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Der Sachsische Landeskontrollverband e.V. engagiert sich seit August 2018 in dem
Verbundprojekt ReMissionDairy. Das Ziel des Projektes ist die Senkung der Methan- und
Stickstoffemissionen in der Milcherzeugung durch Etablierung eines innovatives
Fltterungscontrolling und -management. Dieses Projekt wird durch das Bundesministerium fir
Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) gefordert.

Methanreduziert fiittern - geht das?

Prof. Dr. M. Hoffmann
Fltterungsberater beim LKV Sachsen

Im Laufe der Millionen Jahre andauernden Anpassung der Wiederkauer an die Aufnahme von

zellulosereichen Grasern in unterschiedlichen Regionen hat sich eine Symbiose mit einem

Mikrobiom im Pansen und dem Wirtstier entwickelt. In den Vormdgen der Wiederkauer,

vorrangig im volumindsen Pansen (bei ausgewachsenen Milchkihen > 150 [) ist eine

artenreiche Mikrofauna (Bakterien) angesiedelt, die mit ihrem Enzymsystem zwei besondere

Leistungen ermdglicht.

o Die Verwertung von Zellulose, indem sie die spezielle Bindung der langen Glukosekette (B3-
glukosidische Verknlpfung im Gegensatz zur Starke, bei der die Glukosemolekiile -
glukosidisch gebunden sind) aufspalten konnen. Nur die Pansenbakterien des
Wiederkauers sind in der Lage, dieses Kohlenhydrat fiir die Erzeugung von Milch und
Fleisch nutzbar zu machen. Je nach Leistung kann er daflr Futter nutzen, besonders von
den auf der Erde befindlichen groBen Grasflachen, die von Menschen und monogastrischen
Tierarten nicht verwertet werden kdnnen (absolutes Tierfutter).

o Die Pansenbakterien kénnen mit ihrem Enzymsystem alle stickstoffhaltigen Verbindungen
(Proteine und NPN = Nichtprotein-Stickstoff- Verbindungen) zu Ammoniak abbauen und
diesen mit verfiigbarer Energie zu wertvollem Bakterieneiwei3 synthetisieren, das dann im
Dinndarm als Aminosaurequelle zur Verfligung steht.

Im Zusammenhang mit dem gestellten Thema interessiert vor allem die Wirkung der
Kohlenhydrate. Alle mit der Ration gefltterten Kohlenhydrate (Zellulose, Hemizellulosen,
Starke, Fruktane, Zucker u.a.) werden durch die anaerobe, d.h. unter Luftabschluss im Pansen
stattfindende Fermentation zu fliichtigen Fettsduren (vorrangig Essigsdure, Propionsaure,
Buttersaure) und den Gasen Kohlendioxid (CO;), Methan (CH4) und Wasserstoffe (H,) abgebaut.
Die Methanbildung erfolgt vorrangig durch Archaeen. Die fllichtigen Fettsauren werden direkt
durch die Pansenwand resorbiert und zu den entsprechenden Geweben zur Energiegewinnung
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und zu  Syntheseleistungen  transportiert  (sieche  Tabelle ,Grundlagen des
Kohlenhydratumsatzes beim Wiederkauer”).

Grundlagen des Kohlenhydratumsatzes beim Wiederkauer
modifiziert nach Howard,1959; Voigt,1975; Kirchgener 2014
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Resorption durch Pansenwand (60 - 80 %)

Intestinum:

Kohlenhydrate des Futters u. der Pansenmikroorganismen - Resorption Glukose
Transport zu Geweben(Energiegewinnung und Synthesen)
Fermentationsvorgange im Dickdarm

Die gebildeten Gase werden mit dem Ruktus (= Abgabe der im Vormagensystem des
Wiederkauers gebildeten Gase an die Umwelt) ausgeschieden.

CO; und CH4 zahlen zu den die Umwelt belastenden Treibhausgasen (THG). Sie bestimmen
den footprint (FuBabdruck), der in CO.-Aquivalenten ausgewiesen wird. Zur Ermittlung des
footprint gilt: CO, + CH4 x 28 + N2O x 300 (IPCC-Vereinte Nationen, 2013). Der Belastungsgrad
von Methan wird demnach 28x so stark eingeschatzt. Unter praktischen Bedingungen
(,Hoftorbilanz") liegt der footprint fir die Milcherzeugung nach verschiedenen Angaben
zwischen 0,6 und 1,4 COzeq. 35 - 40 % der THG der Landwirtschaft kommen aus der
Tierhaltung, vorrangig durch die Verdauungsvorgange der Rinder und anderer
Wiederkauerarten. Der Anteil der Landwirtschaft an den gesamten THG-Emissionen betragt 7,3
% (Umwelt-Bundesamt, 2017).

Methanbildung bei Milchkihen (Kérpermasse 650 kg)

Milchleistung Methanbildung Energieverlust
kg/ Tieru. Jahl g/ kg TS kg / Jahr g / kg Milch %
4000 25 118 30 7,2
6000 23 132 33 6,9
8000 22 139 17 6,6
10 000 21 145 15 6,3
Mutterkuhe 27 98
Erhaltung 28 72

DGfZ, 2011; Piatkowski, B. und Jentsch, W. 2012
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Die von Milchkiihen freigesetzte Methanmenge zeigt die Tabelle ,Methanbildung bei
Milchkihen”. Die Tabelle wurde ausgewahlt, weil es sich hier um direkt in
Respirationsapparaturen des Oskar-Kellner-Instituts Rostock gemessene Werte handelt. Die
Methanausscheidung liegt zwischen 70 und 145 kg / Kuh und Jahr, sie steigt bei einer
Milchleistungssteigerung von 4000 auf 10 000 kg /Jahr um ca. 23 % an. Je kg Milch fallt sie bei
einer Milchleistungssteigerung von 4000 auf 10 000 kg von 30 g auf 15 g / kg Milch. Die
Energieverluste durch die Methanausscheidung betragen 6-7 %.

Aus den o. g. physiologischen Zusammenhangen wird deutlich, dass jede Produktion von
Lebensmitteln mit Wiederkauer mit einer Methan-Ausscheidung verbunden ist. Speziell ist eine
Grinlandnutzung ohne Wiederkauer und damit verbundenen relativ hohen THG-Emissionen
nicht mdglich. Es ist schwer einzuschatzen, in welchem Ausmal eine Verminderung der
Methanemissionen aus der Rinderhaltung die globale Belastung vermindert. Ein Vergleich mit
der Methanfreisetzung aus den erwarmten Ozeanen oder groBen Moorflachen, z.B. die
getauten Permafrostbdden, lasst den Anteil relativ gering erscheinen.

Im Folgenden soll versucht werden, die Grenzen und Mdglichkeiten einer Methanreduzierung
in der Milchviehhaltung aufzuzeigen.

o Mit steigender Leistung nimmt die Methanmenge je kg Milch ab (siehe Tabelle
.Methanbildung bei Milchkiihen”). Deshalb kann es regional sinnvoll sein, durch steigende
Leistungen den Milchkuhbestand entsprechend zu reduzieren. Nach Schatzungen von
Piatkowski und Jentsch (2012) hat die Methanemission von 1990 bis 2010 durch Steigerung
der Milchleistung und Riickgang der Kuhbestande in Deutschland von 800 000 auf 556 000
t abgenommen. Zur deutlichen und nachhaltigen Verminderung von Umweltbelastungen
durch die Tierhaltung werden nur regionale Regulierungen wirksam sein, die den Bestand
auf < 1,5 GV / ha festlegen und jeglichen ,Gulletourismus” unterbinden.

o Alle Zielstellungen einer effektiven Milchproduktion dienen letztendlich indirekt einer
Reduzierung der Methanemissionen : Verbesserung der Futtereffizienz (> 1,5 kg Milch je
kg gefltterte Trockensubstanz), Lebenseffizienz > 15 kg Milch / Lebenstag, verlangerte
Nutzungsdauer (mindestens 3,5 Laktationen), niedrige Reproduktionsrate und angepasste
Jungrinderbestande.

o Aus der Garbiologie ist bekannt, dass etwa 70 % des Methans aus Essigsaure entstehen:

» Essigsdure = Methan +  Kohlendioxid

=  C;H3COOH CH4 CO2
Die restlichen 30 % Methan entstehen aus Kohlendioxid und Wasserstoff, wobei Wasser
frei wird. Die Methanbildung der verdaulichen Nahrstoffe betragt 43 g Methan / kg verd.
Rohfaser, 26 g / kg verd. N-freie Extraktstoffe, 19 g / kg verd. Rohprotein und 5 g / kg verd.
Rohfett (Piatkowski und Jentsch, 2012).
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Die Tabelle ,Pansenphysiologische Wirkung verschiedener Kohlenhydrate” zeigt, dass mit
einer zellulosereichen, also grobfutterreichen Ration die meiste Essigsaure und damit auch
die groBte Methanbildung erfolgt. Bei Zulage von Konzentraten zur Ration, also bei
starkereichen Rationen, tritt die Propionsaure in den Vordergrund und die Methanbildung
geht zurlick. Die Grenze wird bestimmt durch die Anforderung an die Strukturwirksamkeit,
die einzuhalten ist. Wenn Uber die Rationsgestaltung die Methanbildung reduziert werden
soll, geht es immer in Richtung ,hohe Leistung”. Dabei wird der Anteil an ,absolutem
Tierfutter” reduziert, der bei einer Jahresleistung von ca. 10 000 kg Milch unter unseren
Bedingungen nur noch bei 60 — 65 % liegt, aber mit dem niedrigen Wert von ca. 15 g
Methan / kg Milch verbunden ist.

Pansenphysiologische Wirkung verschiedener Kohlenhydrate

Zucker Starke Zellulose

Bindungsart der

Glukosemolekile a - Bindung a - Bindung B - Bindung

Keimgehalt 10%/ml 10 - 15 50 - 60 5-15

Pansensaft

Abbaugeschwindigkeit | sehr schnell schnell langsam

pH - Wert <55 <60 > 6,0

Endprodukte der bak- | Propionsaure | Propionsaure Essigsaure

teriellen Fermentation Essigsaure Essigsaure | Propionsaure

Buttersaure Buttersaure Buttersaure
(Milchsaure)

Essigs.:Propions.-Verh >15:1 <2:1 >25:1

Methanbildung gering mittel hoch

o Die Wirkstoffgruppe der Atherischen Ole (Terpene) blockiert die anaerobe mikrobielle
Pansenfermentation und fihrt auBer der Verringerung der Ammoniak-Bildung auch zu
einer verminderten Methanbildung. Die entsprechenden Praparate sind mikroverkapselt
und enthalten die Ole im Gemisch mit sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen (Thymol, Vanillin,
Eugenol u.a.).

o Es wird von einem Praparat ,Mootral” berichtet (Ch. Stauble, Schweiz, 2018), das aus
Knoblauchpulver und Extrakten aus Citrusfriichten besteht und bei einer Tagesgabe von 10
g / Tier und Tag ohne Beeinflussung des Milchgeschmackes die Methanausscheidung um
30 % verringern soll.

o Deran der Universitat California tatige Wissenschaftler Emias Kebreab hat durch Verfittern

von 1% der roten Alge Asparagopsis an Milchkihe die Methanausscheidung um 67 %

gesenkt.
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o Auch Saponine und Tannine sollen die Methanbildung verringern.

Es ist damit zu rechnen, dass weitere wirksame Substanzen zur Verminderung der Emissionen
erprobt und entwickelt werden. Inwieweit eine direkte Beeinflussung der methanbildenden
Archaeen durch Impfung oder andere Methoden erfolgreich sein wird, bleibt abzuwarten.
Ebenso bleibt abzuwarten, inwieweit tierindividuelle Unterschiede in der Methanbildung unter
gleichen Bedingungen tierzlichterisch nutzbar gemacht werden kénnen (Brade, 2015).

Fazit

Die Methanausscheidung ist an die Erzeugung von Lebensmitteln mit Wiederkauern objektiv
gebunden. Von praktischer Bedeutung sind die indirekten Moglichkeiten zur regionalen
Methanreduzierung, die sich vor allem in optimaler Milchleistung, hoher Lebenseffizienz,
langer Nutzungsdauer und hoher Futtereffektivitat zeigen. Regional sehr unterschiedlich wird
sich eine Regulierung des Viehbestandes je ha der zur Verfliigung stehenden Flache dringend
notwendig machen. Einzelne MaBnahmen der Rationsgestaltung und des Einsatzes von
Futterzusatzstoffen zur Verminderung der Methanemissionen werden besprochen.

Veroffentlicht in diz — agrarheute - Rind, April 2020, S. 26 — 29 (modifizierte Fassung)
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