Stickstoff-angepasste Flitterung

in der Milchviehhaltung
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Die Stickstoff (N)-angepasste Fiitterung und somit eine dem Bedarf ange-
passte Protein- bzw. N-Versorgung erlangt als Emissionsminderungsmass-
nahme in der Milchviehfutterung zunehmend an Bedeutung. Neben den
positiven Umwelteffekten kann eine N-optimierte Fiitterung aufgrund von
eingesparten, insbesondere zugekauften, Proteinfuttermitteln bei gleicher
Leistung und ausgeglichener Futterung auch wirtschaftliche Vorteile fiir den
Tierhaltenden generieren. Im Hinblick auf die Stoffwechselbelastung kann
eine N-angepasste Flitterung zudem positive Auswirkungen auf die Tierge-
sundheit haben.

1 Der Proteinstoffwechsel des
Wiederkauers

Wiederkauer verdauen das im Pansen ankommende Protein auf ganz besondere Art
und Weise.

Ein Teil der Futterproteine wird im Pansen mikrobiell zu Ammoniak (NH,) abgebaut,
welches wiederum von den Mikroorganismen zum Aufbau von Mikrobenprotein
genutzt werden kann (Abb. 1). Das aus dem abgebauten Rohprotein (RP) aufge-
baute Mikrobenprotein wird als PMN bezeichnet.

Die Abbaubarkeit der Futterproteine sowie die fermentierbare organische Substanz
(= Anteil der verdaulichen organischen Substanz, der den Pansenmikroben als Ener-
giequelle zur Verfugung steht) beeinflussen den Anteil an Protein, der zu Mikroben-
protein umgewandelt werden kann. Das aus der verfigbaren Energie aufgebaute
Mikrobenprotein wird als PME bezeichnet.

Das nicht abgebaute Futterprotein, das sogenannte pansenstabile Protein, gelangt
zusammen mit dem gebildeten Mikrobenprotein in den Diinndarm und steht dort als
absorbierbares Protein im Darm (APD) zur Deckung des Protein- und Aminosaurebe-
darfs fur Wachstum und Milchbildung zur Verfligung. Das aus dem Futter stam-
mende APD wird als APDF bezeichnet, wahrend das APD mikrobieller Herkunft in
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APDMN (aus abbaubarem RP) und APDM (aus verfugbarer
Energiemenge) unterschieden wird. Somit ergeben sich letzt-
endlich zwei APD-Werte, das APDN (APDF + APDMN) und das
APDE (APDF + APDM). Das NH,, welches nicht fur die Bildung
von Mikrobenprotein benétigt wird, wird Uber die Blutbahn
abtransportiert und in der Leber unter hohem Energieaufwand
entgiftet. Es entsteht Harnstoff, der Gber den Harn ausgeschie-
den wird. Bei Gberdurchschnittlicher NH,-Akkumulation im
Pansen stellt dieser Entgiftungsprozess eine zusatzliche Stoff-
wechselbelastung dar, welche sich durch den hohen Energie-
aufwand auch leistungsmindernd auswirken kann. Dartber
hinaus steigt der Blutharnstoffgehalt an, was sich wiederum in
erhohten Milchharnstoffwerten widerspiegelt. Unverdauliches
Protein wird Uber den Kot ausgeschieden.

Beachte!

Das APD ist fur die Deckung des Proteinbedarfs des Wie-
derkauers die entscheidende Grosse. Da die mikrobielle
Proteinsynthese nicht beliebig gesteigert werden kann,
kommt dem Anteil an pansenstabilem Protein mit zuneh-
mender Milchleistung eine immer gréssere Bedeutung zu.

=> Siehe auch Kapitel 5 Einflussfaktoren
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Proteinstoffwechsels der Milchkuh

(NPN = Nicht-Protein-Stickstoff, NH; = Ammoniak, PMN = Mikrobenprotein aus abbaubarem Rohprotein, PME = Mikrobenprotein
aus fermentierbarer Energie, APDF =absorbierbares Protein im Darm aus dem Futter, APDMN = absorbierbares Protein im Darm
mikrobieller Herkunft aus abgebautem Rohprotein, APDM = absorbierbares Protein im Darm mikrobieller Herkunft aus verftigba-

rer Energie)
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Exkurs: Ruminohepatischer Kreislauf

externe Proteinquellen dienen.

Der in der Leber gebildete Harnstoff wird je nach N-Versorgung des Tieres unterschiedlich verwertet. Befindet sich die Kuh in
einer N-Uberversorgung, so wird der Harnstoff iberwiegend tiber den Harn ausgeschieden. Besteht eine N Unterversorgung,
so wird der Harnstoff aus der Leber tber das Blut in den Speichel oder per Diffusion zurtick in den Pansen transportiert — diese
Zirkulation wird als «ruminohepatischer Kreislauf» bezeichnet. Durch den ruminohepatischen Kreislauf sind Wiederk&uer in
der Lage, fur eine gewisse Zeit geringe Proteindefizite selbststandig auszugleichen. Zwischen 40 und 80 % des in der Leber
synthetisierten Harnstoff-N kénnen dabei wieder in den Verdauungstrakt gelangen (Lapierre und Lobley, 2001). Der Harnstoff
wird dort wieder zu NH, umgewandelt und steht den Mikroorganismen erneut als N-Quelle zur Bildung von Mikrobenprotein
zur Verfigung. Bei diesem Recycling-Vorgang handelt es sich um einen sehr effizienten Mechanismus, der es den Wiederkau-
ern ermdglicht, trotz niedriger N-Versorgung die mikrobielle Proteinsynthese aufrechtzuerhalten (Marini und Van Amburgh,
2003, Muscher et al., 2010). Ab einem gewissen Proteindefizit kdnnen laktierende Kiihe dennoch mit einem Leistungsabfall
reagieren (Bracher, 2011). Deshalb kann dieser Kreislauf bei Proteinmangel nur unterstitzend, jedoch nicht als Ersatz fur

2 Problematik der N-Verwertung

Die Speicherkapazitdt von Protein ist bei Wiederkauern im Ver-
gleich zur Energie deutlich geringer. Ein Grossteil, ca.

60-90 % (durchschnittlich 75 %), des Uber das Futter aufge-
nommenen N bleibt ungenutzt und wird mit Kot und Harn
wieder ausgeschieden (Calsamiglia et al., 2010). Die Mengen-
anteile des N in Kot, Harn und Milch verandern sich bei kons-
tantem N-Bedarf mit zunehmender N-Aufnahme Uber das Fut-
ter. Wahrend die Verluste Uber Kot und Milch bei
zunehmender N-Aufnahme nur leicht linear ansteigen, nimmt
die N-Ausscheidung Uber den Harn exponentiell zu (Bracher,
2011; Reijs, 2007).

Der Uber den Harn ausgeschiedene Harnstoff bildet den men-
genmassig grossten Anteil der Uberschussigen N-Ausscheidun-

gen. Da dieser mit dem im Kot und der Umwelt vorkommen-
den Enzym Urease zu NH; umgewandelt wird, stellt der
Harnstoff im Hinblick auf die Emissionen das Hauptproblem
dar. Eine N-Uberversorgung durch hohe RP-Gehalte der Ration
sollte daher vermieden werden, um den Anteil der N-Ausschei-
dungen tber den Harn moglichst gering zu halten.

Ammoniak (NH,)

)

Urease + Harnstoff

3 An den Laktationsverlauf angepasste Proteinversorgung

Vom ersten Laktationstag bis zum letzten Trachtigkeitstag gibt
es zahlreiche physiologische Veranderungen, die sich unter
anderem in Milchleistung, Futteraufnahme und Milchinhalts-
stoffen widerspiegeln (Abb. 2). Dementsprechend variiert der
Proteinbedarf einer Milchkuh je nach Laktationsphase sehr
stark (Tab. 1). Eine dem Laktationsverlauf angepasste Futte-
rung sorgt fur eine bedarfsgerechte Proteinversorgung und
tragt damit zur Reduktion von N-Ausscheidungen sowie einem
nachhaltigen Einsatz von Protein-Erganzungsfuttermitteln bei.
Ziel ist es insbesondere im zweiten und dritten Laktationsdrit-
tel eine ProteinUberversorgung zu vermeiden. Eine strenge
Futterungskontrolle ist fir die Umsetzung einer an den Laktati-
onsverlauf angepassten Proteinversorgung essentiell. Die wich-
tigsten Kenngroéssen und Managementhilfen sind dabei die
Nahrstoffzusammensetzung der Ration, die Futteraufnahme
sowie der aktuelle Nahrstoffbedarf und die Milchinhaltsstoffe.
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Zahlreiche Forschungsergebnisse zeigten, dass eine Reduktion
der Proteinkonzentrationen maglich ist, ohne Leistungseinbus-
sen verzeichnen zu mussen (Agle et al. 2010, Bahrami-Yek-
dangi et al. 2016). Voraussetzung dafur ist, dass der APD-
Bedarf gedeckt ist, sodass die Versorgung mit Aminosauren
zur Milchproteinsynthese sichergestellt ist. Auch Arbeiten der
DLG aus Deutschland zeigen, dass durch eine gezielte Einstel-

lung der Proteingehalte im Laktationsverlauf und der Trocken-
stehzeit nahe am Bedarf der Kuhe gefuttert und somit eine
Uberversorgung vermieden werden kann (DLG, 2020). Tabelle
2 zeigt beispielhaft die Nahrstoffaufnahmen bei einer nach
Laktationsabschnitten differenzierten Rationsgestaltung fur
unterschiedliche Leistungshohen auf.

Tabelle 2: Darstellung einer bedarfsgerechten Rohprotein (RP)-Versorgung bei unterschiedlichem Leistungsniveau (rechnerische

Zwischenkalbezeit 365 Tage; nach DLG, 2020)

1. Laktationsdrittel

2. Laktationsdrittel

3. Laktationsdrittel

Laktationstag 1 bis 107 108 bis 215 216 bis 324
Milchleistung

6000 | 8000 | 10000 | 6000 | 8000 | 10000 | 6000 | 8000 | 10000 | 6000 | 8000 | 10000
[kg/Kuh*Jahr]
TS-Aufnahme |0 | 190 | 210 | 185 | 21,0 | 230 | 130 | 170 | 190 | 100 | 115 | 125
(kg/Tag]
RP-Gehalt
o T 145 | 150 | 155 | 140 | 145 | 150 | 125 | 130 | 135 | 120 | 120 | 120
N-Aufnahme | 15 | 046 | 052 | 041 | 049 | 055 | 037 | 044 | 050 | 0,19 | 022 | 024
(kg/Tag]

N: Stickstoff; TS: Trockensubstanz

Berechnungen der DLG zufolge kann eine den Laktationsab-
schnitten angepasste Futterung bei einer Leistung von

8000 kg Milch pro Kuh und Jahr bei grasbetonter Futterung
(Grunlandbetrieb ohne Weidegang mit Heu) zu einer Minde-
rung der N-Ausscheidungen von 12—-15 % beitragen

(DLG, 2020).

Berechnungen von Agroscope zu den Auswirkungen verschie-

dener Fltterungsvarianten auf die N-Ausscheidungen kommen
zu dem Ergebnis, dass sich der N-Anfall einer Milchkuh pro
10g Unterschied im RP-Gehalt in der Jahresration um 10 kg N
(7,8 %) und der Harn-N um 9,5 kg N (12,3 %) pro Jahr veran-
dert (Bracher, 2011). Bezogen auf die NH,-Emissionen zeigten
Sajeev et al. (2018), dass pro Prozentpunkt Absenkung der RP-
Konzentration in der Gesamtration 17 % weniger NH,-Emissi-
onen entstehen.

Praxistipp

Lassen Sie den Nahrstoffgehalt Ihrer eingesetzten (Grund-)Futtermittel regelmassig analysieren. So kénnen Sie den RP-Gehalt
der Gesamtration kalkulieren, die Proteinversorgung optimieren und eine Uberversorgung vermeiden. Eine erste Einschdtzung
des Futterwertes des Grundfutters kann auch anhand der AGFF-Schlussel zur Beurteilung der Qualitat von Durrfutter, Gras-
und Maissilage vorgenommen werden (AGFF, 2021; 2022; 2023).

lhre Futtermittelberater oder auch Rationsplanungstools wie beispielsweise ,Rumiplan” kénnen Ihnen bei der Rationsberech-
nung helfen, um betriebsindividuelle Lésungen unter Berticksichtigung des vorhandenen Futters zu finden.

4 Milchharnstoffgehalt zur Optimierung der

Proteinversorgung

In der Praxis wird der Milchharnstoffgehalt oft zur Einschat-
zung der Proteinversorgung herangezogen. Auch wenn der
Milchharnstoffgehalt von Faktoren wie Rasse, Gewicht, Futte-
rungsfrequenz, Wasseraufnahme und Management beeinflusst
werden kann, besteht ein enger Zusammenhang zwischen der
RP-Konzentration, spezifischer dem Anteil an pansenabbauba-
ren Futterproteinen, im Futter und dem Milchharnstoffgehalt —
genauso zwischen dem Milchharnstoffgehalt und der N-Aus-
scheidung Uber den Harn (Abb. 3). Deshalb eignet sich der

6

Milchharnstoffgehalt gut zur Darstellung der Proteinversor-
gung im Pansen (Tab. 3), um die schwer messbaren N-Aus-
scheidungen besser einordnen zu kénnen (Kessler et al., 2020;
Spek et al., 2013a,b). Steigt der Milchharnstoffgehalt, so steigt
die N-Ausscheidung Uber den Harn ebenfalls. Zu beachten ist
jedoch, dass der Milchharnstoffgehalt nur auf Herden- bzw.
Gruppenebene zur Managementanpassung verwendbar ist
und tierindividuelle Werte nicht aussagekraftig sind.

AGRIDEA 2023
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Abbildung 3: Vergleich von Regressionen zur Schatzung der Stickstoff (N)-Ausscheidungen Uber den Harn (Harn-N, g/Tag)

anhand des Milchharnstoffgehaltes (MUC = Milk Urea Content, mg/dl), (Bracher, 2011)

Tabelle 3: Milchharnstoffgehalte auf Herdenniveau zur Darstellung der Proteinversorgung im Pansen

(nach DLG 2022; AGRIDEA 2023)

Milchharnstoffgehalt auf

Herdenniveau

Interpretation

Flitterungsmanagement

<15 mg/dl

Unterversorgung an pansenabbau-
barem Protein

Proteinreiche Silage oder Durrfutter;
sofern moglich ggf. weitere proteinrei-
che Futterkomponenten zufttern, die
pansenabbaubares Protein zur Verfu-
gung stellen; Steigerung der Grundfut-
teraufnahme in Frihlaktation.

15 - 25 bzw. 27 mg/dl beim Braun-
vieh

Zielbereich — ausgewogene Versorgung
mit pansenabbaubarem Protein

> 25 mg/dl

Uberversorgung an pansenabbaubarem
Protein’

Energiereiche Komponenten zufuttern;
zusatzlich gefutterte Proteinfuttermittel,
die insbesondere pansenabbaubares Pro-
tein zur Verfiigung stellen, reduzieren.

' In besonderen Fitterungssituationen, z. B. wenn die Futtergrundlage zu grésseren Teilen aus Weidegras oder proteinreichen
Grassilagen besteht bzw. aufgrund fehlender anderer Futtermittel nicht ausbalanciert werden kann, sind Harnstoffgehalte >
250 mg/I auf Herdenniveau tolerierbar.

Aus der Wissenschaft

Forschungsergebnisse zeigen, dass mit einem Anstieg des Milchharnstoffgehaltes um 1 mg/dl ab 20 mg/dl eine Erhohung
der NH,-Emissionen von 2,5 % und ab 30 mg/dl eine Steigerung um 3,5 % einhergeht (Van Duinkerken et al., 2011).

AGRIDEA 2023 7
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5 Einflussfaktoren, die fiir eine bedarfsgerechte Protein-
versorgung zu beachten sind

Abbaubarkeit des Proteins im Pansen

Fur die Deckung des Proteinbedarfs ist vor allem die APD-Ver-
sorgung entscheidend. Da der Proteinbedarf der Tiere meist
hoher als die produzierte Menge an Mikrobenprotein ist, muss
diese Differenz durch pansenstabiles Futterprotein anstatt
durch mehr pansenabbaubares Protein (wirde Gber den Harn
ausgeschieden werden) ausgeglichen werden. Der Anteil an
pansenstabilem Protein wird also umso wichtiger, je hoher die
Leistung und somit der Proteinbedarf ist (Abb. 4). Vor allem im
hohen Leistungsbereich sollte der APD-Anteil zu Beginn der
Laktation mindestens 50 % des RP-Gehaltes ausmachen (Min-
ger et al., 2021).

45
40
35
30
25
20

Milchleistung (kg)

15

10

14 16 18 20 22 24 26 28
Anteil pansenstabiles Protein

(% des Rohproteins)

Abbildung 4: Anteil an pansenstabilem Protein in der
Gesamtration in Abhangigkeit der Milchleistung (nach Kirch-
gessner, 2014)

Um den APD-Bedarf entsprechend decken zu kénnen, sollten
die verfligbaren Futtermittel (Abb. 5), die u. a. auch auf Grund
von technischen oder chemischen Behandlungen unterschied-

Maiskleber
Sojaextraktionsschrot
Sojakuchen
Leinkuchen
Leinextraktionsschrot
Biertreber siliert
Maiskleberfutter
Rapsextraktionsschrot
Rapskuchen 00-Typ
Bierhefe trocken
Sojabohnen
Ackerbohnen
Lupinen

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Anteil an pansenstabiles Protein
(% des Rohproteins)
Abbildung 5: Beispiele fur Futtermittel mit unterschiedlichen
Anteilen an pansenstabilem Protein (Schweizer Futtermittelda-
tenbank; https://www.feedbase.ch)

liche Anteile an pansenstabilem Protein enthalten, gezielt ver-
flttert werden. Das sorgt dafur, dass ein grosserer Anteil des
Proteins erst im Dinndarm verwertet und somit die Proteolyse
zu NH, im Pansen reduziert wird. Zugleich werden die N-Ver-
luste Gber den Harn minimiert. Die N-Ausscheidungen Uber
den Kot werden hingegen vor allem durch die Verdaulichkeit
des pansenstabilen Proteins im Dinndarm bestimmt.

Einsatz pansengeschiitzter Aminosauren

Letztendlich hat die Kuh einen Bedarf an Aminosauren, die am
Dunndarm absorbiert werden und als Bausteine fur das Milch-
eiweiss benétigt werden, weswegen die Aminosaurezusam-
mensetzung des APD von Bedeutung ist. Das Mikrobenprotein
ist das am besten verdauliche und beinahe perfekt an den
Aminosaurebedarf der Wiederkauer angepasste Protein. Mit
zunehmender Leistung und hoherer Futteraufnahme und Pas-
sagerate erlangt die Aminosaurenzusammensetzung des pan-
senstabilen Proteins zunehmend an Bedeutung, da die am
Dunndarm nutzbaren Aminosauren zu einem grésseren Anteil
zur Bedarfsdeckung beitragen. Eine Erganzung der Ration mit
pansengeschitzten Aminosduren kann je nach Rationszusam-
mensetzung und Milchleistung sinnvoll sein, um einem Man-
gel an essentiellen Aminosauren entgegenzuwirken. Lysin und
Methionin stellen dabei die in der Literatur am haufigsten
genannten limitierenden Aminosauren bei Wiederkduern dar,
wobei ein Verhdltnis von Methionin zu Lysin von 34,3 zu 100
empfohlen wird (INRA, 2018). Neben Lysin und Methionin, ist
auch auf eine ausreichende Histidin-Versorgung zu achten
(Giallongo et al., 2017; Lee et al., 2012). Speziell bei proteinre-
duzierten Rationen kann der Einsatz von geschitzten Amino-
sauren Vorteile bringen.

Aus der Wissenschaft

In einem Schweizer Futterungsversuch untersuchten
Wasem und Probst (2022) in verschiedenen Herden, wie
sich eine Reduktion des Proteingehaltes in der Ration von
10 g RP/kg TS auf die Milchleistung und Milchinhaltsstoffe
auswirkt. In den reduziert gefutterten Gruppen wurden die
Rationen mit pansengeschitzten Aminosduren erganzt,
sodass die Menge an verdaulichem Lysin und Methionin
mindestens der Menge in der Ration der Kontrollgruppe
entsprach.

Bei proteinreduzierter Fitterung und gleichzeitigem Aus-
gleich mit pansengeschutzten Aminosauren blieb die Milch-
leistung erhalten, wenn auch ein numerischer Rickgang
von rund 1 kg energiekorrigierte Milchmenge in drei der
vier Versuchsgruppen beobachtet wurde. Gleichzeitig wie-
sen alle Versuchsgruppen signifikant niedrigere Milchharn-
stoffgehalte auf. Durch die Korrelation von Ammoniakemis-
sionen und Milchharnstoffgehalten konnte in diesem
Versuch durch Schatzgleichungen (van Duinkerken et al.,
2011; Burgos et al., 2010) ein Emissionsreduktionspotential
von 9-14% berechnet werden. Daraus ldsst sich ableiten,
dass eine Absenkung der Ammoniakemissionen um 10 %
bei proteinreduzierter Futterung zukunftig realistisch zu
sein scheint.
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Gleichgewicht von Protein und Energie in
der Ration

Es ist daflr zu sorgen, dass die Bildung des Mikrobenproteins
durch entsprechende Protein- und Energiezufuhr effizient
umgesetzt wird. Zunachst muss vor allem die N-Verfugbarkeit
gegeben sein. Kommt es dartiber hinaus zu einem Mangel an
Kohlenhydraten in der Ration, so kann im Vormagensystem
keine effiziente Nutzung und Umwandlung des Proteins statt-
finden, woraus Verluste von wertvollen N-Quellen resultieren.
Hohe Milchharnstoffwerten von > 250 mg/I kénnen daher
auch auf ein Defizit an fermentierbarer Energie hinweisen und
Uber die Energieverfugbarkeit im Pansen korrigiert werden.
Auf Pansenebene kann die ruminale N-Bilanz (RNB) Aufschluss
Uber das Gleichgewicht von N und Energie geben. Auf Rati-
onsebene sollte die RP-Konzentration pro Energieinheit min-
destens 18-20 g RP/MJ Nettoenergie Laktation (NEL) und
hochstens 30 g RP/MJ NEL aufweisen. Hierbei sollte APDN zu
APDE ausgeglichen sein.

Praxistipp

Die RNB ist eine weitere Kennzahl zur Optimierung der Pro-
teinversorgung und der mikrobiellen Proteinsynthese, die
Aufschluss Uber die N- und Energieverflgbarkeit im Pansen
gibt (Bracher, 2011).

RNB = PMN - PME

RNB = 0 = ein ausgeglichenes Verhaltnis von PMN und
PME Uber die gesamte Ration ist das Ziel

RNB > 0 = N-Uberschuss im Verhéltnis zur Energie
RNB < 0 > N-Mangel im Verhaltnis zu Energie

Durch eine gezielte Auswahl und Erganzung betriebseige-
ner Futtermittel mit weiteren Rationskomponenten kann
die RNB verschoben und gesteuert werden.

Dartber hinaus wird im hohen Leistungsbereich auch der
sogenannten Pansensynchronisation eine gewisse Bedeutung
zugeschrieben, also der zeitlich aufeinander abgestimmten
Verfligbarkeit von Protein und Energie im Pansen. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass Wiederkauer auch tber gewisse
Kompensationsstrategien verfigen, um Differenzen in der
zeitlichen Verfugbarkeit von Energie und Protein auszuglei-
chen (Cabrita et al., 2006).

6 Zielkonflikt Sommerfiitterung und N-Ausscheidungen

Gerade im Hinblick auf die Sommerfiitterung besteht wegen
der oft hohen und im Pansen leicht abbaubaren Proteine im
Grunfutter ein Proteintberschuss, der zu erhdhten N-Ausschei-
dungen fihren kann. Die Umsetzung der N-angepassten Fitte-
rung wahrend der Weidezeit ist oftmals begrenzt und erfordert
Kompromisslésungen zwischen maximaler Grinfutterauf-
nahme, bedarfsgerechter Futterung, Stoffwechselbelastung,
maximaler N-Effizienz und Minimierung der Emissionen (Bra-
cher, 2011). Dennoch kénnen verschiedene Massnahmen
genutzt werden, um die N-Verluste dennoch wahrend der
Sommerzeit zu minimieren:

Der gezielten Einsatz von Getreidekomponenten, also die
Bereitstellung von fermentierbaren Kohlenhydraten, sorgt fur
eine verbesserte Umsetzung des Proteins im Pansen. Durch
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eine proteinarme Erganzungsfitterung im Sommer z. B. mit
Maiswurfeln, Rubenschnitzeln, Maissilage oder Durrfutter, kén-
nen rund 10-15 % geringere Harn-N-Ausscheidungen erreicht
werden (Bracher, 2011). Auch futterbauliche Massnahmen wie
eine reduzierte N-DUngung, Schnittzeitpunkt, Nutzungsintensi-
tat und botanische Zusammensetzung kénnen zur Reduktion
der N-Ausscheidungen beitragen. Eine gezielte Steuerung der
Granfutterqualitat hinsichtlich RP-Gehalt bewirkt beispiels-
weise bei einer Reduktion von 21 % auf 18 % und gleichblei-
bendem Energiegehalt fast 20 % geringere N-Ausscheidungen
im Sommer (Bracher, 2011). Zudem erlangt die Emissionsprob-
lematik aufgrund des raschen Versickerns des Harns im Boden
bei Weidegang eine geringere Bedeutung — die Stoffwechsel-
belastung ist jedoch héher und die N-Effizienz niedriger.

Foto: AGRIDEA
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7 Zusammenfassung

Die wesentlichen Aspekte und Hintergriinde zum Proteinstoff-
wechsel und der N-Verwertung beim Wiederkauer kbénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

e Ein Teil der Futterproteine wird im Pansen mikrobiell zu NH,
abgebaut, wahrend der andere Teil der Futterproteine den
Pansen unverdaut passiert (pansenstabiles Protein).

e Das freiwerdende NH, wird von den Pansenmikroben zum
Aufbau von Mikrobenprotein genutzt, welches dem Wieder-
kauer zusammen mit dem pansengeschutzten Protein als
APD zur Deckung des Protein- und Aminosdurebedarfs fr
Wachstum und Leistung zur Verfligung steht.

* Uberschussiges NH, im Pansen wird unter hohem Energie-
aufwand in der Leber zu Harnstoff entgiftet und tber den
Harn ausgeschieden.

Der mit dem Harn ausgeschiedene Harnstoff ist sehr anfallig
fur die Verflichtigung zu NH,.

Bei einer ProteinUberversorgung steigt der Anteil der N-Aus-
scheidung Uber den Harn exponentiell an.

Eine N-angepasste Futterung tragt zur Minderung der NH.-
Emissionen aus der Milchviehhaltung bei. Vor allem am
Ende der Laktation ist das Potential einer N-reduzierten Fit-
terung sehr hoch.

Pro 10 g Unterschied im RP-Gehalt der Jahresration veran-
dert sich der N-Anfall einer Milchkuh um 10 kg N (7,8 %)
und der Harn-N um 9,5 kg N (12,3 %) (Bracher, 2011).

Ein Prozentpunkt Reduktion des RP-Gehaltes in der Gesamt-
ration bewirkt 17 % geringere NH,-Emissionen (Sajeev et al.,
2017).

ten Milchproduktion beitragen. Mogliche Massnahmen sind:

Futtermittel);

Gehaltes);

lung in verschiedene Laktationsgruppen anpassen;

— proteinarme Erganzungsfutterung;

Massnahmen fiir eine erfolgreiche Umsetzung der bedarfsgerechten N-Versorgung

Jede Milchviehherde ist individuell und reagiert aufgrund von vielseitigen Einflussfaktoren anders auf eine N-reduzierte Futte-
rung, weshalb es keine Pauschallésung gibt. Die méglichen Stellschrauben im Betrieb zu erkennen und diese unter den
gegebenen Bedingungen zu verandern, kann zu einer effizienteren, konomischeren, umweltfreundlicheren und tiergerech-

e regelmassige Futterungskontrolle (Kondition der Tiere, Trockensubstanzbestimmung, Nahrstoffanalysen der eingesetzten

e Phasenfutterung = Anpassung der Futterung an die jeweilige Laktationsphase:

— 1. Laktationsdrittel: max. 170 g RP/kg TS, APD-Versorgung beachten (bei hoher Leistung APD-Anteil von 50 % des RP-
— 2. Laktationsdrittel: Proteinversorgung durch individuelle Kraftfutterzuteilung am Transponder, Trog oder durch Auftei-

— 3. Laktationsdrittel: Proteinversorgung oftmals allein Gber Grundration gedeckt;

— Galtzeit: Futteraufnahme beachten, damit zum Start der Laktation gentigend Futter aufgenommen und die RP-Gehalte
in der Ration niedrig gehalten werden kénnen, gleichzeitig Proteinbedarf fur optimales Wachstum des Kalbes bertick-
sichtigen; bei zwei-phasiger Futterung mind. 120 g RP/kg TS wahrend friher Trockenstehphase; wahrend der Vorberei-
tungsphase gleicher RP-Gehalt wie im ersten Laktationsdrittel.

e Kontrolle der Milchinhaltsstoffe als Feedback der Futterung und etwaige regelmassige Anpassungen;

e Milchharnstoffgehalt auf Herdenniveau als Indikator zur Einschatzung der Proteinversorgung (Zielbereich: 15-25 mg/dl
bzw. 27 mg/dl bei Braunvieh) bei ausreichender Energieversorgung;

e Einsatz von pansenstabilem Protein und entsprechenden Energiekomponenten zur Gewahrleistung einer effizienten mik-
robiellen Proteinsynthese und bedarfsgerechten Proteinversorgung;

e Einsatz pansengeschutzter Aminosauren (v.a. Lysin, Methionin) kann bei proteinreduzierter Futterung vorteilhaft sein;

e ausgeglichene ruminale N-Bilanz anstreben = kann durch gezielte Auswahl und Erganzung betriebseigener Futtermittel
mit weiteren Rationskomponenten verschoben und gesteuert werden;

e Massnahmen zur Minimierung der N-Verluste wahrend der Sommerfutterung (oftmals Kompromisslésung erforderlich):

— gezielter Einsatz von Getreidekomponenten, Griinmais oder energiereichem Heu oder Silage;

— futterbauliche Massnahmen (Diingung, Schnittzeitpunkt, Nutzungsintensitat, botanische Zusammensetzung).

10
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