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is zu 90 % der Ammoniakemission (NH3) und etwa 15 % des Methan-
anfalls (CH,;) werden weltweit der Nutztierhaltung zugeordnet. Beide
Spurengase sind von erheblicher umwelt- und/oder klimarelevanter

Bedeutung. Die Tierernéhrung verfiigt iiber beachtliche Méglichkeiten, Bei-
trdge zur Reduzierung der Ammoniak- und Methanbelastung durch Nutz-

tiere zu leisten.

Nutztiere werden in erster Linie gehal-
ten, um uns mit EiweiB tierischer Herkunft
in Form von Milch, Eiern, Fleisch und Fisch
zu versorgen. Fiir Wachstum sowie die Er-
zeugung von Milch und Eiern benétigen
die Tiere Energie, Protein und weitere
Nahrstoffe. Entsprechende Versorgungs-
empfehlungen werden in Deutschland
vom Ausschuss fir Bedarfsnormen der Ge-
sellschaft fiir Erndhrungsphysiologie in
Abhangigkeit von Tierart, -kategorie und
Leistungshdhe erarbeitet.

Dabei wird unterschieden zwischen
dem Erhaltungsbedarf — also der Energie-
und Nahrstoffmenge zur Aufrechterhal-
tung der Lebensfunktionen der Tiere — und
dem Leistungsbedarf. Mit zunehmenden
Leistungen steigt der Energie- und Nahr-
stoffbedarf der Tiere zwar an, der Anteil
des ,unproduktiven” Erhaltungsbedarfes
wird jedoch bei hoheren Leistungen rela-
tiv geringer (Abb. 1).

Von der aufgenommenen Energie bzw.
den Nahrstoffen wird nur ein bestimmter
Teil im Kérper angesetzt bzw. mit Milch
und Eiern abgegeben. Bei héheren Leis-
tungen scheidet somit jedes Tier mehr
Nahrstoffe bzw. Stoffwechselprodukte
aus. Bezogen auf die Menge an erzeugten
Tierprodukten (Fleisch, Milch, Eier u. a.)
nehmen die Ausscheidungen jedoch ab.
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Am Beispiel der Milchleistung sind diese
Zusammenhange in Tabelle 1 fiir Stick-
stoff und Methan dargestellt. Dabei zeigt
sich, dass bei hoheren Milchleistungen
die Stickstoff- und Methanausscheidun-
gen pro Kuh und Jahr deutlich ansteigen;
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pro kg Milch jedoch erheblich zuriickge-
hen (s. auch Abb. 1). Bei sehr hohen Leis-
tungen (z.B. bei einem Anstieg von
10.000 auf 12.000 kg Milch pro Kuh und
Jahr) werden diese Effekte jedoch
geringer.

Wenn davon ausgegangen wird, dass
eine bestimmte Menge an Lebensmitteln
tierischer Herkunft zu erzeugen ist, dann
stellen hohere Leistungen mit weniger Tie-
ren die wesentlichste MaBnahme zur Sen-
kung der Spurengasemissionen dar. Aller-
dings stoBen sehr hohe Leistungen an
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Abb. 1: Einfluss der Héhe der Milchleistung auf den Energiebedarf, den relativen Energie-
erhaltungsbedarf am Gesamtbedarf sowie die Methanausscheidung bei Milchkihen

(mittlere Kérpermasse: 650 kg)
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physiologische und ethische Grenzen, so
dass eine ausschlieBliche Orientierung auf
Hochstleistungen nicht anzustreben ist.

Reduzierung der Stick-
stoffausscheidungen

Stickstoffhaltige Spurengase werden
lediglich in zu vernachlassigenden Men-
gen direkt vom Nutztier ausgeschieden
(z.B. geringe Mengen an NH3).

Es besteht jedoch ein enger Zusam-
menhang zwischen der Hohe der N- bzw.
Proteinaufnahme, der N-Ausscheidung
und der zu erwartenden Spurengasbil-
dung bei der Lagerung und -ausbringung
der Exkremente. Eine Schatzung der aus
der N-Ausscheidung resultierenden Spu-
rengasbildung (z.B. Ammoniak, Lachgas)
bereitet aber Schwierigkeiten, da der
Stickstoff in verschiedenen Verbindungen
ausgeschieden wird (z. B. Proteine, Amino-
sauren, Harnstoff, Harnsaure), deren Ab-
bau bis zum Ammoniak mit unterschiedli-
cher Gewindigkeit erfolgt und stark von
den Lagerungs- und Ausbringungsbedin-
gungen abhangt. Bei einem hohen N-An-
teil im Harn (Harnstoff bei Wiederkauern
und Schwein) ist die hdchste Ammoniak-
bildung zu erwarten; der Stickstoff im Kot
ist iberwiegend proteingebunden und die
Ammoniakbildung erfolgt langsamer. Die
bedarfsgerechte Stickstoff- bzw. Amino-
saurenversorgung Uber das Futter stellt
die wesentlichste MaBnahme dar, die N-
Ausscheidungen im Harn gering zu halten.
Dabei muss zwischen Wiederkauern (z.B.
Rinder, Schafe) und Nicht-Wiederkauern
(z.B. Schweine, Geflligel) differenziert
werden.

Wiederkauer

Im Vormagensystem (vor allem im Pan-
sen), im Dinndarm und in der Leber der
Wiederkduer werden wesentliche Wei-
chen fiir die effiziente N-Nutzung gestellt.
Dabei kommt vor allem folgenden Fakto-
ren erhebliche Bedeutung zu (s. Abb. 2):
1) Protein- bzw. N-Gehalt der Futterration

(Uberschiisse vermeiden!) (@ Abb 2).
2) Mikrobieller Proteinabbau im Pansen

(verschiedene futtermittelspezifische
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Abb. 2: Wesentliche , Stellschrauben” fiir einen effizienteren Stickstoffumsatz beim Wie-

derkauer

und physiologische Einflussfaktoren)

(@ Abb 2).

3) Mikrobielle Proteinbildung (® Abb. 2);
abhéngig vor allem von der Energiebe-
reitstellung, aber auch den physiologi-
schen Bedingungen im Pansen (z.B.
pH-Wert, Bereitstellung von NHj,
Schwefel und weiteren Mikrobennahr-
stoffen) (@ Abb. 2).

4) Umfang der Proteinanflutung (nutzba-
res Protein aus nicht abgebautem Pro-
tein und Mikrobenprotein) und Absorp-
tion von Aminosauren im Darm (® Abb.
2).

5) Effektive Nutzung der Aminoséuren in
der Leber und anderen Geweben fiir
die Milch- und Korperproteinsynthese
(® Abb. 2).

In den zuriickliegenden Jahren wurden
hier erhebliche Erkenntnisfortschritte er-
zielt. Ziel ist eine effiziente N-Nutzung im
Pansen und Stoffwechsel der Wiederkauer,
was zu einer minimalen N-Ausscheidung
im Kot und vor allem im Harn der Tiere
fihrt. Auch das Institut fiir Tierernahrung
der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (FAL) hat beachtliche Beitrage
zur Quantifizierung verschiedener Umset-
zungen geleistet.

Nichtwiederkauer

Um bei Nichtwiederkduern die N-Aus-
scheidungen zu senken, ist vor allem eine

.punktgenaue” Aminosdurenversorgung
von Bedeutung. Dabei sind Parameter wie
Tierart, Nutzungsrichtung, Leistungshohe
und Alter (z. B. bedarfsangepasste Phasen-
flitterung) zu beachten.

Als Basis wird meist der Bedarf an der
Aminosaure Lysin genommen. Weitere
wichtige Aminosduren wie Methionin,
Threonin und Tryptophan werden in Rela-
tion zum Lysin betrachtet. Ein Mangel an
einer dieser Aminosauren fiihrt auch beim
Uberschuss an anderen Aminoséuren zu
Minderleistungen und erhéhter N-Aus-
scheidung.

Durch Aminoséaurenzusatz kann der
Anteil pflanzlicher und tierischer Protein-
trager in der Futterration von Schweinen
und Gefliigel vermindert und die N-Aus-
scheidung um 30% und mehr reduziert
werden.

In Tabelle 2 sind einige Potenziale zur
Senkung der N-Ausscheidungen bei Wie-
derkauern und Nichtwiederk&uern zusam-
mengestellt.

Methan

Das Spurengas Methan (CH,) entsteht
als unvermeidbares Nebenprodukt des
mikrobiellen Kohlenhydratabbaus im Pan-
sen der Wiederkduer aus Kohlendioxid
und Wasserstoff durch methanogene Bak-
terien. Bei faserreicher Erndhrung wird
Methan auch im Dickdarm der Nichtwie-
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Tab. 1: Stickstoff- und Methanausscheidung in Abhangigkeit

von der Leistung von Milchkiihen

Ay N-Ausscheidung
leistung
kg/Kuh kg N/Kuh % der N-
und Jahr und Jahr Aufnahme
4,000 70 75
6.000 80 70
8.000 93 68,5
10.000 108 67
12.000 125 66

derkauer, vor allem bei Sauen (5-10 g pro

Sau und Tag) gebildet.

Je nachdem, wie die Futterration ge-
staltet wird, kann die Methanausschei-
dung bei Wiederkauern zwischen 2 (kraft-
futterreiche Fiitterung) und 15% (grund-
futter- bzw. faserreiche Fiitterung) der auf-
genommenen Bruttoenergie variieren. Im
Mittel werden zwischen 5 und 8% der
aufgenommenen Bruttoenergie als Me-
than abgegeben. Bei Kleinwiederkduern
(Ziegen/Schafe) liegen die Werte bei 20—
40 g, bei Mastrindern (400 kg Lebendmas-
se) bei 120—-200 g und bei Milchkiihen
(30 kg Milch/Tag) bei 300—500 g Methan
je Tier und Tag (s. Abb. 1 sowie Tab. 1). Die
Methanbildung im Pansen kann durch ver-
schiedene FutterungsmaBnahmen redu-
ziert werden, wie zum Beispiel
B Zellwandarmere Rationsgestaltung, da

bei der Essigsaurebildung (Essigséure

wird vor allem aus Zellulose gebildet)

im Pansen mehr Methan anfallt als bei

der Propionséurebildung (féllt vor al-

lem beim Abbau von Nichtstruktur-
kohlenhydraten wie Starke an).

B Fetteinsatz in Wiederkauerrationen;
dadurch werden methanogene Mikro-
organismen unterdriickt.

B Grundfutterpelletierung.

B Verwendung von Futterzusatzstoffen
(Verschiebung des Verhéltnisses von
Essig- zu Propionsaure, Hemmung me-
thanogener Mikroorganismen), der
Einsatz verschiedener Zusatzstoffe ist
in der EU nicht erlaubt (z.B. lonopho-
re).

Andererseits diirfen die durch die Fit-
terung erzielbaren Effekte nicht iiberbe-
wertet werden, da bei zu massiven Eingrif-
fen in die Gber Jahrmillionen optimierten
mikrobiellen  Gemeinschaften  uner-
wiinschte Nebenwirkungen nicht auszu-
schlieBen sind. So konnen der Ersatz von
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Methan-Ausscheidung

alkgMilch X9 CHIKUh gy
18 110 28

14 121 2

12 129 16

1 136 13,5

105 142 12

Grundfutter durch Kraftfutter (zellwand-
armere Fitterung) bzw. die Grundfutter-
pelletierung nachteilige Auswirkungen
auf die Prozesse in Pansen und die Tierge-
sundheit haben. AuBerdem ist mit einem
hoheren CO,-Anfall zu rechnen. Ebenso ist
der Einsatz groBerer Fettmengen oder be-
stimmter Zusatzstoffe nicht unproblema-
tisch. Neben der Methanbildung im Pan-
sen kann bei der anaeroben Giillelage-
rung auch auBerhalb vom Tier Methan an-
fallen, was durch entsprechende Lage-
rungsbedingungen zu minimieren ist.

Selbst eine um 25% verminderte Me-
than-Ausscheidung durch Wiederkauer
wirde die weltweite Methan-Emission
etwa um 4 % und den Anteil des Methans
am ansteigenden Treibhauseffekt um nur
rund 0,5 % reduzieren.

Schlussfolgerungen

Eine Reduzierung umwelt- und klima-
relevanter Spurengase je Einheit erzeug-
tes Tierprodukt ist vor allem durch eine ef-
fektive Umwandlung der Futterinhalts-
stoffe in Lebensmittel tierischer Herkunft
moglich. Niedrige Ausscheidungen je Ein-

heit erzeugtes Tierprodukt kénnen durch

folgende MaBnahmen erreicht werden:

B Hohe Leistungen je Nutztier,

B Reduzierung der Tierbestande als Kon-
sequenz hoherer Leistungen,

Optimale Rationsgestaltung (Vermei-

dung von Uberschiissen und Mangel-

situationen),

B Rationserganzung mit essentiellen
(z.B. Aminosauren) und nicht-essen-
tiellen Zusatzstoffen (z. B. Enzyme, Pro-
biotika).

Bei Wiederkéauern sind die Potenziale
zur Reduzierung der Methanausscheidung
— abgesehen von der Erhéhung der Tier-
leistung —relativ gering, wenn sie ihrer Art
entsprechend erndhrt werden sollen.

Neben den direkt die Tierernahrung be-
treffenden Aspekten gilt es auch, den Res-
sourceneinsatz (z. B. fossile Energietrager)
bei den Prozessen, die der Fitterung vor-
gelagert sind (z. B. Futterbau, Futteraufbe-
reitung), zu minimieren, da auch dabei in-
direkte Umwelt- und/oder Klimaeffekte
(z.B. CO,-Emission) auftreten kon-
nen. Die Lagerung und Ausbrin-
gung der Exkremente birgt
ebenfalls noch Potenziale,
die umwelt- und klima-
relevanten Spuren-
gasemissionen zu
reduzieren. :
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Tab. 2: Potenziale verschiedener MaBnahmen zur Senkung
der N-Ausscheidungen

MaBnahme

Bedarfsgerechte N-, Protein- bzw. Aminosauren-

versorgung

Phasenfiitterung
Zusatz von Aminosauren

Optimierung der Umsetzungen im Pansen

1 = hohes Potenzial; &
~ = kein Einfluss zu erwarten
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