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1. Einflhrung

Die Bewdltigung des Klimawandels ist die zentrale Herausforderung, die alle Lebensbereiche be-
trifft. Im Fokus steht auch die Milcherzeugung, da die Kuh insbesondere (iber den Aussto3 von Methan
den Klimawandel beférdern kann und vom Klimawandel tiber Ausfélle in der Futtererzeugung und Hit-
zestress besonders betroffen ist. Zur Nutzung des Griinlands und zur Versorgung des Menschen mit
Milch- und Fleischprodukten bietet sich die Milchkuh aber besonders an, so dass eine Milcherzeugung
mit mdglichst niedriger Klimawirkung anzustreben ist. Dies dient allen und verbessert die Reputation
der Nutztierhaltung. Die notwendigen Instrumente zur Treibhausgas(THG)-Bewertung auf Betriebs-
ebene liegen inzwischen vor und kénnen zur Ableitung von Zielen und Benchmarks genutzt werden.
Neu hinzu kommt die Mdglichkeit, den MethanausstoB der Kiihe lber Analyseergebnisse aus der Milch
abzuschétzen. Dies gilt fur routinemaBig genommene Proben aus der Sammelmilch im Rahmen der
Milchguteprufung und aus der Milchleistungsprtfung.

Im Weiteren werden die Mdglichkeiten zur Minderung von THG-Emissionen aufgezeigt und einge-
ordnet. Dies betrifft die Klimawirkung der Milchkuh tber CO, (Kohlendioxid), CH, (Methan) und N,O
(Lachgas) sowie die speziellen Mdéglichkeiten der Ausweisung des CH,-AusstoBes der Milchkuh und
deren Nutzung zur Steuerung der Milchkuhhaltung. Futterbau und Ftterung sind hierbei von zentraler
Bedeutung. Zum einen aufgrund der anfallenden Emissionen aus der Futtererzeugung und zum ande-
ren ist der CH,-AusstoB in erster Linie eine Funktion des in den Vormégen fermentierten Futters. Ferner
wird auch die Menge und Zusammensetzung von Kot und Harn und damit deren Klimawirkung durch
die Ftterung bedingt.

2. Moglichkeiten der Minderung der Klimawirkung im Milchkuhbetrieb

Die Klimawirkung geht von CO,, CH, und N,O aus. Hierbei erfolgt eine Umrechnung in CO,-Aquiva-
lente, um eine einheitliche Basis zu haben. CO, hat hierbei den Faktor 1, CH, den Faktor 28 und N,O
den Faktor 265 (IPCC, 2014). Die Klimagase unterscheiden sich weiterhin in ihrer Halbwertszeit, so
wird z.B. CH, schneller wieder abgebaut als CO,. CO, féllt bei allen Umsetzungen von Kohlenstoffver-
bindungen so auch bei der Verbrennung von Diesel im Motor oder Strom-/W&armeerzeugung aus fossi-
len Trégern an. Dies betrifft auch die Emissionen aus den vorgelagerten Wirtschaftsbereichen wie z.B.
aus der Herstellung zugekaufter Futtermittel und mineralischer Diingemittel. CH, wird in den Vormagen
des Wiederkduers bei der Fermentation des Futters durch Mikroben gebildet und mit dem Ruktus tber
Maul und Nase ausgeschieden. Bei der Umsetzung von Giille im Lager wird ebenfalls CH, gebildet und
freigesetzt. N,O féllt bei der Umsetzung von Stickstoffverbindungen, z.B. aus dem Eintrag von Stick-
stoff (iber Mineraldtinger oder Wirtschaftsdiinger im Boden, an. Die entstehenden Mengen an CO,, CH,
und N,O sind in der landwirtschaftlichen Praxis nicht routinemé&Big messbar. Es erfolgt daher eine indi-
rekte Abschétzung auf Basis der vorliegenden Betriebsdaten. Die Kalkulation des CO,-FuBabdrucks
wird dann betriebsindividuell mit sogenannten Treibhausgasrechnern durchgefiihrt. Wichtige Gr68en
sind dabei Art und Umfang der Nutztierhaltung, Ertrdge und Aufwendungen im Futterbau, wie z.B. Mi-
neraldtinger, Diesel, Spritzmittel, etc. sowie die Ausgestaltung der Futterung. Nach Mdglichkeit sollten
die angesetzten Betriebsdaten konkret erfasst und gemessen sein. Gute Voraussetzungen ergeben
sich durch HiTier, Milchkontrolle und Betriebszweigauswertung (BZA-Milch). Uber die BZA-Milch ist
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auch eine 6konomische Bewertung gegeben. Eine Schwachstelle ist vielfach die betriebliche Futterwirt-
schaft. Ertrdge, Verluste und Futter-Effizienz sind nur durch Wiegungen und Futteranalysen zu fassen.
Zu empfehlen sind Ernteertragserfassung, Grobfutteranalysen und die Erfassung aller Futtermengen.
Auswertungen von Praxisdaten zeigen eine sehr groBe Streubreite in den COZ-AquivaIenten je Kuh
und je kg Milch bzw. Milch und Fleisch zwischen den Betrieben. Mit zunehmender Milchleistung steigt
in der Tendenz die Klimawirkung in COZ-AquivaIenten je Kuh und Jahr, da mehr Futter verbraucht wird.
Je kg erzeugter Milch féllt der Wert jedoch, da sich der Aufwand flir Erhaltung auf mehr Milch verteilt.
Die Unterschiede zwischen den Betrieben sind aber erheblich gré6Ber (Zehetmeier et al., 2020). Es
empfiehlt sich eine Analyse im Einzelbetrieb, um die zu empfehlenden Ansatzpunkte zur Minderung des
CO,-FuBabdrucks herauszuarbeiten. Abbildung 1 zeigt typische Unterschiede zwischen Betrieben.
Wesentlich fuir den CO,-FuB-
abdruck sind die Bereiche CH,, 14.000

Futter und Fltterung, Bestand- Diesel
12.000

sergdnzung und der Umgang Wasser und Energie

mit Wirtschaftsdtinger. Wird Kot
und Harn ohne vorherige Lager-
verluste in der Biogasanlage
umgesetzt, kann der anteilige
CO,-FuBabdruck aus dem Wirt-
schaftsdiinger stark gesenkt

10.000 Wirtschaftsdiinger-

management und Einstreu
8.000
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o

DB II: DB II:
kung der Verluste vom Feld bis 22,7 Ct/kg Milch 24,6 Ctikg Milch

zum Trog in Menge und Qualitét

ein wesentlicher Ansatzpunkt Abbildung 1: Vergleich von zwei Milchkuhbetrieben mit 8.000 kg

(DLG, 2016). Werden die Ver- Milchleistung und unterschiedlicher Klimawirkung je kg ECM (energiekor-
rigierte Milch auf 4 % Fett und 3,4 % EiweiB) (Treibhausgasrechner der

luste gesenkt, ist weniger Fla- i
LfL, Miinchen)

che zu bewirtschaften und die

maogliche Leistung (Milch und Fleisch) aus dem Futter steigt. Ebenso wirkt sich die H6he der Bestands-
erganzung sehr stark aus. Dies liegt v. a. an der Senkung des Futteraufwands im Betrieb bei reduzierter
Jungrinderaufzucht und den damit einhergehenden Emissionen aus der Futtererzeugung sowie der
Minderung des CH,-Anfalls aus der Jungrinderaufzucht. Bisher relativ wenig beeinflussbar ist die
CH,-Menge aus der Verdauung der Kuh. Der zentrale Schltissel ist die Effizienz in der Futtererzeugung
und im Futtereinsatz. Im Ergebnis resultiert eine bessere Wirtschaftlichkeit. Klimaschutz und Wirtschaft-
lichkeit gehen daher vielfach Hand in Hand.

In der Praxis gibt es aber vielfach Hemmnisse, die Potenziale zu heben. Ein wesentlicher Ansatz-
punkt ist das Controlling. Was man nicht misst, kann man nicht steuern! Aus Tabelle 1 sind die
wichtigsten Hebel zur Verbesserung des CO,-FuBabdrucks in der Milchkuhhaltung ersichtlich. Neben
der Emissionsquelle sind die Hebel zur Senkung der Emissionen und die dabei bestehenden Heraus-
forderungen angeftihrt. Die Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit ist ergdnzend abgeschétzt.



Tabelle 1: Wichtige Ansatzpunkte zur Reduktion von Treibhausgasen in der Milcherzeugung

Futterbau

Futteraufwand

»Rucksack” der

Duingung, Arbeitserledigung,
Weide, Verluste +++

Grobfutterqualitat,
NEL-Effizienz, Controlling ... ++

Koppelprodukte aus der

Beratung, Logistik, Daten-
verfligbarkeit, Digitalisierung
Technik, Beratung,
Digitalisierung

Logistik, Deklaration,

Zukaufsfuttermittel Lebensmittelindustrie +- Verfugbarkeit
Beratung, anderer Stellenwert

bei Zweinutzungsrasse

Tier: Lebendmasse,
Bestandsergdnzung

Nutzungsdauer und

Erstkalbealter 4+
CH,-Emissionen aus
Wirtschaftsdtlingerlagerung

Lagersystem, unmittelbare
Vergdrung in Biogasanlage +-

Logistik, Kosten

CH, aus der Verdauung Milch- und Fleischleistung Beratung, Zuchtziele

je Lebenstag ++

Futterzusammensetzung: physiologische Grenzen
Fett, etc. +—

Futterzusatzstoffe Kosten, Wirkung auf Dauer,

— Akzeptanz, Nebenwirkungen

+ Kostenvorteile; — Kostennachteile

Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist, wie bereits angeftihrt, die Ausgestaltung der Futtererzeugung.
Neben der Ausgestaltung der effizienten Stickstoff-Dlingung, der Futterernte, -konservierung und -lage-
rung sind Ertragserfassung und ein strategischer Siliermitteleinsatz wichtige Erfolgsfaktoren. Méglichst
viel Futter ohne Konservierung, z.B. tiber Weide, einzusetzen ist zu empfehlen. Dartiber hinaus ist die
C-Sequestrierung (Humusanreicherung etc.) zu beachten.

Eine gute Effizienz der eingesetzten Futterenergie ist durch Vermeidung von Luxuskonsum, geringe
Verdnderungen im Body Condition Score (BCS) im Laufe der Laktation, gute Immunitatslage und wenig
Stress zu erreichen. Weitere Méglichkeiten bestehen darin, nicht zu schwere Tiere zur Minderung des
Erhaltungsanteils und nicht mehr Jungtiere aufzuziehen als nétig. Dartiber hinaus gelten als zuséatz-
liche Ansatzpunkte insbesondere die Umsetzung der Empfehlungen zum optimalen Erstkalbealter und
die Verldngerung der Nutzungsdauer und somit die Optimierung der Remontierungsquote. Bei den
Zukaufsfuttermitteln ist die Vorbelastung aus Erzeugung und Transport, z. B. Anbau in den Tropen, und
somit der ,Rucksack®, z.B. bei Soja- und Palmprodukten, gering zu halten.

Die Kombination von Milch und Biogas ist aus Sicht der Klimawirkung und der Ressourcennutzung
zu empfehlen. Kot und Harn oder der Rtickstand aus der Glilleseparierung sollten unmittelbar in die
Biogasanlage gelangen, um Emissionen gering zu halten. Als Vorteil ergibt sich mit dem Gérrest ferner
ein gut und effektiv im Grtinland einsetzbarer Wirtschaftsdtinger.

Um die ausgestoBene CH,-Menge aus der Verdauung gering zu halten, ergeben sich drei maBgeb-
liche Ansétze. 1) um den Futteraufwand zu optimieren, empfiehlt sich eine hohe Milch- und Fleischleis-
tung je Lebenstag. Der Benchmark ist in Beratung und Zucht entsprechend anzupassen. 2) iber weni-
ger NDF und mehr Fett und Stérke in der Ration kann der CH,-Anfall je kg Futter-Trockenmasse (TM)
gemindert werden. In beiden Fallen bestehen allerdings Zielkonflikte im Hinblick auf die physiologischen
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Anforderungen der Milchkuh und dem Ziel hoher Grobfutterleistungen insbesondere auf Basis Gras.
Aus physiologischer Sicht ist die CH,-Bildung erforderlich, um die Funktion des Pansens zu gewahrleis-
ten. 3) inzwischen gibt es Zusatzstoffe, die den CH,-Anfall ohne grundlegende Beeintrdchtigung der
Physiologie von Vorméagen und Kuh mindern kénnen. Dieser Ansatz ist grundsatzlich zu begrtiBen. Zu
kldren sind die Ubernahme der Kosten und die Akzeptanz. Wenn der Einsatz gesellschaftlicher Kon-
sens ist, um die Klimawirkung der Milcherzeugung zu verringern, sollte dieser allgemein etabliert wer-
den.

3. Methanfreisetzung in den Vorméagen und deren Beeinflussung

CH, wird hauptséchlich in den Vorm&gen von Wiederkauern wie der Milchkuh als Folge des mikro-
biellen Abbaus und der Fermentation des Futters gebildet. In den Vormégen sind eine Vielzahl an Mik-

roorganismen (Bakterien, Ar-
Mikrobieller Abbau

chaeen, Protozoen, Pilze) und Fermentation

vergesellschaftet. Die Mikroor- Methanabgabe des Futters in den
. : " : <10% Vormé
ganismen in den Vorméagen sind ( ) ormegen Met(haggb/g)abe
> %
fur die Produktion von Enzymen N\ >4 (2] [5)
verantwortlich, die das Futter . =
. ) (4] Fettsduren
abbauen (Abbildung 2). Die Fer- b H,
mentation des Futters flihrt zur Methanbildung Co,

durch Mikroorga-
nismen (Archaeen)

sduren Essig-, Propion- und O
Buttersaure. Ebenso werden im Futteraufnahme
Pansen unvermeidlich CO, und

Wasserstoff (H,) als Fermenta-
tionsendprodukte  freigesetzt, Abbildung 2: Methanbildung bei der Milchkuh (modifiziert aus Zhao et al.,
2020)

Bildung der kurzkettigen Fett-

die von den Archaeen im Pan-
sen zu CH, reduziert werden. CH, wird produziert, um den H, aus dem Pansen zu entfernen und so die
Verdauungsprozesse aufrechtzuerhalten (Abbildung 2; Moss et al., 2000).

CH, entsteht somit zwangsléufig als Nebenprodukt beim Abbau des Futters durch die Mikroorganis-
men im Pansen. Das Zusammenleben mit den Mikroorganismen ermdglicht dem Wiederk&uer, faser-
reiches Futter zu verwerten. Daher ist es weder wiinschenswert noch mdéglich, die CH,-Bildung voll-
stdndig zu unterbinden. In Abhédngigkeit von der Zusammensetzung der Futterration variiert die
Zusammensetzung der Gemeinschaft der Mikroorganismen in den Vormégen und damit auch das Ver-
héltnis der Fermentationsprodukte. Somit kann die CH,-Bildung im Pansen durch die Rationsgestal-
tung beeinflusst werden. Fr die Schatzung der CH,-Bildung anhand des Milchfettsdurenmusters wird
der Zusammenhang zwischen der Synthese der verschiedenen Milchfettsduren und der Produktion von
CH, und Fettséuren in den Vormagen in Abhéngigkeit von der Futterration genutzt.

Die Héhe der Futteraufnahme spielt eine entscheidende Rolle fiir die H6he der CH,-Bildung. Darti-
ber hinaus sind insbesondere der Faser- und der Fettgehalt in der Futterration von groBer Bedeutung.
Mit steigendem Ernahrungsniveau und damit beschleunigter Passage sinkt der CH,-AusstoB je kg TM.
Dies und die relative Abnahme des Futteraufwands fur Erhaltung je kg Milch sowie der steigende Kon-
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zentratfutteranteil mit steigender Milchleistung erklaren, dass mit steigender Milchleistung der CH,-Aus-
stoB je Tag sich zwar erhéht, die CH,-Bildung je kg TM aber féllt. Weitere Informationen zur CH -Bil-
dung und den Méglichkeiten der Einflussnahme sind in GfE (2023) zu finden.

4. Messmethoden fir Methan in der Praxis — MaBgaben zur Anwendung

Die klassische Referenztechnik flr die Messung des Gaswechsels bei Tier (und Mensch) ist das
geschlossene System der Respirationskammer (RC). Allerdings ist diese Messtechnik sehr aufwéndig,
erlaubt lediglich eine Messung mit geringer Tierzahl und unterliegt Einschrdnkungen auf Grund der
besonderen Haltungsbedingungen wahrend der Messung. Ein weiterer Ansatz zur Messung am Einzel-
tier ist die Schwefelhexafluorid (SF6)-Tracer Gas-Technologie. Aus dem Verhéltnis von SF6 und CH, in
der Atemluft der Kuh kann auf die emittierte Menge an Methan geschlossen werden. Das System ist
insbesondere geeignet, um z.B. unter Weidebedingungen zu messen. Ein weiterer Ansatz ist die Er-
fassung des CH,-Ausstosses von Kiihen tber einen Laser-Methan-Detektor (LMD). Die Messung der
CH,-Konzentration in der Atemluft der Kuh erfolgt mit einem aus dem Berg- bzw. StraBenbau stammen-
den, portablen Gerét per Laser. Eine Erfassung des ausgeatmeten Volumenstromes erfolgt nicht. In
ahnlicher Weise wird mit den sogenannten Sniffer-Systemen lediglich die Gaskonzentration, nicht
jedoch der Volumenstrom, erfasst.

In verschiedenen deutschen Versuchseinrichtungen (FLI-Tierernéhrung in Braunschweig, LAZBW in
Aulendorf, FBN in Dummerstorf, LfL-Tiererndhrung in Achselschwang) wurde das GreenFeed-System
zur Erfassung des CH,-AusstoBes beim Einzeltier installiert. Die Messstation besteht aus einer kleinen
Kraftfutterabrufstation mit geschuitztem Kopfraum, in dem die Atemluft der Milchkuh erfasst wird und
von dort in den Kamin abgesaugt wird. Im Kamin befindet sich ein Luftmassenmesser. AuBerdem wird
im Kamin eine Probe der Atemluft entnommen und tlber einen Schlauch in Richtung des Messsensors
fir CH, geleitet. Das Messprinzip beruht auf der Nichtdispersiven-Infrarotsensorik. Eine automatische
Tiererkennung ordnet die Messung der einzelnen Kuh zu (siehe Abbildung 3).

Weil der CH,-AusstoB im Tagesverlauf nicht konstant ist, werden téglich mehrere Besuche pro Kuh
an den GreenFeedern ange-
strebt. Von den verschiedenen
klassischen Referenztechniken
flr CH,-Messverfahren scheint
das GreenFeed-System (GF;
C-Lock Inc.) am besten flir den
Einsatz in landwirtschaftlichen
Betrieben geeignet zu sein, da
es einen hohen Durchsatz an
Tieren ermdglicht und tber lan-

ge Zeitrdume messen kann. Die

erfassten Daten werden online Abbildung 3: Blick in das GreenFeed-System als Kraftfutterabrufstation
an die ,Firma“ weitergeleitet und 1t geschuitztem Kopfraum zur Erfassung der Atemluft der Milchkuh und
der Nutzer erhélt die konkreten  obenliegenden Absaugkamin (Quelle: Severin Fey und Sylvia Engel,

Daten zum CH,-AusstoB des LAZBW Aulendorf)



Einzeltieres zurtick. D. h., ein wesentlicher Vorteil dieses Systems ist, dass die Erfassung des CH,-Aus-
stoBes automatisiert ist und dass die Verrechnung der primér erfassten Daten outgesourct wird. Uber
den hohen Standardisierungsgrad des Systems sind Messergebnisse aus unterschiedlichen Einrich-
tungen gut vergleichbar.

In den letzten Jahren wurden verschiedene methodische Protokolle an Milchproben von Kiihen ge-
testet, welche mit unterschiedlichen Futtermitteln geftittert wurden, die sich sowohl auf die CH4- als auch
auf die Milchbildung auswirken, um den besten Ansatz ftir die Vorhersage der mit dem GreenFeed-Sys-
tem gemessenen CH,-AustoBes durch Mittelinfrarot-Spektroskopie (MIR) der Milch zu ermitteln. Ein
groBer Vorteil dieses Systems besteht darin, dass die Milchprobenahme und Analyse automatisiert ist
und die Verklipfung mit den Milchkontroll- bzw. -glitedaten erfolgen kann. Neben der guten Vergleich-
barkeit verschiedener Betriebe liefert dieses System Uber ein hohes MafB3 an Standardisierung ebenso
verldssliche Vergleiche der Messergebnisse von Messtermin zu Messtermin. Neben anderen Verfahren
wurden die Milch-MIR-Spektren als vielversprechend identifiziert (Dehareng et al., 2012; Vanlierde et
al.,, 2018, 2021), da sie schnell und kostengtinstig sind und derzeit routinemé&Big zur Erfassung von
Kuhmilch eingesetzt werden. Die Autoren veréffentlichten MIR-Vorhersagemodelle unter Verwendung
von CH,-Referenzdaten aus RC- und SF6-Methoden. Sowohl die RC- als auch die SF6-Methode er-
mdglichen die kontinuierliche Messung der produzierten CH,-Menge (iber 24 Stunden, wobei das tages-
zeitliche Emissionsmuster integriert und die kumulierte tégliche CH,-Emission berechnet werden kann.
Somit Idsst sich der tégliche CH,-AusstoB leicht mit den entsprechenden Milch-MIR-Spektren ver-
gleichen, um Vorhersagemodelle zu erstellen. AuBerdem haben Coppa et al. (2022) gezeigt, dass die
Kalibrierung von MIR-Vorhersagemodellen auf Kuhmilch flir CH,-Emissionsdaten von GF funktioniert,
aber es erfordert spezifische Referenzdaten und eine Verwaltung der Spektren. Durch die Hinzunahme
der KenngréBe fett- und eiweiBkorrigierter Milch (ECM — energiekorrigiert auf 4 % Fett und 3,4 % Eiweil3)
verbesserte sich die Leistung der Modelle, die auf dem Durchschnitt der wéhrend des CH4-Messzeit-
raums aufgezeichneten Spektren basierten, und sie lieferten die beste Vorhersageleistung.

5. Nutzung der Methandaten und Benchmarking

Der auf Basis der MIR-Spektren ermittelte mittlere Methan-AusstoB der Milchklihe sollte zunéchst
zur Orientierung im eigenen Betrieb dienen. Wie liegt der AusstoB an CH, im Vergleich zu Standardwer-
ten und wie stark schwankt der Wert im Betrieb von Analyse zu Analyse? Der zweite Punkt gibt wichtige
Hinweise zur Konstanz in der Futterung und zu Verdnderungen in der Futter-Effizienz. MaBgebend fir
den CH,-AusstoB je Kuh und Tag sind die Futtermenge und die Futterzusammensetzung, hier insbe-
sondere der aNDFom-Gehalt (Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und Veraschung).
Bei der Zugrundelegung von Standardfutterverbrduchen und ublichen Futtermitteln, wie dies z.B. bei
den Standardnéhrstoffausscheidungen im DLG-Merkblatt 444 (DLG, 2020) berticksichtigt ist, ergeben
sich bei Anwendung der Gleichung von Niu et al. (2018) [CH,= -26 + TM - 15,3 + NDF - 3,42] (CH,,
g/Tag; TM, kg/Tag; NDFom, % der TM) in Abhé&ngigkeit von der H6he der Milchleistung folgende in
Tabelle 2 angefuhrten CH,-Mengen als Benchmarks.

Auf das Jahr bezogen betréagt der kalkulierte CH,-AusstoB 136 kg bei einer Milchleistung von
6.000 kg und 165 kg bei 12.000 kg ECM je Kuh und Jahr. Hierin ist auch der anteilige CH,-AusstoB aus
der Trockenstehzeit enthalten, dieser Anteil kann tiber die Spektren in der Milch selbstverstédndlich nicht
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erfasst werden. Der Abgleich der Daten hat daher fiir die Laktation zu erfolgen. Der Wert betrdgt im
Mittel der Laktation 372 g CH,/Tag bei 6.000 kg ECM und 467 g/Tag bei 12.000 kg ECM. Je kg ECM
betragt die Spanne 19,5 bis 12,3 g CH,. Beim Bezug auf die Milch ist zu beachten, dass sich die Kiihe
auch stark in der Fleischleistung unterscheiden. Der Vergleich sollte daher innerhalb der Rasse, z.B.
Deutsch Holstein, Fleckvieh, Braunvieh, erfolgen.

Tabelle 2: Kalkulierter CH,-AusstoB von Milchkihen in Abhéngigkeit von der Hohe der Milchleistung in
der Herde bzw. der melkenden Kiihe auf der Basis standardisierter Verfahren nach Niu et al. (2018)

6.000 57 46 136 45 372 19,5
8.000 66 43 145 41 403 15,9
10.000 74 40 153 38 431 13,6
12.000 83 38 165 37 467 12,3

* 320 Melktage je Kuh und Jahr

Als weitere Vergleichsgr6Be bieten sich regionale Mittelwerte, z.B. des Bezirks, an. Diese sollten
auch nach Leistungshéhe und auf Grund der unterschiedlichen Fleischleistung ebenfalls nach Rasse
differenziert sein. Die Betrachtung sollte auf Herdenbasis erfolgen, da der Einzelwert, z. B. auf Basis
der Schétzgleichung von Niu et al. (2018), einen Fehler (RMSPE) von 14,7 % hat.

Was ist bei Abweichungen vom regionalen Mittelwert zu tun? Wenn der CH,-Aussto3 um mehr als
20 bis 30 g je Kuh und Tag bzw. 1 g je kg Milch nach oben abweicht, sollten die Ausgestaltung der Ftit-
terung und die Futter-Effizienz UGberprlft werden. Bei der Fltterung stehen die Gehalte an aNDFom,
Starke und Rohfett im Vordergrund. Dies betrifft die Gesamtration und die eingesetzten Futterkompo-
nenten. Zur Ermittlung der Futter- bzw. Energie-Effizienz ist die Futteraufnahme erforderlich. N&here
Informationen zum Vorgehen sind aus DLG (2023) ersichtlich. Die Milchinhaltsstoffe sollten nach MaB-
gabe des DLG-Merkblatts 451 (DLG, 2022) in die Betrachtung einbezogen werden.

Bei einer merklichen Unterschreitung des jeweiligen Benchmarks fuir den CH,-AusstoB3 je Kuh und
Tag und je kg Milch sollten die zuvor angeflihrten Punkte auch kritisch hinterfragt werden. Eine Funk-
tionsstérung des Pansens und ein zu starker Kérpersubstanzabbau insbesondere zu Beginn der Lak-
tation sind unbedingt zu vermeiden.

Die Werte sollten auch dazu dienen, die generelle Strategie zur Minderung der Klimawirkung der
Milch- und Rindfleischerzeugung zu hinterfragen, gegebenenfalls neu zu justieren und zu controllen.
Insbesondere der betriebliche CH,-Aussto kann bei konstanter Milcherzeugung lber die Ausgestaltung
der Produktion, wie den Anteil weiblicher Nachzucht und das Erstkalbealter, stark beeinflusst werden.
Die erzeugte Milch- und Fleischmenge je Lebenstag ist hier eine bewédhrte KenngréBe und sollte zur
Beurteilung allgemein Anwendung finden.

Zukiinftig werden auch Zusétze in der Fitterung zur Minderung des CH,-AusstoBes eine gr6Bere
Bedeutung erlangen. Der Beurteilung der Wirkung tber die Abschétzung des CH,-AusstoBes mittels
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der bisherigen Gleichungen auf Basis der MIR-Spektren sind aber Grenzen gesetzt, die es zu beachten
gilt. So sind z.B. die in Anwendung befindlichen Gleichungen bei Fltterung ohne derartige Zusatze
abgeleitet. Weitergehende Untersuchungen und gegebenenfalls Anpassungen bei den Schatzglei-
chungen sind flir den Bereich der Zusatzstoffe zu empfehlen.

Wie bereits in Kapitel 2 ausgefhrt ist der CH,-AusstoB3 der melkenden Milchkuhe ein Faktor in der
Klimawirkung des Betriebs. Hinzu kommt der CH,-Ausstoss der trockenstehenden Kiihe sowie der
weiblichen Nachzucht und der Verkaufskalber, die CH -Freisetzung aus dem Wirtschaftsdlinger sowie
samtliche Quellen flir CO, und N,O. Alle Punkte sind gleichermaBen zu betrachten, um die Méglich-
keiten zur Beurteilung und Minderung der Klimawirkung im Milchkuhbetrieb zu nutzen.

6. Fazit und Ausblick

Die Klimawirkung der Milchkuhhaltung steht im Fokus und Ansétze zur Minderung im Bereich der
betrieblichen Futterwirtschaft, der Futterung und des Herdenmanagements sollten genutzt werden. Zu
beachten sind CO,, N,O und CH,. Uber die Spekiren des mittleren Infrarots (MIR) bei der tiblichen
Milchuntersuchung kann der CH,-AusstoB3 der melkenden Kihe abgeschétzt werden. Im Herden- und
Fltterungscontrolling sollten die Daten ergdnzend genutzt werden. Entscheidend ist die Klimawirkung
des Betriebes unter Beachtung der Ansprtiche von Mensch und Tier.
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