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Die Basis einer nachhaltigen Milchpro-
duktion ist die bedarfsgerechte Ver-

sorgung mit Energie und Proteinen. Dr. Michael Hovenjiirgen
Pansengeschiitzte Aminosiduren und
pansenstabile Fette sind hierfiir ein
wichtiger Baustein. Zudem werden auch Ausschei-
dungen von Stickstoff, Phosphor und Methan redu-
ziert.

Im Rahmen der Diskussionen tiber die deutsche und européische
Nachhaltigkeitsstrategie ist die Landwirtschaft und dabei auch
die Milchviehhaltung im Fokus. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass die moderne Milchkuhhaltung kein Selbstzweck ist. In der
Regel dient die Haltung von Milchkiithen der Produktion von
Milch fiir die menschliche Erndhrung. Die Forderung einer nach-
haltigen Milchproduktion wird dabei hdufig auf den
verschiedensten Ebenen mit dem Begriff Effizienz in Zusammen-
hang gebracht. Die Fitterung spielt dabei eine sehr wichtige Rolle
und hat Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit, Stoffwechselstabili-
tat, Gesundheit und Fruchtbarkeit der Milchkuh. Gleichzeitig
sollte bei der Rationsoptimierung die Wirkung auf die umwelt-
relevanten Ausscheidungen Stickstoff und klimarelevante Gase
(vor allem Methan, Ammoniak) berticksichtigt werden.
Der Begriff der Effizienz wird mittlerweile in unterschiedlichsten
Zusammenhéingen angewendet. , Effizienz” beschreibt das Ver-
héltnis der Menge eines Leistungsmerkmals in Bezug auf einen
Produktionsfaktor, Effizienz = Output/Input. Die Konzentration
auf Effizienzmerkmale maximiert die Leistung in Relation zum
Aufwand. Vor- und Nachteile, die an anderer Stelle auftreten,
werden jedoch nicht berilicksichtigt. Ein Beispiel dafiir sind Fut-
ter- und Energieeffizienz in der Milcherzeugung (kg Milch je kg
Futter bzw. MJ produzierte Energie in Milch je MJ NEL Energie-
aufnahme). Werden die Kurvenverlaufe der Effizienz betrachtet,
fallt deren Manko auf: Die hochste Futter- und Energieeffizienz
finden sich in den ersten 80 Laktationstagen. Diese rechnerisch
hohen Werte basieren jedoch auf der Mobilisation von Energie
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Ubersicht 1: Profil essenzieller Aminosiuren von Milch,
Pansenmikroben und von ausgewihlten pflanzlichen
Proteintrigern®

Table 1: Essential amino acid profile of milk, rumen
microbiota and selected plant protein sources*
|

Anteil Aminosaure am Protein/ Lysin Methionin
Proportion of amino acid in protein

(% oder g je 100g Protein)

Milchprotein/Milk protein 7,62 2,71
Mikrobenprotein/Microbial protein 7,90 2,60
Biertreber/Brewer's grains 3,77 1,90
Trockenschlempe/Dried stillage 2,28 1,80
Rapsextraktionsschrot/ 5,32 1,99
Rapeseed extraction meal
Sojaextraktionsschrot/ 6,03 1,34
Soybean extraction meal
*Schuba und/and Siidekum, 2012

aus dem Abbau von Korperreserven. Umgekehrt fithrt die Re-
generation der Korperreserven, der Aufbau von Kérpermasse, zu
rechnerisch niedrigen Effizienzwerten ab der Mitte der Laktati-
on.

Eine Konzentration auf eine, kurzfristig gesehen, rechnerisch
hohe Futter- bzw. Energie-Effizienz kann damit zu Beginn der
Laktation das Energiedefizit sogar noch verstirken und lang-
fristig Einbufien bei Stoffwechselstabilitéit, Gesundheit und
Fruchtbarkeit zur Folge haben. Eine gleichzeitige Beriicksichti-
gung von Mobilisation und Regeneration von Korperreserven bei
der Berechnung umfassenderer Effizienzwerte erscheint daher
im Sinne der Nachhaltigkeit unabdingbar.

Als guter Indikator flir die Nachhaltigkeit der Milchproduktion
wird von vielen Autoren der Indikator ,Lebenstagsleistung” als
das Verhaltnis von Lebensleistung (kg Milch) zur Lebensdauer
(in Tagen) angesehen. Damit wird die erbrachte Milchleistung ins
Verhiéltnis zum Alter der Kuh gesetzt. Hier wirken sich sowohl
eine hohe Laktationsleistung als auch eine lange Nutzungsdauer
positiv aus. Uber die Nutzungsdauer sind damit auch Stoffwech-
selstabilitat, Gesundheit und Fruchtbarkeit berticksichtigt.
LBEffizienz“-Werte lassen sich vor allem im Bereich der Protein-
respektive Stickstoffversorgung als ,,Stickstoff-Nutzungseffi-
zienz“ sinnvoll verwenden. Hierbei wird der Output an Milch-
protein in Relation zum Input iiber Futterprotein ins Verhéltnis
gesetzt.

Die Basis fiir gute und nachhaltige Milchleistungen wird durch
eine bedarfsgerechte Energie- und Proteinversorgung der Milch-
kiihe gelegt. Die Proteinversorgung, beeinflusst tiber eine optima-
le Pansenfermentation direkt die Stickstoff-Nutzungseffizienz
und damit auch die N-Ausscheidungen. Eine Optimierung des
Stickstoff-Stoffwechsels der Milchkiihe kann damit nachhaltig
und langfristig die N-Emissionen aus der Milchproduktion sen-
ken und gleichzeitig 6konomisch sinnvoll sein.

Mit steigender Milchleistung steigen auch die Anforderungen an
die Proteinqualitét des Futters. Die Bedeutung des Anteils an
bestdndigem Futterprotein nimmt zu. Da auch die Milchkuh von
der Aminoséureversorgung am Diinndarm abhéngig ist, steigt mit
zunehmender Proteinbestidndigkeit die Bedeutung des Aminoséu-
remusters der Futtermittel. In Ubersicht 1 ist das Aminoséure-
profil fur Milch, Mikrobenprotein und verschiedene Protein-
trager aufgefithrt (Schuba und Stidekum, 2012). Die deutlich
erkennbaren Unterschiede im Gehalt erkléren die von den bereits
genannten Autoren beschriebenen positiven Effekte einer Zulage
pansengeschiitzter Aminoséuren je nach Ausgangsration bzw.
Versorgungslage (Ubersicht 1).

Broderick et.al. (2008) priiften, inwieweit sich die Zulage von
pansengeschiitztem Methionin bei reduzierter Proteinversorgung
auf die Milchproduktion und die Stickstoffausscheidung von
Milchkiithen auswirkt. Gepriift wurden vier Rationen, bei denen
schrittweise Sojaextraktionsschrot gegen Feuchtmais ausge-
tauscht und gleichzeitig 0 g/5 g/10 g/15 g pansengeschiitztes
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 g bzw. 10 g pansengeschiitztem Methionin
je Tag konnte der verringerte Proteingehalt der Ration mindes-
tens ausgeglichen werden (Ubersicht 2). Die téigliche Milchmenge
lag sogar hoher als bei der Kontrolle. Mit 148 g Protein je kg T
und 15 g geschiitztem Methionin je Kuh und Tag war die Milch-
leistung jedoch gegeniiber den beiden anderen Zulagegruppen
verringert. In der Zulagegruppe war offensichtlich die Lysin-
versorgung nichstlimitierend, wie die Kalkulationen der Autoren
zeigen. Uber alle Gruppen zeigte sich ein direkter Zusammen-
hang zwischen dem Proteingehalt im Futter und den téglichen
Stickstoff(N)-Ausscheidungen iiber Kot und Harn. Diese waren
gegeniiber der Kontrolle um bis zu 25 % reduziert. Gleichzeitig
stieg die Verwertung des Stickstoffs fiir die Milchproteinproduk-
tion von 26,2 % auf 34,0 % (Ubersicht 2).
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Ubersicht 2: Effekt einer reduzierten Proteinversorgung mit Zulage von pansengeschiitztem Methionin*
Table 2: Effect of reduced protein supply with supplementation of rumen-protected methionine*

Proteingehalt der Ration/Protein content of the ration, g/kg T 186 173 161
Zulage an geschiitztem Methionin/ 0 5 10 15
Protected methionine supplement (g/d)

Trockenmasseaufnahme/Dry matter intake (kg/d) 23,4 23,4 23,8
Milchmenge/Milk quantity ECM (kg/d) 38,9 42,00 41,2¢
Milchprotein/Milk protein (kg/d) 1,15 1,23 1,23
Stickstoff in Milch/Nitrogen in milk (% des Futter/Feed-N) 26,2° 29,9° 31,7
Stickstoff in Kot und Harn/Nitrogen in feces and urine (g/d) 5102 453p 447v

Werte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben waren signifikant verschieden/Values with different superscripts were significantly different; * Broderick et al., 2008

In vielen Versuchen wird die Rohproteinmenge im Futter abge-
senkt, damit die Stickstoffzufuhr reduziert und anschliefend
Methionin und teilweise Lysin zugelegt, sodass der Aminosaure-
bedarf gedeckt ist und Leistungseinbufien durch die rohprotein-
reduzierte Fiitterung vermieden werden. Haufig haben die Milch-
kithe zu Beginn der Laktation jedoch bereits eine physiologische
negative Néahrstoff- und Energiebilanz. Eine zusétzliche Roh-
proteinabsenkung kann diese noch verstérken.

In eigenen Untersuchungen (Hovenjurgen, 2019) konnte die
Milchleistung mit einer Zulage von pansengeschiitztem Lysin
und Methionin (BEWI-FATRIX® LLM 101) zu einer ansonsten
ausgeglichenen Ration um 2,3 kg je Kuh und Tag gesteigert wer-
den. Gleichzeitig erhohte sich die Verwertung des Futter-Stick-
stoffs fiir die Milchbildung von 31,7 % auf 33,9 %. Die von der DLG
bei der ,Bilanzierung der Nihrstoffausscheidungen landwirt-
schaftlicher Nutztiere“ (DLG, 2014) angegebenen Standardaus-
scheidungen resultieren in einer N-Effizienz bzw. Verwertung
des Futterstickstoffs fiir Milchbildung von 22 % bis 28 %. Durch
eine angepasste Proteinversorgung in Verbindung mit einer Zu-
lage der erstlimitierenden Aminosauren in pansengeschiitzter
Form, konnte mit praxisiiblichen Rationen in mehreren Ver-
suchen die Proteinverwertung auf 34 % gesteigert werden. Damit
einher geht eine deutliche Reduzierung der N-Ausscheidungen
uber Kot und Harn. Gleichzeitig wird damit das Potenzial fiir
gasformige Ammoniak-Emissionen deutlich reduziert. Bis zu

90 % der Ammoniakemission (NHs) und etwa 15 % des Methan-
anfalls (CH4) werden weltweit der Nutztierhaltung zugeordnet
(Flachowsky und Lebzien, 2005). Beide Spurengase habe eine
deutliche Klimarelevanz.

Fiir CHs wird eine 23-fache Wirkung hinsichtlich des Treibhaus-
gaspotenzials gegentiber CO: angesetzt. Im Gegensatz zum NHs
wird das CHa aus der Nutztierhaltung hauptsichlich dem Wie-
derkéduer zugeordnet. Der Anteil aus der Dickdarmverdauung der
Monogastrier ist deutlich geringer. CH4 entsteht unvermeidlich
beim mikrobiellen Kohlenhydratabbau im Pansen durch me-
thanogene Bakterien. Die Methanausscheidung beim Wieder-
kéuer kann zwischen 2 % (kraftfutterreiche Fiitterung) und 15 %
(faserreiche Fltterung) der aufgenommenen Bruttoenergie vari-
ieren und stellt fiir das Tier einen Energieverlust dar. In Ab-
héingigkeit von Futteraufnahme, Leistungshohe, Ration und ande-
rer Faktoren werden zwischen 20 g und 25 g CHx je kg Futter-
trockenmasse ausgeschieden. Aufgrund der hohen Bedeutung des
Erhaltungsbedarfs der Milchkuh wird schnell deutlich, dass das
grofite Minderungspotenzial im Hinblick auf die Methanaus-
scheidungen je kg Milch die Leistungshohe der Milchkuh ist
(Brade, 2014).

Die Methanbildung im Pansen kann auch durch eine zellwandér-
mere Rationsgestaltung beeinflusst werden. Bei Essigsaurebil-
dung (Zelluloseabbau) fallt mehr CH: an als bei Propionséaurebil-
dung (Abbau von Nichtstrukturkohlenhydraten wie Stirke). Da
die Pansenfermentation aber vor allem an eine optimale Ver-
wertung der Faser bzw. Zellulose angepasst ist, gibt es in der
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Ausscheidungen an Stickstoff und Methan/
Emission of nitrogen and methane
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Quelle/Source: Brade, 2014; DLG, 2014; eigene Berechnungen/own calculations

Abbildung 1: Ausscheidungen an Stickstoff und Methan je kg Milch mit und
ohne Protein/Energie-Optimierung und Einsatz von BEWI-FATRIX® und
BEWI-SPRAY®-Produkten.

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

Rationsgestaltung Grenzen beim Einsatz von Nichtstrukturkoh-
lenhydraten wie Stirke und Zucker. Der gezielte Einsatz von
Fetten in Wiederkéduerrationen kann ebenfalls in begrenztem
Umfang methanogene Mikroben hemmen. Der Einsatz von Zu-
satzstoffen, die nachweislich methanogene Mikroorganismen
hemmen (z.B. Ionophore), ist in der EU nicht erlaubt (Flachows-
ky und Brade, 2007).

Die im Pansen gebildete und an die Umwelt abgegebene Me-
thanmenge héngt in erster Linie von der im Pansen fermentierten
organischen Masse ab. Eine Zulage von im Pansen nicht abge-
bauten Energietragern wie pansengeschiitzten Fetten erhoht
daher die gebildete Methanmenge pro Tag nicht, kann aber einen
entscheidenden Beitrag zur Verbesserung der Energieversorgung
der Milchkuh und damit zu einer Erhéhung der Milchmenge
leisten.

Pansengeschiitzte Fette (BEWI-SPRAY®) erlauben eine effektive
energetische Aufwertung der Ration, ohne Substrat fiir methano-
gene Mikroorganismen zu bieten. Die Methanausscheidung wird,
bezogen auf die hohere Energieversorgung je Einheit ,produzierte
Milchmenge“ sogar verringert (Abbildung 1).

Durch den Einsatz von pansengeschiitzten Aminosauren (BEWI-
FATRIX®) und pansenstabilen Fetten (BEWI-SPRAY®) lassen
sich Milchkuhrationen hinsichtlich Protein- und Energietrager-
einsatz optimieren. Gleichzeitig ermdglichen diese Produkte die
gezielte Reduzierung der Stickstoff-, Phosphor- und Methan-
ausscheidungen je kg Milch (Abbildung 1).

Im Rahmen der neuen Versorgungsempfehlungen fiir Milchkiihe
berticksichtigt der Ausschuss fiir Bedarfsnormen der GfE (GfE,
2023) die Summe der diinndarmverdaulichen Aminosduren zur
Angabe des Bedarfs der Tiere und des Beitrags der Futtermittel
zur Versorgung der Kithe mit Aminosiuren. Dieser Ansatz lasst
eine bessere, dem Bedarf der Tiere entsprechende Berechnungs-
basis fiir die Versorgung mit Aminosduren erwarten. Dadurch
erdffnen sich neue Moglichkeiten, bereits tiber die Rationskalku-
lationen die Stickstoff-Nutzungseffizienz und damit auch die
Nachhaltigkeit der Milchproduktion zu verbessern.
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