
Futterration und Treibhausgas: erration und Treibhaus
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Methanreduktionspotenziale je kg fettkorrigierte Milch [%]

Mit der Ernährung assoziierte Methanreduktionspotenziale bei Kühen
(nach Knapp et al., 2014)



Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einflüssen auf die ruminale Methanbildung 
bei Kühen (nach Knapp et al., 2014; erweitert)
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einflüssen auf die ruminale Methanbildung 
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• Messung
• Schätzung
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zur Berechnung des Methanmassenflusses
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Grafik: modifiziert nach Hristov et al. 2015
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einflüssen auf die ruminale Methanbildung 
bei Kühen (nach Knapp et al., 2014; erweitert)
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bei Kühen (nach Knapp et al., 2014; erweitert)

Propionat AzetatButyrat

Kohlenhydratfermentation

Trockensubstanzaufnahme (TMA)
(Aufnahme an fermentierbarer Substanz)

Stärke NDF

H2

CH4

Reduzierende Äquivalente 
(FADH2, NADH)

Aminosäuren- und 
Proteinsynthese

Fettsäurensynthese 
und Biohydrogenierung

Grundfutter-
orientierte Ration

Kraftfutter-
orientierte Ration

Institut für Tierernährung

CH4 [g/Kuh/d] = 33.2 + 13.6 · TMA [kg/d] + 2.43 ·NDF [% der TM]
(Niu et al., 2017)



Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einflüssen auf die ruminale Methanbildung 
bei Kühen (nach Knapp et al., 2014; erweitert)
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Einfluss der Trockensubstanzaufnahme auf die ruminale Methanbildung bei 
Mastrindern in Abhängigkeit von der Fütterung
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Herd et al., J. Anim. Sci. 2016.94:4882–4891
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Einfluss des Konzentratfutteranteils in der Ration auf 
die Methan-Emission (Schäfers et al., 2018)

20% Konzentrat
50% Konzentrat
* P<0,05
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Methanreduktionspotenziale je kg fettkorrigierte Milch [%]

Mit der Ernährung assoziierte Methanreduktionspotenziale bei Kühen
(nach Knapp et al., 2014)

Spezifischer Effekt von Mais?



Der Austausch von Gersten(gras)silage durch Maissilage resultierte in einem Abfall der 
NDF- und einem Anstieg der Stärkekonzentration (Benchaar et al., 2014)
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Die Methanemissionsintensität wurde durch steigende Anteile von Maissilage 
in der Ration nicht beeinflusst (Benchaar et al., 2014)



Gras-N Gras-H Mais-N Mais-H

Komponenten

Grassilage 800 400 0 0

Maissilage 0 0 800 400

Konzentrat 200 600 200 600

Nährstoffe

Rohasche 88 69 45 48

Rohprotein (XP) 154 165 114 145

duodenal verwertbares XP (nXP) 137 153 140 145

Ruminale N-Bilanz (RNB) 2.8 1.9 -4.0 -1.5

Rohfaser 244 156 173 120

Neutrale Detergentien-Faser (aNDFom) 479 355 398 314

Energie [MJ NEL/kg T] 6,3 7,0 6,7 7,2
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Austausch von Grassilage durch Maissilage bei niedrigem (N) und hohem 
(H) Kraftfutteranteil [g/kg T] (Dänicke et al., 2020)
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P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       n.s.

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) n.s.

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

# CH4 [g/Kuh/d] = 33.2 + 13.6 · TMA [kg/d] + 2.43 ·NDF [% der TM]
(Niu et al., 2017)

Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H

#

Trockenmasseaufnahme (TMA) und Methanemission  bei Grassilage- oder Maissilage-
basierter Fütterung 



Milchleistung und -inhaltsstoffe bei Grassilage- oder Maissilage-basierter Fütterung 

P-Werte:

Sil. (S) n.s.

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       n.s.

S x K x W n.s.

Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H
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Fett-korrigierte Milchleistung und Methanemissionsintensität bei Grassilage- oder 
Maissilage-basierter Fütterung Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H
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P-Werte:

Sil. (S) <0,05
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Kon. (K)    n.s.

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) n.s.

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

# CH4 [g/Kuh/d] = 33.2 + 13.6 · TMA [kg/d] + 2.43 ·NDF [% der TM]
(Niu et al., 2017)

#



Pansenparameter bei Grassilage- oder Maissilage-basierter Fütterung 

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       n.s.

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W <0,05

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W 0,09

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W 0,07

Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H
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Pansenchymus- und Kot-pH-Werte  bei Grassilage- oder Maissilage-basierter Fütterung 

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       n.s.

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H
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Proteinstoffwechsel  bei Grassilage- oder Maissilage-basierter Fütterung 

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W <0,05

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    n.s.

Wo. (W)       <0,05

S x K x W n.s.

P-Werte:

Sil. (S) <0,05

Kon. (K)    <0,05

Wo. (W)       <0,05

S x K x W 0,07

Gras-N       Gras-H        Mais-N        Mais-H

Ergebnisse

(20-30 mg/dl)

Proteinstoffwechsel bei Grassilaggggeeeeee oder Maissiiillage bbbbbbbbbbbbbasiiiierter FFFFFFFFütterung
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Vereinfachtes Schema zu wichtigen Einflüssen auf die ruminale Methanbildung 
bei Kühen (nach Knapp et al., 2014; erweitert)
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• Variationen in der 
Zusammensetzung 
und Verdaulichkeit

XP (%)aNDFom (%)
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550ppm CO2

380ppm CO2

In sacco-Abbaubarkeit von aNDFom und Rohprotein von Kontroll (380ppm)- und 
FACE (550ppm)-Maiskörnern (Wroblewitz et al., 2014)

C=0.09

C=0.04*

C=0.65

C=0.04*

a+b=90

a+b=101*

* p<0.05
221 g/kgT
189 g/kg T

83 g/kgT
83 g/kg T
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130

114

L Methan/kg 
verdaute NDF

(Archaeol is a core membrane lipid ubiquitous in methanogenic Archaea)

Einfluss einer konventionellen Maissilage sowie aus einer Brown-midrib
(Bm)-Sorte auf die Methanproduktion von Färsen (Schwarm et al., 2015)

The Plant Journal (2014) 77, 380–392
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“….The observation that CH4 production is influenced by associative factors 

between nutrient fractions in the diet implies that CH4can only be predicted for 

the diet or ration, not for the individual feed ingredients, which is analogous to 

the prediction of NEL or MP (NRC, 2001)….”

Futterration und Treibhausgas: 
Wo steht der Mais?

Schlussfolgerungen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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