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Emissionen landwirtschaftlicher Nutztiere in Deutschland fur 2021
(FAO, 2021; FAO Tier 1)
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FAO (2021): Food and Agriculture Organization. FAOSTAT. Online Statistical Service. https://www.fao.org/faostat/en/#data/
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Emissionen landwirtschaftlicher Nutztiere in Deutschland fur 2021
(FAO, 2021; FAO Tier 1)
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FAO (2021): Food and Agriculture Organization. FAOSTAT. Online Statistical Service. https://www.fao.org/faostat/en/#data/



Relative contribution to global mean surface air temperature

response to future food consumption GHG emissions (°C)

Relative contribution of food groups to global mean surface air
temperature responses to future food consumption GHG emissions under
a high-population projection
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Ivanovich CC, Sun T, Gordon DR, Ocko IB. 2023. Future warmingfrom global food consumption.
Nat. Clim. Chang. 13;3:297-302.

Global mean surface air temperature response to
GHG emissions from future food consumption (°C)
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Global mean surface air temperature responses to future food
consumption GHG emissions for mitigation strategies and under a
high-population projection
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Anwendungsbereiche verschiedener Parameter zur Methanemission durch Milchkiihe

Definition Anwendungsbereich

Methanproduktion (globale) Bilanzierung der Wirkung auf das Klima

(g CH,/Tag)

Methan-Emissionsintensitat nahrstoffokonomische Betrachtungen bei Akzeptanz

(g CH,/kg fettkorrigierte Milch) der Nutzung von Rindern fur die menschliche
Ernahrung

Methanertrag nahrstoffokonomische Betrachtungen bei Akzeptanz

(g CH,/kg Trockenmasse-Aufnahme) der Nutzung von Rindern fur die menschliche
Ernahrung
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Methanreduktionspotenziale bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014)

All approaches combined
Other management
Rumen modifiers

Feeding & nutrition

Genetic selection
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Methanreduktionspotenziale bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014)

All approaches combined
Other management
Rumen modifiers

Feeding & nutrition

Genetic selection
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Mit der Ernahrung assoziierte Methanreduktionspotenziale bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014)
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Mit der Ernahrung assoziierte Methanreduktionspotenziale bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014)

Lipid feeding

Forage selection

Increased forage quality
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Rumen pH<5.5

Grain processing
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
K’ Proteinsynthese
CO,
+NO3'/ \ +50,,. Biohydrogenierung

Fumarate Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4

Propionate NH,* H,S CH;COO- CH,
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- . Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l
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Proteinsynthese
H, €O,
/
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|
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Propionat NH,* H,S CH;COO CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EE(%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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ME-Bedarf (MJ/d) = 4.8 MJ/kg FCM-FCM(kg/d) + 0.64 MJ/kg Lebendmasse?75 -650kg0-75 (GfE, 2023)
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Die Dynamik der Methanproduktion im Verlauf der Laktation wird hauptsachlich durch den der
Trockenmasse(DM)-Aufnahme bestimmt

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EE(%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- - Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l
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Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Beeintrachtigungen der Tiergesundheit fiihren haufig durch eine reduzierte Futteraufnahme und
Milchleistung zu einer verschlechterten Methan-Emissionsintensitat

Erkrankungen

Trockenmasseaufnahme ] '| Methanproduktionl

DM CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EE(%DM) + 2.24-NDF (%DM)

(Niu et al., 2017)
Milchleistung l

Methan-Emissionsintensitat ]




Beeintrachtigungen der Tiergesundheit fiihren haufig durch eine reduzierte Futteraufnahme und
Milchleistung zu einer verschlechterten Methan-Emissionsintensitat
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Methanreduktionspotenziale bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014)

All approaches combined
Other management
Rumen modifiers

Feeding & nutrition

Genetic selection
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

v NO,- x 3-NOP
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Der zugelassene Futterzusatzstoff 3-NOP reduziert die Methan-Emission bei
Milchkiihen (Kebreab et al., 2023; Literaturauswertung)
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Methanemissionen bei Verwendung von 3-NOP und variierenden
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Konzentratfutteranteilen bzw. NDF-Gehalten in der Ration (Schilde et al., 2020)
c —a#— KON-KFH =8 =KON-KFN —8—3-NOP-KFH =& =3-NOP-KFN
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Die Reduktion der Methan-Emission durch 3-NOP wird durch den Gehalt der Ration an neutraler
Detergenzienfaser (NDF) und Rohfett (CF) modifiziert

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EE(%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
CH,-Veranderung (%) = -32.4 -0.282-(3NOP - 70.5) + 0.915-(NDF - 32.9) + 3.08-(CF - 4.2) (Kebreab et al., 2023)

3-NOP = 3-Nitrooxypropanol (100 mg/kg DM)

NDF, CF = neutrale Detergenzienfaser (variabel) bzw. Rohfett (3% DM)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

v NO," x Bromoform
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Relationship of bromoform intake from Asparagopsis taxiformis and
enteric methane emission yield in dairy cows (Hristov et al., 2022)
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® D. Wasson and A. N. Hristov, unpublished
0 4 |© D. Wasson and A. N. Hristov, unpublished
v Stefenoni et al., 2021
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen

(nach Knapp et al.,

Kraftfutter-
orientierte Ration

Fumarat
(exogen)

'

Fumarat
COO'-CH=\CH-COO'

Fumarate reducers

\ | v
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate

Propionat

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-

—

2014; Morgavi et al.,
Trockensubstanzaufnahme (DMI)
(Aufnahme an fermentierbarer Substanz)

T

Starke

l l

Kohlenhydratfermentation

@at / Butyrat \ Azetat
o,

2

/
NOS T T +s|o4_
|

Nitrate reducers  Sulfate reducers Acetogens
NOZ_
i v v
NH,* H,S CH;COO-

44—

(%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al.,

2010, erweitert)

Grundfutter-
orientierte Ration

NDF (neutrale Detergenzienfaser)

Aminosauren- und

Proteinsynthese
Archaea
Methanogens
CH,

2017)




Eine Supplementation der Ration von Milchkiihen mit Fumarsaure (g/Kuh und
Tag) fiihrte zu steigenden ruminalen molaren Anteilen von Propionat und zu
sinkenden pH-Werten (Remling et al., 2014)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)



FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI
c0@@®@®- it1910
......

. ’. .

Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit
% e Federal Research Institute for Animal Health
Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
Ha o,
/
Noy T T #50u
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

vy NO,
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Die enterische Methanemission sinkt linear mit steigender Nitratexposition
(Lee & Beauchemin, 2014)

25 -

n
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®

-
8]

methane, g’kg DMI
o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
nitrate g/kgBW/d

BMDL,, (Benchmark Dose Lower Limit, >10% MetHb) = 64 mg Nitrat/kg Korpermasse
und Tag (EFSA, 2020)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
Ha o,
/
Noy T T #50u
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

vy NO,
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
Ha o,
/
Noy T T #50
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

vy NO,
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Was noch?

Inhaltsstoffe Einsatzkonflikte
Tannine Wirkung von Tanninquelle abhangig
(hydrolysierbare und Hohe Dosen: Faserverdauung |, Leistung |
kondensierte)
Saponine Hohe Dosen: Tympanie und Toxizitat durch Hamolyse 1
Atherische Ole Wirksame Dosierungen und chem. Verbindungen oft nicht

bekannt
Biokohle Wirkung inkonsistent d

Nach GfE (2023); erweitert

] +|\||()3- ~ +s|o4_ \\AK,\A ~

Fumarat . Archaea
u Nitrate reducers  Sulfate reducers Acetogens

COO'-CH=\CH-COO' Methanogens
Fumarate reducers l
v NO,
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
A 4 v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- _ Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an fermentierbarer Substanz) orientierte Ration
Starke NDF (neutrale Detergenzienfaser)

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese
H, CO,
/
WO, T +S|o4-
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= \CH- COO; Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

\ v NOZ_
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO- CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung und den N-Umsatz bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)

Kraftfutter- . Trockensubstanzaufnahme (DMI) — Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an organischer Masse, OM) orientierte Ration
Starke NDF

l l

Kohlenhydratfermentation

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese (MP)
H, co,
/
o T 0,
|

Fumarat Archaea
i A

COO--CH= FH' COO Nitrate reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens

Fumarate reducers l

vy v NO,-
COO0--CH,-CH,-CO0O-
Succinate l
v v A 4
Propionat NH,* H,S CH;COO CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EE(%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung und den N-Umsatz bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)
Kraftfutter- , Trockensubstanzaufnahme (DMI) «— Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an organischer Masse, OM) orientierte Ration

— T — —

Stirke NDF Nicht-Protein-N Rohprotein (XP)

l l (NPN) L ~_,

Im Pansen Im Pansen
abgebautes unabgebautes
XP (RDP) XP (UDP)

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese (MP)
H, CO,
‘/
+NO;° T~ +5|04- \ ]
| y

Kohlenhydratfermentation

Fumarat . Archaea am Duodenum
A
COO--CH= \CH- COO NltratI reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens verfiigbares XP (nXP)
—

Fumarat*e re:iucers NO.- Milchprotein+ Urin- l
COO"-CH,-CH,-CO0" 2 Harnstoff Harnstoff Kot-N+OMs
Succinate l 1,7

v v v Urease
Propionat NH,4* H,S CH;COO- CH, NH;———N,0 CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Geschatzte Methanemission und Proteinstoffwechsel bei Grassilage- oder Maissilage-basierter Fiitterung (Danicke et al., 2020)

Federal Research Institute for Animal Health

40 OGras-N BMGras-H O Mais-N  @Mais-H P-Werte:
460! - 20! sil. () <0,05
35 anEgigm g " sil. (S) n.s. Lo ((\}fv)) .05 ..
30 63 ' \. —_— 440+ Kon. (K) <0,05 = 18 SxKxW
s CUESSEGEEggs i, 38 5
> B e B T <~ 4201 SXKxW n.s. L
= 20 uﬁﬁ 2 2 16 /G _____________ :O
= o o T =
215 T s = = B
il. <0, ~ T I
107 Kon.(K)  <0,05 © 380} O = e c 14 NP — A
Wo. (W) <0,05 CTTe—— O gﬁ’
5 SXKxXW n.s. 360! I 121
012345678 9101112 0123456738 9101112 012345678 9101112
Versuchswoche \ersuchswoche Versuchswoche

#CH4 [g/Kuh/d] = 33.2 + 13.6 - DMI [kg/d] + 2.43 -NDF [% der TM]
(Niu et al., 2017)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einfllissen auf die ruminale Methanbildung und den N-Umsatz bei Kiihen
(nach Knapp et al., 2014; Morgavi et al., 2010, erweitert)
Kraftfutter- , Trockensubstanzaufnahme (DMI) «— Grundfutter-
orientierte Ration (Aufnahme an organischer Masse, OM) orientierte Ration

— T — —

Stirke NDF Nicht-Protein-N Rohprotein (XP)

l l (NPN) L ~_,

Im Pansen Im Pansen
abgebautes unabgebautes
XP (RDP) XP (UDP)

Propionat / Butyrat \ Azetat Aminosiuren- und
Proteinsynthese (MP)
H, CO,
‘/
+NO;° T~ +5|04- \ ]
| y

Kohlenhydratfermentation

Fumarat . Archaea am Duodenum
A
COO--CH= \CH- COO NltratI reducers  Sulfate reducers cetogens Methanogens verfiigbares XP (nXP)
—

Fumarat*e re:iucers NO.- Milchprotein+ Urin- l
COO"-CH,-CH,-CO0" 2 Harnstoff Harnstoff Kot-N+OMs
Succinate l 1,7

v v v Urease
Propionat NH,4* H,S CH;COO- CH, NH;———N,0 CH,

CH, (g/d) = 76.0 + 13.5-DMI(kg/d) - 9.55-EF (%DM) + 2.24-NDF(%DM) (Niu et al., 2017)
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Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Milchkiihen (= Anwendung nahrstoffokonomischer Prinzipien)
sowie zur praktischen Umsetzung von CH,- und NH;-Minderungs- und N-reduzierter Fiitterungsverfahren

GfE

Reduktion der Ammoniakemissionen
in der Milchviehhaltung
A M gen sind durch angepasste Fltterung moglich?

Im Fokus: Methan bei der Milchkuh

Methanausweisung im Rahmen der Milchleistungs- bzw,
Milchgitepriifung und Nutzung als Benchmark

ay .  oE! L
4 17 L

-— S

> “'— [ TR

Empfehlungen zur Energie- und
Nahrstoffversorgung von Milchkiihen

a1
. ~

R o

NS LEnsbbdatd 4
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Leitfaden zur nachvoliziehbaren Beriicksichtigung N- und P-reduzierter Bercksichtigung N- und P-reduzierter

: Futterungsverfahren bei den Nahrstoff- Fitterungsverfahren bei den Nahrstoff-
Umsetzung stark N-/P-reduzierter : : SIS
Futterungsverfahren bei Schweinen SReco e

Ausschuss fiir Bedarisnormen der Gesellschaft fir Emahrungsphysiologie

Energie- und Nihrstoffbedarf landwirtschaftlicher Nutztiere
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