6,99 6,81 

Rohprotein g/kg TM 154 163 

nutzbares Rohprotein g/kg TM 157 158 

Ruminale-Stickstoff-Bilanz g/kgTM -0,5 0,8 

Neutral'. Detergenzien-Faser (aNDFom) g/kg TM 347 336 

Säure-Detergenzien-Faser (ADFom) g/kg TM 205 215 

Nicht-Faser-Kohlenhydrate g/kgTM 394 393 

Kalzium g/kg TM 5,38 7,15 

Phosphor g/kg TM 5,14 5,23 

Tab. 5: ausgewählte Ergebnisse zu Futteraufnahme, Milchleistung und 
Methanausstoß bei Fütterung von Rotkleesilage 
(bei unterschiedlichen Hochbuchstaben war der Unterschied zwischen den beiden Fütterungsva­

rianten statistisch abgesichert; TM = Trockenmasse) 

Gruppe 

Einheit Kontrollration Rotkleesilage- Ration 

Mi lchleistung kg/ Tag 35,6b 38,2· 

Milchfett % 4 ,06 3 ,98 

Milchprotein % 3,78' 3,73b 

Milchharnstoff mgpro 1 190 227 

Laktose % 4 ,79· 4,82b 

Energiekorrigierte Milchleistung (ECM) kg/ Tag 36,2b 38,5· 

Futteraufnahme kg TM/ Tag 23,7b 24,7· 

Grobfutteraufnahme kg TM/Tag 15,6b 16,3' 

Energieaufnahme MJ NEL/Tag 166 168 

Rohproteinaufnahme g/Tag 3631 b 4025· 

Aufnahme nutzbares Rohprotein g/Tag 3710b 3899' 

Ru mi nale-Stickstoff- Bilanz g/Tag -12,2b 20,3' 

Neutral-Detergenzien-Faser-Aufnahme g/Tag 8284 8342 

Nicht-Faser-Kohlenhydrate-Aufnahme g/Tag 9344b 9702· 

Kalziumaufnahme g/Tag 127 177 

Phosphoraufnahme g/Tag 121 129 

Energiesaldo MJ NEL/Tag 4,42 -0,75 

Stickstoff n utzu ngseffi z i enz % 33,0 31,8 

Wasseraufnahme Tränke kg/Tag 83 ,0b 89,2' 

Methanausstoß g/Tag 434 438 

Methanertrag g/kg TM 18,5 18,0 

Methanintensität g/kg ECM 12.4 11,8 
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Das wird in Tabe lle 5 deutlich. In beiden 

Fütterungsvarianten lagen die Milchharn­

stoffkonzentrationen jedoch innerhalb des 

empfohlenen Bereichs (150 bis 250 mg pro 

L, siehe DLG-Merkblatt 451). Wird Rotklee­

si l age eingesetzt, könnte eine Anpassung 

bei der Zusammensetzung des Konzent­

ratfutters dazu beitragen, di e St ickstoff­

nutzungseffizienz (g Stickstoff in M ilch je 

g Stickstoff, der über das Futter aufgenom­

men wurde) weiter zu verbessern . Etwa die 

Verringerung des Anteils an Rapsextrakti­

onsschrot könnte eine solche Anpassung 

se in. 

Geringer Einfluss auf 
den Methanausstoß 

Die Variante mit Rotk leesi lage in der 

Ration punktete durch eine gesteiger­

te Futteraufnahme. Positive Effekte von 

Grobfutterlegum inosen auf die Futter­

aufnahme von Mi lch kühen wurden be­

re its in anderen Studien belegt, bspw. von 

Ett l e et al. (2011) für Luzernesilage. Bei 

höherer Futteraufnahme, aber gleicher 

Energieaufnahme, lag die Milchleistung 

der Kühe, welchen Rotkleesilage gefüt­

tert wurde, deutlich höher. Ein Einflu ss 

der Rotkleesilage auf den tägl ichen Me­

thanausstoß wurde nicht festgestellt. Die 

Reduktion des Methanausstoßes pro kg 

energ iekorrigierte Milch (ECM) war daher 

auf den Milchlei stungsuntersc hied zu­

rückzufü hren. 

Fazit 

Der Einsatz von rund 6 kg Trockenmas­

se Rotkleesilage je Kuh und Tag steiger­

te deutlich die Futteraufnahme und die 

Milchleistung. Bei einem unveränderten 

Methanausstoß (g je Tag) sank in der Fol­

ge die Methanintensität (g je kg ECM). Ei­

ne rn stei genden Milchharnstoffgehalt 

(> 200 mg pro l) beim Füttern von Rotklee­

silage sol lte durch eine Rationsanpassung, 

etwa durch die Reduktion des Anteils von 

Rapsextraktionsschrot, begegnet werden. 
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