Was leisten Futtermittelzusatze und
angepasste Futterungsstrategien

Markus Rombach, Klimagipfel, 28.11.2025
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ENTWICKLUNG DER LANDWIRTSCHAFT UND DES LANDLICHEN RAUMS
DEVELOPPEMENT DE L'AGRICULTURE ET DE L'ESPACE RURAL
SVILUPPO DELL'AGRICOLTURA E DELLE AREE RURALI

DEVELOPING AGRICULTURE AND RURAL AREAS
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Ausgangslage




Ausgangslage

Rindvieh (Kopfe)

Rindvieh (GVE)

Kiihe (GVE)

Produzierte Milch

Produziertes Rindfleisch

Produziertes Schweinefleisch

Aktuelle Tierhaltung

1°525°270

940’079

680’657

3’700°000 t

141’563 t

232’583t

Notwendige Tierhaltung

1°547°111

882’378

541’838

3’800°000 t

138’016t

81’404 t

In % der aktuellen Tierhaltung

Probst, SA Schnegg, HAFL 2023
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Ausgangslage

Klimastrategie Landwirtschaft und
Ernahrung 2050
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Die Klimastrategie Landwirtschaft und Erndahrung 2050 zielt darauf ab, das Erndhrungssystem
an den Klimawandel anzupassen und dessen Emissionen zu senken. Sie bildet die Grundlage,
um das Ernahrungssystem nachhaltig auszurichten und damit die Ernahrungssicherheit
umfassend zu starken.
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Betrachtungsrahmen Emissionen

g Protein

> MJ Energie




Betrachtungsrahmen

Treibhausgasinventar zur Entwicklung der CH4-Emissionen des Sektors Landwirtschaft
(Total und Milchkiihe) relativ zu 1990
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CH,-Emissionen Landwirtschaft CH4-Emissionen Milchklhe (Verdauung)
Milchkuhbestand CH4-Emissionen pro Milchkuh

Quelle: Bundesamt fur Umwelt BAFU
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Betrachtungsrahmen

Treibhausgasinventar zur Entwicklung der CH4-Emissionen des Sektors Landwirtschaft
(Total und Milchkiihe) relativ zu 1990
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Betrachtungsrahmen Massnahmen

U

Effizienz- und
Optimierungsmassnahmen

‘ g Protein
& > MJ Energie
&

Systemische Massnahmen Effizienz- und
Optimierungsmassnahmen
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Beispielemissionen

U Wo entstehen tierhaltungsbezogene THG und NH, Emissionen ?

ACCT-Bilanzierung der Pilotbetriebe (Beispiel Betriebszweig Milchviehhaltung, n = 7, Mittelwert + Stdabw.)

. . 10+4% Rest
+17+6% Bodennutzung 64+12% Jnterische Fermentation 0:4%

12+7% Diingermanagement

-13+17% SEQUEStr CH4 4+7% Tierzukauf N H3
6!9 nFutterzukauf !

NH,

Umrechnung CO,-Aquivalente:
1C0,=1C0,eq

1CH, =28 CO,eq

1 N,0 = 265 CO, eq

(IPCC, 2014)

Klimaneutrale Landwirtschaft Graublinden, Elisa Manzocchi 2024
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Massnahmenkatalog

Massnahme
Fiitterung mit Methanbildungsinhibitoren
Fiitterung mit Griinerle

Fiitterung mit Rotalgen (Asparagopsis taxiformis)

Optimierung des Fettgehalts im Futter

Einsatz von geschroteten Olsaaten/Rapskuchen
Verfiitterung von Leinsamen an Rinder

Verwendung von Molke in der Fiitterung
Optimierung des Starkegehalts im Futter
Kraftfuttereinsatz

Mais- versus Grassilage
Grundfutterqualitat

Weidemanagement

Langere Nutzungsdauer
Auswahl von Zuchttieren und Zuchtstrategien
Senkung des Erstkalbealters

Reduktion von mannlichen Kalbern

Reduktion von Hitzestress

Tiergesundheit

(Haisan et al., 2014; Hristov et al., 2015; Lopes et al., 2016; Melgar et al., 2021; Reynolds et al., 2014)
Svensk et al., 2024
Ahmed et al., 2023; Li et al., 2018

Patra, 2013

Beauchemin et al., 2009, Chagas et al., 2021

Almeida et al., 2023; Hassanat and Benchaar, 2019; Kliem et al., 2019; Martin et al., 2008; Miinger et al.,
2019

Pierre-Alain and Marine, 2014
Philippeau et al., 2017
Aguerre et al., 2011
Van Gastelen et al., 2015

Beauchemin et al., 2022; Savian et al., 2018, 2014

(Koke et al., 2021; Schader et al., 2014)
De Haas et al., 2011; Hayes et al., 2016
Koke et al., 2021
Probst et al., 2019

Mikuta et al., 2021
Mostert et al., 2019, 2018a, 2018b

Schwarzenbach et al. 2024




Futterung (Kalb)
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°Brix-Werts

IgG-Gehalt (g/1)

Qualitat

<199

< 25

schlecht

20-21,9

25 bis 49,9

mangelhaft

22-27

50 bis 105

gut

=27

> 105

sehr gut

Quelle : (die-fruchtbare-kuh.ch, angepasst)




Futterung (Kalb)

Immunitatsliicke

Gefahr:
Kalberdurchfall,
Infektion
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y
Lebenswoche

passive Immunitat aktive Immunitat




Futterung (Kalb)

Milch-Heu Ratipn Milch-Kraftfutter Ration

Pansenzotten von 6 Wochen alten Kalbern Pennstate University, 2000




Futterung (Kalb)

Schritt 1
: In einen von Futterresten befreiten Futtermischwagen werden
Mineral zuerst die Raufutterkomponenten gegeben und so lange

- gemischt bis diese eine Linge von ca. 2,5 cm aufweisen. Hier
konnte auch zugekauftes, staubfreies Stroh verwendet werden
Bereits bei der Ernte kurz geschnittene Rohfaserkomponenten
sind zu bevorzugen. Verwenden Sie ausschliesslich Ware von
bester Qualitat

Natriumbikarbonat

Kélber-Trocken-TMR

Schritt 2

Jetzt wird die Melasse langsam zu den zerkleinerten Raufutter-
komponenten gegeben und so lange gemischt bis keine
Klumpen mehr im Futtermischwagen zu erkennen sind. Dies ist
wichtig, um die gesamte Melasse gleichmassig zu verteilen

Bereits als Kalb werden die Weichen fir die Zukunft als gute Milchkuh gestelit. Neben der
passenden Tranke stellt auch das Anfi mit fester ng einen wichti Schritt

auf dem gang einer Mi dar. Eine g das Kalb an feste Nahrung zu
bringen, ist die immer hiufiger zu findende Kilber-Trocken-TMR (totale Mischration), weiche
bereits ab der ersten Lebenswoche gefittert werden kann. Durch die verschiedenen Kompo-
nenten dieser speziellen TMR wird beim Kalb die i des geférdert.

Aber was beinhaltet eine Kalber-Trocken-TMR genau?

Bei der Kalber-Trocken-TMR handelt es sich um eine totale Misch n fOr Kaiber, bestehend aus Heu

bzw. Stroh, Melasse sowie Kraft- und Minera

Die Vorteile der Kilber-Trocken-TMR sind: Schritt 3

* hohe Schmackhaftgkert und dadurch frahe Festfutteraufnahn Im Anschluss werden Soja, Mais und Gerste zusammen mit dem
sehr qute Pansenentwicklung Mineralfutter und je nach Bedarf auch Natriumbikarbonat in
keine Fehigarung durch ausschiessiich trockene Komponenten die Mischung gegeben und noch einmal kurz gemischt, bis sich
gese rchialirisiko. alles gleichmassig verteilt hat
keine Selektion,
Ftterung ab der ersten Lebenswoche bis zum Alter von einem halben
optir

qute Lagerfahig!

Warum wird die Kilber-Trocken-TMR bei all diesen Vorteilen dann nicht hiufiger eingesetzt?
Grund wird haufig der hohe Preis ener fertigen Kalber-Trocken-TMR genannt. Jedoch kann man diese
2 einfach mit kleinem Aufwand und in wenigen Schritten sel rigen u dem noch aut
Betrieb und die eigenen Kilber anpassen. Rezepte fir eine Kalber-Trocke: konnen wie
folgt aussehen Schritt 4
Nun ist die Kalber-Trocken-TMR fertig und kann zur Lagerung
Mischung mit Heu Mischung mit Stroh in BigBags oder Lagerungsboxen locker eingefdlit und verfuttert
werden. Wichtig ist auch hier darauf zu achten, dass sich keine
Klumpen mehr in der Kalber-Trocken-TMR befinden, damit
hygienische Probleme bei der Lagerung und eine mégliche
Schimmelbildung vermieden werden
geschrotet 0-3 oer rotet
gequetscht 3 Gers O se gequet:
- futter fr Kalber
Natriumbikarbonat Sedart Trotz Fltterung der Kilber mit Kilber-Trocken-TMR muss
Heu und Wasser stets ad libitum gereicht werden.
solite dara ack erden, dass die Raufutterkomponenten (Heu bzw. Stroh) nicht big sowse frei von Schimmed

oder anderen Verunreinigungen sind

) agridea
(g agriaea

- ¥ . wehe Ruckseste
Augmented Reality (erweiterte Realitat) ist die computergestitz
der Realtatswahenehmung

GXTEND

die Abbilduna ein. Der Film wird auf threm Display abgespielt Augmented Reality
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Ziele:
= Den Nahrwert einer Diirrfutterprobe schitzen
# Magliche Konservierungsfehler erkennen

Aufgrund der hohen Produktionskosten solite gutes Dirrfutter fir
Milchkiihe iber 5.5 MJMNEL und 140 g RP pro kg TS aufweisen,
eine griine Farbe haben, aromatisch und schmutzirei sein.

Name und Angaben zur Probe:

Bestimmen Sie die botanische Zusammensetzung und den Anteil Raigras (RG). Ordnen Sie das Futter anschiessend einem der 9 Wiesentypen zu
= 70% Griser 50-70% Griser > 50% = 50% = 50% 100% 100%
(er 1) (ausgewogen) Kieearten | Kriuter | Kriuter RG | Luzerne
Weniger als Mehr als Weniger als Mehr als Rot-und | Feinblattrige |Grobstanglige [talienisch Luzerne
die Hilfte RG | die Halfte RG | die Halfte RG | die Halfte RG | Weisski Krauter Krauter Raigras Reinbestand
GO Gr O AD Ar O Lo Kr O Ke O It. RG O Luz O
RG = Ragras

Bestimmen Sie das Stadiumn des 1. Aufwuchses anhand der Hauptgriser, Referenzpllanzen oder vorherrschenden Pllanzen (unregelmissige
Bestande snd schwierlg 2u bestimmen). Der 2. und die folgenden Aufwiichse werden anhand der Anzahl Wochen swischen den Sehratten bestimmt

der und

Knaulgras / Wiesenfuchsschwanz /

e (friihreife Graser) IS

Bestocken—Begnn Schossen
Schossen (10 cm Punkt)
Schassen ) ) Bestacken—Beginn
{10 cm Punkt} Beginn Rispenscicben Schossen

Beginn Rispenschieben | Volles Rispenschisben Schazsen Wachsen der Stangel | Vole—Ende Biite 30
(10 cm Punkt)
Ende Rispenschieben-Begin Schassen—Beginn
Blite Rizpenschieben
Beginn-volles
Rispenschieben
Blivte Samenraife WVolles Rispenschisban Ende Biiite - 60
Samenreife Versamung Ende Rispenschieben Samen 70

bis 600 m ii. M. iiber 600 m . M.
re Andere Kritarien

e s‘;::’ Alle Aufwiichse

3 Wochen 3—4 Wochen 3—4 Wochen Graser sehr fzin, viele griine Blatter, kurzer Bestand

4 Wochen 5-7 Wachen 5—7 Wachen -

5-6 Wochen B-9Wochen B-9 Wochen (Graser fein mit einigen trockenen Bliattern

7-B Wochan 10 Waochen und mahr 10 Waochen und mahr -

9-10 Wochen Stehend, viele braune Biatter

Timothe Rotidee /Lu Wln::m

Bestocken Blatirosette Béiiterkndpie

Blienknospen Erste Bliten offen

Violles Rispenschieben Beginn Blitte Samenstande 40

Ende Rispenschieben Blitte - Samenreife Volle Blite Mackte Blitenstande 50

Merkblatt K3a AGFF

Futterung (Grundfutter)

Futterkonservierung
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Autoren, Bild:  Pierre Aeby, Landwirtschaftiiches Institut l}mgmauva 1?25 Paosieux; Ueli Wyss, Agroscope, 1725 Posieux;
Andreas Lischer, Agroscope, B046 Zirich

Grafik: AGRIDEA

Ziele

* Den Nahrwert einer Grassdageprobe mithitfe des Stadiums
und der botanischen Zusammensetzung schatzen
= Magliche Konservierungsfehler erkennen

Eine gute Grassilage sollte einen NEL-Gehatt Gber 5.8 Ml/kg Name und Angaben zur Probe:
TS und keine Konservierungsfehler aufweisen

i Sie die b i 2ung und den Anted Raigras (RG). Ordrien Sie das Futter il | ainem der O Wi 0.

> 70% Griser 50-70% Griser > 50% >50% = 50% 100%
) Kleearten | Kriuter Kriuter Luzerne
Weniger als Mehr als Weniger als Mehr als Rot-und | Feinblattrige bstingli fieni Luzeme
die Hilfte RG | die Halfte RG | die Halfte RG | die Halfie RG i Kriuter HKrauter i
GO Gr O ADO Ar O LO Kr O Ke O Luz O
RG = Raigras

Bestimmen Sie das Stadium des 1. Aufwuchses anhand der Hauptgraser, Referenzpllanzen oder vorherrschenden Pllanzen (unregelmassige
Bestande sind schwierlg zu bestimmen). Der 2. und die folgenden Aufwiichse werden anhand der Anzahl Wochen zwischen den Schitten bestimmt.
der und

Wiesenfuchsschwanz /

Geruchgras
{friihreife Graser)

Bestacken bis Beginn Schossen

Schossen (10 cm Punkt)

Schassen . Bestocken bis Beginn

110 cm Punkt] Bezn Rspenschicben Schossen

Schossen Volla Blite bis
Beginn Rispenschieben Voles Rispenschieben {10 cm Punkt] Wachsen der Stangel Ende Blite
Ende Rispanschieben bis Beginn | Schossen bis Beginn
Bliite Rispenschieben
Beginn bis volles
Rispenschieben
Blite Samenreifa Valles Rispenschisben Enda Blitte - 60
Samenraife Versamung Ende Rispenschieben Samen 74

bis 600 m .M. iiber 800 m ii. M.

Knaulgras /
Englisches Raigras

Timothe Wiesen-
[spétreifes Gras) e Lawenzahn

Bestocken Blattrosette Blotenknapte

Blittenknospen Ersta Bliten offen

Volles Rispenschieban Baginn Blite Samanstinde

Ende Rispenschieben Blite bis Samenrede Volle Blige Nackie Blitenstande 50

Andere Kriterien

Spétere
{Juli - August) {ab September} R

3 Wochen 3-4 Wochen 3-4 Wochen Graser sehr femn, viele griine Blatter, kurzer Bestand
4 Wochen 5-7 Wochen 5—7 Wechen -

5-6 Wochen 8-9 Wochen 8- Wochen Graser fein mi emnigen trockenen Blatiern

7-8 Wochen 10 Wochan und mehr 10 Wechen und mehr —

9-10 Wachen Stehend, vieke braune Blatter

Merkblatt K3b AGFF



utterung (Milchvieh)

M Betrieb Pflanzenbau Tierhaltung Karten Bausteine Kalender @

Futterpldne Grundration ausgleichen ¥ Tierliste ¥ Ergdnzungsfitterung ¥ Futtermittel Administration

Srundration ausgleichen o8 Ajlle Einzeltiere
Ninter A Winter

Ration 46 590 .
Zielwert 2.3 Rationen Kontrolle Gruppe

Winter
_ leeﬂyp ’ FsY :’: SV :): s :x: N :l: m AN :,: nn

Durrfutter N 30 30 30.7

G (1. Aufw.) 3 Grundfutter 8.18 LA 880 5.8 91.7 85.7 135 Ziel-Milchleistung Potential nach APD  Potential nach NEL

Silagen Crandhittar : Y TS% 43.6/42 + Num  2.59/05

& Kauindex 41.3/45
Raufutter kiinstlich
getrocknet ¥ Grundfutter

la Pflanze

Weniger

ig?S Eiweisskonzentrat Kraftfutter

MLP Gruppenschnitt

= : Winter
Gerste, Kérner mittel (62 -

69 kg/hl) (lat. Hordeum ¥ Kraftfutter
vulgare)
Laktose 4.69/48 Harnstoff 13.7/20

Fett 44/42 Zellzahl 174

Eiweiss 356/34 Milch 28/30

Mehr
@® Futter hinzufiigen




utterung (Milchvieh)

Fett—Elwelss—Quotlent (ZW korrlglert)
Eiweiss (ZW korrigiert) g/100g

Enarga (s}
ung

Rohprotain (=) K = Ketoseverdacht
Gegen Lakiatianzands S = Strukturmange!
Varkaungsgetanr

F = Verettungsgefahr

(-) bedeutet Mangel
Enargs i}
und

(+) badeutet Uberschuss

Harnstoff mg/dl
iss (ZW korrigiert) g/100g

Energis() Energisi)
Proteini—) Protsin(+

Milchharnstoft (mg/di)
5 10 15 30 35 40 50

1 = unter 100 Lakiationstage 2 =unter 100 — 200 Laktationstage

3 = (ber 200 Laktationstage
A =Alp % = NH-Proben

456 = Jersey

Energiemangel FEQ > FEQgen;
(FEQgrenz far Rest: 1,4; fur Jersey: 1,53; fur
Montbéliard: 1,3)

Hamstoff mg/dl

e o 1
P irul e Ketoserisiko? FEQ > FEQgen, t E<E., +F>F
*Durchzchnittzwerte |hrez Betriskbez (HE-Proben gewichtet nach Milchmengs): Stru ktu rm a ngel‘ F < len

Milch kg Perzistenz.
gllg ghl0g mgid  gf100g  100MmI Frobe™  Tag =

o o
Verf k E>E
< 100 Laktationstags: 27 345 325 224 492 41 3687 ‘T 96.4 er ett un gs risiko max
100 - 200 Laktationstags: 16 358 348 239 485 43 333 333 932
=200 Laktationstags: 16 380 382 243 484 70 296

Alle Tiers: 60 360 344 232 4.88 49 339
Nichtherdebuch—Proben:

296 92.1

=5 = Proteinliberschuss Milchharnstoff > 270mg/l

Antsil Zelizahl < 100'000: 85 % =2000000: 3% Total Miichkg: 1997.5 19375

Proteinmangel Milchharnstoff < 150mg/l
Bl T S o B et ) Abweichend von Glatz-Hoppe et al. (2019): FEQ > FEQq,.., und E <, oder F > F, .

BRAUNVIEH herdbaok o

HOLSTEIN




Futterung (Futtermittelzusatzstoff z.B. Bovaer)

Wirkungsmechanismus von Bovaer® ist gut untersucht
Publikation aus 2016 in ‘The Proceedings of the National Academy of Science of the United States (PNAS)’

@ Wie funktioniert das 3-NOP im Bovaer®?

Mode of action uncovered for the specific reduction of

methane emissions from ruminants by the small « Zielt auf ein spezielles Enzym, dass die Methanbildung
molecule 3-nitrooxypropanol verhindert

T et Ao ! et _ _ _
Spaltung durch den eigenen Wirkungsmechanismus
— Ein Bruchstuck wird ein zweites mal genutzt
— Besser als erwartete Ergebnisse

3-NOP wird durch den eigenen Wirkungsmechanismus
verstoffwechselt

Hypothesis: . Anpassung und Resistenz beim Tier unwahrscheinlich
H.O Disproportionation MO, *2H

. ofZNOfaa) . nitate — Erklarung durch die molekularen Details des
Wirkungsmechanismus

E-li.’ﬂ-ﬁi T we Wirkung ist reversibel
(4}c] e

— Methanproduktion ist auf altem Niveau, wenn kein 3-NOP

[}‘”% AAOH nitrice g;f‘jq.? \‘ o - ‘
@ N ST gefiittert wird.
£ L L 4

Ni(1) > Ni{11} Nill) = Wi}

inactivation 1 inactivation 2 Minimierung der Aktivitat der Methanproduzenten
3-NOP ist der aktive Wirkstoff im Bovaer® — 3-NOP totet die Mikroorganismen nicht ab.
O osm
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Zusammenfassung

» Betrachtungsrahmen ist wichtig
- Berechnung der Baseline
- definition der passenden Massnahmen

» Reduktionsleistung der Massnahmen mussen definiert werden
» Massnahmen (Produktebene)
- Effizienzmassnahmen

- Erganzende Massnahmen (z.B Methaninhibitoren)

» Die Umsetzung von Futterungsmassnahmen aus der guten landwirtschaftlichen Praxis
konnen einen Beitrag zum Klimaschutz auf ebene Produkt sowie Betrieb leisten.




Vielen Dank fiir
lhre

Aufmerksamkeit
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