Additivesm Zusatzstoffem

Emissionsminderung bei Emission reduction in
Milchkiihen dairy cattle

Ansdtze Gber die Fitterung

Author Autor Michael Hovenjﬁrgen Leiter Forschung & Entwicklung/Head of Research & Development
BEWITAL agri GmbH & Co. KG, Siidlohn-Oeding/D, m.hovenjuergen@bewital.de

Im Rahmen der Anpassungen von Diinge-
gesetz und Diingeverordnung und der
aktuellen Diskussionen iiber klimarele-
vante Auswirkungen der Landwirtschaft
ricken immer wieder auch die Emis-
sionen aus der Milchkuhhaltung in den
Vordergrund. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die moderne Milchkuhhaltung
kein Selbstzweck ist. In der Regel dient
die Haltung von Milchkiihen der Pro-
duktion von Milch fiir die menschliche
Erndhrung. Das Ziel sollte daher eine moglichst effi-
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ziente Milchproduktion sein. Effizienz meint in diesem
Zusammenhang nicht nur die Wirtschaftlichkeit, son-
dern auch die Optimierung der Nihrstoffausnutzung.

Uber die Fiitterung ist eine erhebliche Beeinflussung der Stick-
stoff- und Phosphorausscheidungen maéglich. Auch die Aus-
scheidungen an klimarelevanten Gasen (v.a. Methan, Ammoni-
ak) sollten bei der Rationsoptimierung berticksichtigt werden.
Im Zeitraum von 2012 bis 2014 war die Landwirtschaft zu 50 %
an den Phosphoreintrigen in die deutschen Oberflichengewéas-
ser beteiligt (UBA, 2017). In den Versorgungsempfehlungen fir
Milchkiihe (GfE, 2001) wird fiir Phosphor (P) ein empfohlener
Gehalt von 3,4 bis 3,9 g/kg Trockenmasse (T) angegeben. Kalku-
latorisch ergibt sich — unter Beriicksichtigung der unvermeidli-
chen Verluste und dem Bedarf fiir Milchbildung - bei einer
Futteraufnahme von 21 kg T und einer Milchleistung von 35
kg/Tag ein P-Bedarf von 80 g je Tier und Tag. Unter den Bedin-
gungen typischer Rationen (Maissilage kombiniert mit Grassila-
ge, ergianzt mit Getreide und Olschroten) wird in aller Regel
kein zusétzlicher mineralischer Phosphor benétigt.
Im Zuge der zunehmenden Diskussion liber die Fiitterung ,,ohne
Gentechnik® ist mittlerweile Rapsextraktionsschrot (RES) das
dominierende Eiweififuttermittel in deutschen Milchviehratio-
nen. Einsatzmengen von bis zu 6 kg RES je Tier und Tag werden
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Proteintrigern

Anteil Aminos&dure am Protein Lysin/
(% oder g Aminoséure je 100 g Lysine
Protein)/

share amino acid of protein (% or g
amino acid per 100 g protein)

Milchprotein/Milk protein 7,62
Mikrobenprotein/Microbial protein 7,90
Biertreber/Brewers grains 3,77

Trockenschlempe/Destillers grains 2,28
Rapsextraktionsschrot/Rapeseed 5,32
meal
Sojaextraktionsschrot/Soybean 6,03
meal

Quelle/Source: Schuba und Siidekum, 2012
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Phosphorgehalt/

Phosphorus content

(Ration, g/kg T)
Trockenmasse-Aufnahme/
Dry matter intake

(kg pro Tag/kg per day)*
Milchmenge/Milk yield

(kg pro Tag/kg per day)®
Milchprotein/Milk protein (%)*

Phosphor-Aufnahme (g/Tag)*/
Phosphorus intake (g/day)’

Ubersicht 2: Profil an essenziellen Aminosiuren von
Milch, Pansenmikroben und ausgewihlten pflanzlichen

Table 2: Profile of essential amino acids from milk,

rumen microbes and selected vegetable protein carriers
|
Methio-

nin/

Methioni-

ne

2,71
2,60
1,80
1,80
1,99

1,34

Ubersicht 1: Milchleistung, P-Aufnahme und P-Aus-
scheidung im Versuch
Table 1: Milk performance, P intake and P excretion in
the trial
|

Kontrolle/

Phosphor-Ausscheidung
(g/Tag)"/

Phosphorus excretion (g/day)*

Quelle/Source: Pries, 2019
*LS-Means, Werte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben waren signifikant verschieden/
LS-means, Values with different superscripts were significantly different

Histidin/
Histidine

2,74
2,00
2,10
2,23
2,58

héiufig praktiziert. Im Vergleich
zum Sojaextraktionsschrot
(SES) mit 7,3 g Phosphor/kg T
hat RES einen Phosphorgehalt
von 12,5 g/kg T. Die hohen
Einsatzmengen von RES er-
geben in Rationen fiir hoch-
leistende Milchkiihe (auch mit

Versuch/
Control Trial

45 3,7 dem Einsatz P-freier Mineral-
futter) regelméfig Phosphor-
gehalte von 4,5 bis 5,0 g/kg T.
211 Al Diese deutliche Uberversor-
gung flihrt zu erhéhten P-Aus-
36.0 351 scheidungen, die mit der Gille
! ! dem Néhrstoffkreislauf zu-
323 216 gefiihrt werden und die Phos-
! ! phorbilanz der Betriebe bela-
85 79° sten.
Um unter GVO-freien Bedin-
63° 450 gungen zuséitzliche Phosphor-
liberschiisse im Betrieb zu

vermeiden, ist daher ein Aus-
weichen auf Konzentrat-Futter-
mittel mit niedrigen P-Ge-
halten notwendig. Inwiefern
das Ziel der Absenkung der
Gesamt-P-Gehalte der Rationen mit GVO-freien Futtermitteln
in der Praxis moglich ist, wurde von der Landwirtschaftskam-
mer Nordrhein-Westfalen im VBZL Haus Riswick untersucht
(Pries, 2019). Eingesetzt wurden zwei Milchleistungsfutter
(MLF), deren P-Gehalt tiber die Auswahl der Komponenten auf
6.4 g/kg bzw. 4,8 g/kg eingestellt wurden. Gegeniiber dem MLF
der Kontrolle wurde der Anteil von RES und Weizen abgesenkt,
dafiir wurden Getreideschlempe und Trockenschnitzel einge-
setzt. Als Hauptproteinlieferant im MLF der Versuchsgruppe
wurde RES (geschiitzt) eingesetzt. Zusitzlich erfolgte eine Er-
gidnzung von 14 g Harnstoff je kg Futter. Die Anpassungen in der
Zusammensetzung des Milchleistungsfutters fiihrten zu den
geplanten Unterschieden im P-Gehalt der Ration (Ubersicht 1).
Der niedrigere Gehalt lag auf dem Niveau der Versorgungs-
empfehlungen (GfE, 2001).

Weniger Phosphor ausgeschieden

Die tierischen Leistungen zwischen den Gruppen waren nicht
signifikant verschieden. Durch die Anpassung in der Zusam-
mensetzung reduzierte sich die tégliche P-Aufnahme sehr deut-
lich. Gleichzeitig reduzierte sich die P-Ausscheidung in dersel-
ben Groflenordnung. Unter P-angepassten Fiitterungsbedingun-
gen konnte durch die Anpassung des MLF die P-Ausscheidung
auch bei weiterhin GVO-freier Fiitterung um 38 % reduziert
werden.

Die deutliche Reduzierung der P-Ausscheidungen konnte in
diesem Versuch durch den Einsatz von pansengeschiitztem
Rapsextraktionsschrot, Trockenschlempe, Melasseschnitzeln
und Harnstoff realisiert werden. Das Ziel niedriger P-Ausschei-
dungen auch bei GVO-freier Flitterung lasst sich erreichen. Ein
veranderter Rohstoffeinsatz kann aber mit hheren Kosten fiir
das Kraftfutter einhergehen. Betriebe, die eine Reduzierung der
P-Ausscheidungen aus der Milchkuhhaltung anstreben, werden
in der Regel zuerst den Proteintrigereinsatz (hohe P-Gehalte)
reduzieren. Die Optimierung der Fiitterung zur Reduzierung der
P-Ausscheidungen und der optimierte Einsatz der Proteintréiger
geht hiufig mit einer reduzierten Proteinversorgung einher. Mit
steigender Milchleistung steigen auch die Anforderungen an die
ruminale Proteinbesténdigkeit. Haufig kommen dann auch pan-
sengeschiitzte Proteinfuttermittel zum Einsatz (siehe Pries,
2019). Da auch die Milchkuh letztendlich von der Aminosaure-
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versorgung am Darm abhéngig ist, steigt mit zunehmender Pro-
teinbestidndigkeit die Bedeutung des Aminoséuremusters der
Futtermittel. In Ubersicht 2 ist das Aminoséureprofil fiir Milch,
Mikrobenprotein und verschiedene Proteintriger aufgefiihrt
(Schuba und Stidekum, 2012). Die deutlich erkennbaren Unter-
schiede im Gehalt erklaren die von den bereits genannten Auto-
ren beschriebenen positiven Effekte einer Zulage pansenge-
schiitzter Aminoséduren je nach Ausgangsration bzw. Versor-
gungslage.

Broderick et al. (2008) priiften, inwiefern eine Zulage von pan-
sengeschiitztem Methionin bei einer reduzierten Proteinver-
sorgung einen Effekt auf Milchproduktion und Stickstoffaus-
scheidung bei Milchkiihen hat. Gepriift wurden vier Rationen,
bei denen schrittweise Sojaextraktionsschrot gegen Feuchtmais
ausgetauscht wurde und gleichzeitig 0 / 5 /10 / 15 g pansen-
geschiitztes Methionin je Kuh und Tag zugelegt wurde. Der
Proteingehalt der Rationen reduzierte sich dabei von 186 g/kg T
bis auf 148 g/kg T. Mit einer Zulage von 5 und 10 g pansen-
geschiitztem Methionin je Tag konnte der verringerte Protein-
gehalt der Ration mindestens ausgeglichen werden (Ubersicht
3). Die tagliche Milchmenge lag sogar hoher als bei der Kon-
trolle. Mit 148 g Protein je kg T und 15 g geschiitztem Methionin
je Kuh und Tag war die Milchleistung jedoch gegeniiber den
beiden anderen Zulagegruppen verringert. In dieser Gruppe war
offensichtlich die Lysinversorgung nichstlimitierend, wie die
Kalkulationen der Autoren zeigen. Uber alle Gruppen zeigte sich
ein direkter Zusammenhang zwischen dem Proteingehalt im
Futter und den tdglichen Stickstoff(N)-Ausscheidungen tiber
Kot und Harn. Diese waren gegeniiber der Kontrolle um bis zu
25 % reduziert. Gleichzeitig stieg die Verwertung des Stickstoffs
fiir die Milchproteinproduktion von 26 auf 34 %.

Vor dem Hintergrund der bei der Milchkuh néchstlimitierend
wirkenden Aminosduren Lysin und Histidin untersuchten Hri-
stov et al. (2012) eine Ration mit einem auf 135 g/kg T reduzier-
ten Proteingehalt ohne und mit Zulage von Lysin und Methionin
bzw. Lysin, Methionin und Histidin. Ohne Zulage der Amino-

Ubersicht 3: Effekt einer reduzierten Proteinversor-
gung mit Zulage von pansengeschiitztem Methionin
Table 3: Effect of reduced protein supply with the ad-
dition of rumen-protected methionine
I

Proteingehalt der Ration, 186 173 161 148
g/kg T /Protein content of
ration, g/kg DM

Zulage an geschiitztem
Methionin (g/Tag)/sup-
plement of protected Met-
hionine (g/day)

Trockenmasseaufnahme
(kg/Tag)/Dry matter intake

(kg/day)

Milchmenge ECM (kg/Tag)/
Milk yield ECM (kg/day)

Milchprotein (kg/Tag)/Milk
protein (kg/day)

Stickstoff in Milch (% des
Futter-N) /Nitrogen in milk
(% of feed-N)

Stickstoff in Kot und Harn
(g/Tag)/Nitrogen in faeces
and urine

Quelle/Source: Broderick et al., 2008

*Werte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben waren signifikant verschieden/Values with
different superscripts were significantly different
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Ubersicht 4: Einfluss der Zulage von geschiitzten Ami-
nosiuren bei proteinreduzierter Fiitterung

Table 4: Influence of the supplementtion of protected
amino acids in protein-reduced feeding (Hristov et al.,
2012)
|

Proteingehalt in der 157 g/kg
Ration/Protein content of T
the ration

Aminosaurezulage/ ohne/ | ohne/ | Lys, Met | Lys, Met,
Supplementation of without | without His
amino acids
Trockenmasseaufnahme 24,5 23,0 23,7 24,3
(kg/Tag)/Dry matter
intake (kg/day)
Milchmenge (kg/Tag)/ 38,8¢ 55802 36,9 38,52
Milk yield (kg/day)
Stickstoff in Milch (% des 29,4° 34,2: 34,42 33,6°
Futter-N)/Nitrogen in milk
(% of feed-N)

Quelle/Source: Hristov et al., 2012

Werte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben waren signifikant verschieden/Values with
different superscripts were significantly different

Proteinreduziert/
Protein reduced, 135 g/kg T
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sauren reduzierte sich die Milchleistung auf 35,2 kg/Tag (Uber-
sicht 4). Durch die Zulage der limitierenden Aminoséduren Lysin
und Methionin bzw. Lysin, Methionin und Histidin in pansen-
geschiitzter Form konnte die Milchleistung wieder gesteigert
werden. Durch Zulage aller drei Aminosduren wurde das Niveau
der Kontrolle wieder erreicht. Die Zulage an Aminoséiuren bei
reduziertem Proteingehalt konnte die Verwertung des Stick-
stoffs aus dem Futter von 29 auf 34 % steigern.

Klimarelevante Gasausscheidungen

Auch in eigenen Untersuchungen (Hovenjiirgen, 2019) konnte
mit einer Zulage von pansengeschiitztem Lysin und Methionin
(BEWI-FATRIX® LM 101) die Milchleistung um 2,3 kg je Kuh
und Tag gesteigert werden. Gleichzeitig wurde die Verwertung
des Futter-Stickstoffs flir die Milchbildung von 31,7 auf 33,9 %
gesteigert. Die von der DLG bei der ,,Bilanzierung der Néhrstoff-
ausscheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere“ (DLG, 2014)
angegebenen Standardausscheidungen resultieren in einer N-
Effizienz bzw. Verwertung des Futterstickstoffs fiir Milchbil-
dung von 22 bis 28 %. Durch eine angepasste Proteinversorgung
in Verbindung mit einer Ergédnzung der erstlimitierenden Ami-
noséuren in pansengeschiitzter Form konnte die Proteinver-
wertung praxisiiblicher Rationen in mehreren Versuchen auf
34 % gesteigert werden. Damit einher geht eine deutliche Redu-
zierung der N-Ausscheidungen tiber Kot und Harn. Gleichzeitig
wird damit auch das Potenzial fiir gasformige Ammoniakemis-
sionen deutlich reduziert. Bis zu 90 % der Ammoniakemission
(NHs) und etwa 15 % des Methananfalls (CH.) werden weltweit
der Nutztierhaltung zugeordnet (Flachowsky und Lebzien,
2005). Beide Spurengase haben eine deutliche Klimarelevanz.
Fiir CHs wird eine 23-fache Wirkung hinsichtlich des Treib-
hausgaspotenzials gegentliber CO: angesetzt. Im Gegensatz zum
NH:s wird das CHa4 aus der Nutztierhaltung hauptséichlich dem
Wiederkéuer zugeordnet. Der Anteil aus der Dickdarmverdau-
ung des Monogastriers ist deutlich geringer. CH4 entsteht unver-
meidlich beim mikrobiellen Kohlenhydratabbau im Pansen der
Wiederkduer durch methanogene Bakterien. Die Methanaus-
scheidung beim Wiederkauer kann zwischen 2 % (kraftfut-
terreiche Fiitterung) und 15 % (faserreiche Fiitterung) der auf-
genommenen Bruttoenergie variieren und stellt fiir das Tier
einen Energieverlust dar. In Abhingigkeit von Futteraufnahme,
Leistungshohe, Ration und anderen Faktoren werden zwischen
20 und 25 g CH. je kg Futtertrockenmasse ausgeschieden. Auf-
grund der hohen Bedeutung des Erhaltungsbedarfs der Milch-
kuh wird schnell deutlich, dass das grofite Minderungspotenzial
in Hinblick auf die Methanausscheidungen je kg Milch die Lei-
stungshohe der Milchkuh ist (Brade, 2014).

Die Methanbildung im Pansen kann auch durch eine zellwan-
diarmere Rationsgestaltung beeinflusst werden. Bei Essigsédure-
bildung (Zelluloseabbau) fallt mehr CH. an als bei Propions-
aurebildung (Abbau von Nichtstrukturkohlenhydraten wie Stér-
ke). Der gezielte Einsatz von Fetten in Wiederkauerrationen
kann ebenfalls methanogene Mikroben hemmen. Der Einsatz
von Zusatzstoffen, die nachweislich methanogene Mikroorga-
nismen hemmen (beispielsweise Ionophore), ist in der EU nicht
erlaubt (Flachowsky und Brade, 2007). Pansengeschiitzte Fette
(BEWI-SPRAY®) erlauben eine effektive energetische Auf-
wertung der Ration, ohne Substrat fiir methanogene Mikroorga-
nismen zu bieten. Die Methanausscheidung ist trotz hoherer
Energieversorgung nicht erhoht

Durch den Einsatz von pansengeschiitzten Aminosauren (BE-
WI-FATRIX®) und pansenstabilen Fetten (BEWI-SPRAY®)
lassen sich Milchkuhrationen hinsichtlich Protein- und Ener-
gietragereinsatz optimieren.

Gleichzeitig ermoglichen diese Produkte die gezielte Reduzie-
rung der Stickstoff-, Phosphor- und Methanausscheidungen je
kg Milch (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ausscheidungen an
Stickstoff, Phosphor und Methan
je kg Milch mit und ohne Protein/
Energie-Optimierung und Einsatz
von BEWI-FATRIX® und BEWI-
SPRAY®-Produkten.

Figure 1: Excretions of nitrogen,
phosphorus and methane per kg
milk with and without protein /
energy optimization and use of
BEWI-FATRIX® and BEWI-SPRAY®
products.
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