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Gasförmige Emissionen grünlandbasierter Milcherzeugung, Teil 1

Einfluss einer differenzierten Kraftfutterzufütterung

Die Produktion von Milch oder 
Rindfleisch ist zwangsläufig mit 
Emissionen von Treibhausgasen 
(vor allem Methan, CH4) und luft­
verschmutzenden Gasen (vor al­
lem Ammoniak, NH3) verbun­
den. Eine konsequente Nutzung 
von Grünland ist vor allem in sol­
chen Regionen gegeben, in denen 
ackerbaufähige Böden und somit 
alternative Nutzungsmöglichkei­
ten mittels Wiederkäuern nicht 
beziehungsweise kaum vorhan­
den sind. Hier sind notwendige 
Kraftfuttergaben für Milchkühe 
vorrangig durch Zukauf bereitzu­
stellen. Aus volkswirtschaftlicher 
Sicht interessiert dabei ein nur ge­
ringer Kraftfuttereinsatz in be­
sonderer Weise. Aus betriebswirt­
schaftlicher Sicht ist zusätzlich an­
zuerkennen, dass sich bei Verbrau­
chern ein zunehmendes Interesse 
an der Naturbelassenheit der Le­
bensmittel, wie zum Beispiel bei 
der Weidemilch, beobachten lässt. 
Nachfolgend sollen die gasförmi­
gen Emissionen in der Milcherzeu­
gung mit Holsteinkühen bei diffe­
renzierter Kraftfuttersupplemen­
tierung untersucht werden. 

Generell setzt die Weidehal­
tung von Milchkühen eine mög­
lichst arrondierte Grünlandfläche 
in Stallnähe in einer Größe pas­
send zum Milchkuhbestand vor­
aus. Die Weidehaltung bedeutet 
aber auch – im Vergleich zur ganz­
jährigen Stallhaltung – eine höhere 
Abhängigkeit vom Wettergesche­
hen und oft einen erhöhten Ar­
beitsaufwand.

Herde und Systemgrenzen 
Betrachtet werden Kühe einer 

konstant großen Milchkuhherde 
(100 Milchkühe der Rasse Deut­
sche Holstein, mittlere Lebendmas­
se 650 kg je Kuh) sowie zugehöri­
ge vorgelagerte Prozesse (Futter­
bereitstellung) und nachgelagerte 
Prozesse (Wirtschaftsdüngerma­
nagement). Alle Prozesse werden 
auf einer Rechenanlage, basierend 
auf dem aktuellen Kenntnisstand, 
simuliert. Es werden bewusst nur 
Holsteinrinder betrachtet, da 
Jerseys bekanntermaßen über­
proportional mehr Milchfett als 
Milch eiweiß erzeugen und somit 
nicht repräsentativ für die deut­
sche Milch erzeugung sind. Einge­

schlossen sind sowohl die direkten 
als auch die indirekten Emissionen 
aus (Dämmgen, Brade et al., 2018):

 ● dem tierischen Stoffwechsel, 
 ● dem Wirtschaftsdüngermanage­
ment, 

 ● der Verrottung der auf dem Feld 
verbliebenen Futterpflanzen­
reste,
 ● der Lagerung von Silageabfällen 
aus Entnahmeverlusten, 

 ● der Bereitstellung/Anwendung 
von Mineraldüngern,
 ● der Bereitstellung von Wasser 
und elektrischer Energie. 

Unabhängig davon, ob der Be­
trieb selbst alle futterbaulich be­
nötigten Flächen bewirtschaftet, 
werden die Emissionen für die Be­
reitstellung von Kraftfutter immer 
den Kühen zugerechnet (zwecks 

korrekter Erfassung auch bei mög­
lichem Kraftfutterzukauf). Es wird 
davon ausgegangen, dass der 
ackerbauliche Betriebszweig dann 
Gülle vom Grünlandbetriebs zweig 
erhält. Die Remontierung der 
Herde wird unabhängig von der 
Milchkuhhaltung als gegeben vor­
ausgesetzt; sie ist somit eine kons­
tante Größe und für die hier bear­
beitete Fragestellung bedeutungs­
los.

Zusammensetzung  
der Ration

Vorausgesetzt wird ein saisona­
ler Weidegang von über 150 Ta­
gen (Weidezugang: 12 Stunden je 
Tier und Tag). Die berücksichtig­
ten Rationen sind verständlicher­
weise gras (Weide)­ beziehungs­
weise gras (Silage)­betont (übrige 
Haltungsperiode). Die Kraftfutter­
supplementierung der Rationen 
basiert auf einem Milchleistungs­
futter (MLF) mit folgender Quali­
tät: 14 % Rohprotein in der Ener­
giestufe 3 (= MLF 14/3). Die Zusam­
mensetzung der MLF beinhaltet 
Futtermittel, die auf heimischen 
Märkten angeboten werden.

Die vorausgesetzten Grundfut­
terqualitäten sind in der Tabelle 
zusammengestellt.

Zusätzlich werden im Stall ganz­
jährig 1 kg Stroh je Kuh und Tag be­
reitgestellt sowie während der ers­
ten 150 Tage der Laktation darüber 
hinaus Trockenschnitzel (= 2 kg je 
Kuh und Tag) verabreicht.

Nachfolgend wird eine Milcher­
zeugung mit saisonaler Weide­
haltung über 150 Tage bei Verab­
reichung von (maximal) 20 bezie­
hungsweise (alternativ) 10 dt MLF je 
Kuh und Jahr vergleichend gegen­
übergestellt. Die Höhe der mög­
lichen tierindividuellen Milchleis­
tung ist erwartungsgemäß von der 
Höhe der Kraftfuttersupplementie­
rung abhängig. Zu ergänzen bleibt, 
dass zur Haltung der Milchkühe ein 
Boxenlaufstall mit Flüssigmist in un­
mittelbarer Weidenähe in der vor­
liegenden Simulationsstudie ange­
nommen wurde. 

Emissionen als Funktion 
der Fütterung 

Gut bekannt ist, dass die Aus­
scheidungen auf der Weide in 
der Regel mit deutlich geringeren 

Egal welche Milchrinderrasse genutzt wird, das richtige Weidemanagement 
ist sicherzustellen. Dazu gehören auch die Pflege und der Erhalt von Knicks. 
Sie schützen das Land vor Wind und Erosion und bieten Flora und Fauna ein 
einmaliges Biotop.  Fotos: Prof. Wilfried Brade
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Abbildung 1: Zu erwartende Milchleistung (bei  saisonaler 
Weidehaltung) in Abhängigkeit von der Höhe der Kraft­
futterzufütterung (Holsteinkühe)

Tabelle: Vorausgesetzte Erträge und Grundfuttereigenschaften
Futtermittel/
-qualität

in Trockenmasse (T)

Ertrag (in T)
(t je ha)

T-Gehalt
(relativ)

NEL
(in MJ je kg T)

Weidegras 10,0 0,170 6,90
Grassilage 10,0 0,350 6,51
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NH3-Emissionen als im Stall verbun-
den sind, weil der mit dem Harn 
ausgeschiedene Stickstoff alsbald 
vom Boden aufgenommen und 
dort gebunden wird. Bei Weide-
gang gelangen gleichzeitig gerin-
gere N-Mengen aus dem Stall ins 
Lager und zur Ausbringung. 

In der Abbildung 2 sind die Treib-
hausgas (THG)- und NH3-Emissio-
nen beider Szenarien gegenüber-
gestellt. Der Vergleich zeigt, wie 
sehr die THG- beziehungsweise 
NH3-Emissionen durch die Höhe 
der realisierten Milchleistung be-
stimmt werden.

Die Ergebnisse lassen sich wie 
folgt zusammenfassen: Eine er-
gänzende Kraftfuttersupplemen-
tierung ist auch unter Weidebe-
dingungen vorteilhaft, da das Leis-
tungsniveau angehoben wird. 

Fragt man nach dem Ort der Ent-
stehung der NH3-Emissionen, so 
zeigt sich, dass das Wirtschaftsdün-
germanagement (Gülleanfall und 
-verwertung) sowie die Mineraldün-
gernutzung von besonderer Wich-
tigkeit sind (siehe Abbildung 3). 

Aus der Blickrichtung der Entste-
hung von THG ist die Methanbil-
dung (CH4) im Rahmen der Verdau-
ung der verfütterten Pflanzenma-
terialien durch die Tiere (Milchkü-
he) von zentraler Bedeutung (siehe 
Abbildung 4). 

Flächenbedarf als Funktion 
der Fütterung 

Landwirtschaftlich nutzbare Bö-
den sind nicht vermehrbar. Der 
Flächenbedarf eines Produktions-
systems ist deshalb eine wichtige 
Kenngröße. Der auf das Produkt 
bezogene Flächenbedarf ist in Ab-
bildung 5 dargestellt. 

Es zeigt sich, dass bei hohen Er-
trägen und Qualitäten des Grund-

futters auf dem Grünland (siehe Ta-
belle) nur eine begrenzte (weitere) 
Reduzierung des Flächenbedarfs 
für die Milcherzeugung mit zuneh-
mender Kraftfuttersupplementie-
rung anzuerkennen ist. In einer fol-
genden Arbeit (Teil 2) wird gezeigt, 
dass diese Kraftfuttersupplemen-
tierung vor allem dann vorteilhaft 
ist, wenn die Erträge und Qualitä-
ten des auf dem Grünland erzeug-
ten Grundfutters nur mäßig sind.

Prof. Wilfried Brade
Tierärztliche Hochschule 
Hannover (TiHo)

Auch Jungrinder sollten möglichst regelmäßig auf die Weide.
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Abbildung 2: Ammoniak (NH3)- und THG-Emissionen je kg 
Milch (EKM) in Abhängigkeit von der Kraftfutterzufütterung 
(ohne Aufzuchtanteil)
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Abbildung 3: Relativer Anteil der NH3-Emissionen  
(bei  Nutzung von 20 dt Kraftfutter Kuh und Jahr), 
 aufgeschlüsselt nach ihrer Entstehung
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Abbildung 4: Relativer Anteil der THG-Emissionen (bei 
 Nutzung von 20 dt Kraftfutter Kuh und Jahr), aufgeschlüsselt 
nach ihrer Entstehung (Basis: gute Grundfutterqualität)
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Abbildung 5: Flächenbedarf zur Futterproduktion je kg Milch 
in Abhängigkeit von der Anzahl der Weidetage

FAZIT
Zahlreiche neuere Studien be-
stätigen, dass eine wirtschaft-
liche Weidenutzung möglich 
ist, sofern die betrieblichen 
Gegebenheiten (ausreichend 
arrondierte Flächen, Einstel-
lung des Betriebsleiters et ce-
tera) und die Voraussetzun-
gen des Standortes wie Wei-
defähigkeit des Bodens, aus-
reichende Niederschläge dazu 
passen. Eigene Simulations-
studien auf einer Rechenan-
lage bestätigen, dass ange-
strebte höhere Leistungen in 
der Regel eine gezielte Kraft-
futtersupplementierung er-
forderlich machen. Dabei lässt 
jedoch der leistungssteigern-
de Effekt der Supplementie-
rung mit steigender Kraftfut-
termenge generell nach. 
Dennoch ist aus ökonomischer 
Sicht eine Rückkehr zur Wei-
dehaltung oftmals nur bei 
zusätzlichen finanziellen An-
reizen (zum Beispiel deutli-
che Preiszuschläge für Weide-
milch) zu erwarten. 


