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Mineralstoffen versorgt wurden, 
bedarfsdeckende Selengehalte.

Zu den Folgen von Selenmangel 
gehören Verkalbungen oder die Ge-
burt von lebensschwachen Kälbern, 
die Schwierigkeiten sowohl beim 
Aufstehen als auch beim Saugen 
haben. Indirekte Anzeichen, wie 
eine gestörte Fruchtbarkeit, eine 
höhere Infektionsanfälligkeit auf-
grund eines geschwächten Immun-
systems bis hin zu Nachgeburtsver-
halten und Gebärmutterentzün-
dungen, weisen ebenfalls auf das 
gleiche Problem hin, können je-
doch auch andere Ursachen haben. 
Literaturangaben zufolge werden 
Kälber von ausreichend mit Selen 
versorgten Kühen mit einer Selen-
reserve für etwa zehn Wochen ge-
boren. Sind jedoch bereits die Mut-
tertiere mit Selen unterversorgt, 
können auch die Kälber mit einem 
Selenmangel geboren werden, der 
sich dann häufig in einer deutlichen 
Trinkschwäche bemerkbar macht. 

Eisen muss  
ergänzt werden

Eine wichtige Rolle bei den Spu-
renelementen, die ergänzt wer-
den müssen, kommt der Eisenver-
sorgung zu. Eisen spielt nicht nur 
beim Sauerstoff- sowie beim Koh-
lendioxidtransport eine bedeu-
tende Rolle, sondern im gesam-
ten Stoffwechsel, so beispielswei-
se beim Aufbau verschiedener En-
zyme sowie bei den Aktivitäten des 
Immunsystems. Man weiß heute, 
dass Eisenmangel unter anderem 
eine schlechtere Futterverwertung, 

eine verminderte Futteraufnahme, 
geringere Wachstumsraten sowie 
eine höhere Anfälligkeit für Infek-
tionskrankheiten zur Folge haben 
kann. Das bedeutet, dass insbeson-
dere Eisen ergänzt werden muss.

In der Tierschutz-Nutztierhal-
tungsverordnung wird ein Hämo-
globinwert (Hb) im Blut von mindes-
tens 6 mmol/l im Gruppenmittel ge-
fordert. Übersicht 3 zeigt die Vertei-
lung der Hb-Werte im Blut von 102 
Kälbern am ersten, 40. und 90. Le-
benstag (Kunz, 2007). Die Hb-Werte 
am ersten Lebenstag liegen zu 40 % 
unterhalb der 6-mmol-Grenze. Der 
durchschnittliche Eisengehalt in der 
Milch der Muttertiere betrug in der 
ersten Biestmilch von sechs kont-
rollierten Kühen 1,16 mg/ kg und 
sank anschließend auf einen Durch-
schnittswert von 0,31 mg/kg in der 
ablieferungsfähigen Milch ab. Das 

heißt, selbst der höhere Gehalt 
der Biestmilch trägt nicht wesent-
lich zum Versorgungsstatus der Käl-
ber mit Eisen bei. In dem Versuch 
erhielten alle Kälber ab dem fünf-
ten Lebenstag 60 mg Eisen, ab dem 
14. Tag 84 mg pro Tier und Tag über 
eine Milchaustauschertränke. Bis 
zum 40. Lebenstag sank der Anteil 
der Kälber mit einem Hb-Wert un-
ter 6 mmol auf 16 % und bis zum 
90. Tag auf 6 %. 

Bei einer Tränkemenge von 10 l 
Muttermilch pro Tag läge die auf-
genommene Gesamteisenmenge 
ohne eine Ergänzung bei einem 
Gehalt von 0,3 mg Eisen pro Liter 
bei 3 mg. Ohne eine Ergänzung 
wäre eine ausreichende Eisenver-
sorgung erst dann gesichert, wenn 
die Kälber feste Futtermittel in aus-
reichender Menge aufnehmen. Aus 
diesem Grund werden eine Ergän-

zung der Vollmilch mit einem Voll-
milchaufwerter oder eine Eisenin-
jektion nach der Geburt empfohlen. 
Bei einer täglichen Ergänzung über 
die Milch sollten 100 mg Eisen pro 
Tier gegeben werden, bei einer ein-
maligen Eiseninjektion 1.000 mg.

Dr. Hans-Jürgen Kunz
Christian-Albrechts-Universität 

zu Kiel
Tel.: 04 31-880-26 40

hkunz@tierzucht.uni-kiel.de

FAZIT
Die Vitalität der neugebore-
nen Kälber ist unter anderem 
von einer ausreichenden Ver-
sorgung mit wichtigen Spuren-
elementen abhängig. Insbe-
sondere bei Selen wird die Ver-
sorgung über die Muttermilch 
sichergestellt. Voraussetzung 
ist allerdings, dass die Mütter 
selbst, auch auf der Weide, mit 
entsprechenden Mineralstoff-
mischungen versorgt werden, 
da die natürlichen Gehalte im 
Weidegras nicht ausreichend 
sind. Der Eisengehalt in der 
Muttermilch kann nicht durch 
die Fütterung beeinflusst wer-
den. Aus diesem Grund ist eine 
Eisenversorgung der Kälber 
nach der Geburt sinnvoll. Da-
rüber hinaus ist zu bedenken, 
dass der Mineralstoffbedarf, 
insbesondere der Bedarf an 
wichtigen Spurenelementen, 
in Stresssituationen und bei Er-
krankungen deutlich über den 
Bedarfswerten liegen kann. 
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Anzahl Kälber

Hb 1 mmol/l Hb 40 mmol/l Hb 90 mmol/l

Hb 1: 40 % < 6,0 mmol/l

Hb 40: 16 % < 6,0 mmol/l

Hb 90: 6 % < 6,0 mmol/l

Übersicht 3: Hb-Werte (mmol/l) im Blut von Kälbern (n = 102) 
am 1. (Hb 1), am 40. (Hb 40) und am 90. (Hb 90) Lebenstag, 
Eisenversorgung ab dem 5. Lebenstag mit 60 mg Eisen, ab 
dem 14. Tag 84 mg (Kunz, 2007)

Weidemilch aus integrierten Marktfrucht-Futterbau-Systemen

Eine Zukunft der Milcherzeugung im Klimawandel

Das Ziel der Klimaneutralität in 
Deutschland bis spätestens 2045 
drängt auf die zügige Umsetzung 
wirksamer Maßnahmen zur Reduk-
tion der Treibhausgas (THG)-Emis-
sionen in allen Wirtschaftssekto-
ren. Die Landwirtschaft trägt in 
Schleswig-Holstein mit etwa 20 % 
erheblich zu den THG-Emissionen 
bei, wobei der intensiven Nutzung 
der Moore zur Milcherzeugung 
eine Schlüsselrolle zukommt. Es ist 
daher absehbar, dass die Milcher-
zeugung auf Moorstandorten un-
ter erheblichen Druck geraten wird, 
wie es vor wenigen Wochen in ei-
ner Studie der Stiftung Klimaneu-
tralität dokumentiert worden ist. 

Doch nicht nur in den entwässer-
ten Mooren besteht Handlungsbe-
darf, auch in den Regionen der hoch 
spezialisierten Milcherzeugung auf 
den sandigen Böden der Geest, da 
dort Stickstoff überschüsse deut-
lich zu der Belastung von Gewäs-
sern und der Luftqualität beitra-
gen. „Um die Wertschöpfung aus 
der Milcherzeugung für die Land-
wirtschaft im Norden Deutschlands 
zu sichern, kann eine moderate Re-
duktion der Tierbestände nicht per 
se abgelehnt werden“, sagt Profes-
sor Friedhelm Taube von der Ag-
rar- und Ernährungswissenschaft-
lichen Fakultät der Christian-Alb-
rechts-Universität zu Kiel (CAU). In 

erster Linie sollten die Tiere wieder 
gleichmäßiger im Lande verteilt 
werden, um so jenseits der absolu-
ten Grünlandgebiete zur Milcher-
zeugung eine bessere Verwertung 
der organischen Dünger zu errei-
chen. Vor diesem Hintergrund hat 
die Abteilung Grünland und Futter-
bau/Ökologischer Landbau (GFO) 
an der CAU in den letzten Jahren 
Zukunftskonzepte der Landnut-
zung zur Milcherzeugung im Ein-
klang mit den Schutzzielen Klima-
schutz, Wasserschutz und Biodiver-
sität auf dem Versuchsgut Lindhof 
an der Eckernförder Bucht im Sinne 
der Umsetzung der europäischen 
Farm-to-Fork-Strategie entwickelt 

und den aktuellen Intensitäten der 
Hochspezialisierung gegenüberge-
stellt. Die übergeordnete Frage für 
die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler lautet: Kann es gelin-
gen, die dringlich eingeforderten 
Umweltschutzziele mit ausreichend 
hoher Produktionsleistung zu ver-
knüpfen und so gleichermaßen Ein-
kommen für die Betriebe wie Ge-
meinwohlleistungen überzeugend 
zu gewährleisten?

EU-Projekt zur 
Milchproduktion

Im Rahmen des EU-Projektes 
„Ressourceneffizienz und Manage-
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mentoptimierungen in der Milch-
produktion“ wurden vier Betriebe 
im Östlichen Hügelland von Schles-
wig-Holstein für mindestens zwei 
Jahre intensiv wissenschaftlich be-
gleitet. Die Forschenden haben 
auf den Feldschlägen die Erträge 
und Qualitäten der Grundfutter-
produktion erfasst, die umweltre-
levanten Stickstoffflüsse der Aus-
waschung mit dem Sickerwasser 
und gasförmige Verluste in die 
Atmosphäre gemessen sowie die 
Herdenleistungen der Milchkühe 
und die zugekauften Mengen an 
Konzentratfutter (Getreide, Raps, 
Soja), Dünge- und Pflanzenschutz-
mitteln dokumentiert. Diese Real-
daten, erhoben unter identischen 
Umweltbedingungen, wurden an-
schließend nach der Methodik der 
Ökobilanzierung (englisch: Life- 
Cycle-Assessment) ausgewertet. 
Eine Ökobilanz berücksichtigt alle 
Emissionen, die während der Pro-
duktionskette entstehen. Dazu ge-
hören auch vorgelagerte Prozesse 
wie beispielsweise der Energiever-
brauch bei der Herstellung von zu-
gekauften Kraftfutter- und Dünge-
mitteln. Die Emissionen werden re-
lativ zur Produktivität dargestellt. 
In der Milchproduktion ist der Li-
ter Milch (unter Berücksichtigung 
des Eiweiß- und Fettgehaltes) die 
Bezugsgröße. Diese Methode er-
laubt es, verschiedene Produkti-
onssysteme auf Basis der gleichen 
Einheit zu vergleichen, und ist so-
mit auch für Betrachtungen in der 
Milchviehwirtschaft geeignet. Die 
Umweltwirkungen wurden jeweils 
bis zum Hoftor berücksichtigt.

Die ausgewählten Betriebe wur-
den stellvertretend für vier Produk-
tionsbedingungen gewählt: 

(A) ein intensiv wirtschaften-
der Stallhaltungsbetrieb, der sich 
landesweit durch eine sehr hohe 
Herdenleistung von zirka 11.000 l 
Milch je Kuh und Jahr und gute 
Tiergesundheit auszeichnet; 

(B) ein Betrieb, der die derzeit 
durchschnittlichen Produktionsleis-
tungen in Schleswig-Holstein ab-
bildet (zirka 9.000 l Milch pro Kuh 
und Jahr); 

(C) ein Grünland-Weidebetrieb 
mit minimalem Mineraldünger- 
und Konzentratfutterzukauf, einer 
hohen Milchleistung aus Weidefut-
ter, aber aufgrund des marginalen 
Konzentratfuttereinsatzes niedri-
gen Einzeltierleistungen (Modell 
Irland); sowie 

(D) ein Weidebetrieb (Lindhof), 
wie C ohne Mineraldüngereinsatz, 
aber mit moderatem Konzentrat-
futtereinsatz (800 kg pro Kuh und 
Jahr), einer an Weide angepassten 

Tierrasse (Jersey) und die Weide-
flächen integriert in einen Acker-
bau-Marktfruchtbetrieb; das heißt, 
angesäte artenreiche Klee-Kräu-
ter-Gras-Mischungen werden für 
zwei Jahre beweidet und in eine 
Marktfrucht-Fruchtfolge (domi-
niert von Getreidearten) integriert. 
So entsteht nebenbei eine deutlich 
erhöhte Kulturartendiversität in 
der Agrarlandschaft. 

System D wird gemeinhin auch 
als Gemischtbetriebssystem (eng-
lisch: Integrated Crop  Livestock 
Systems (ICLS)) bezeichnet. „Sol-
che ICLS zeichnen sich dadurch aus, 
dass die Tierhaltung über Futter-
bau und der Marktfruchtbau iden-
tische Flächeneinheiten bewirt-
schaften, so Stickstoffflüsse effizi-
enter genutzt werden können und 
auch wirtschaftliche Risiken für 
den landwirtschaftlichen Betrieb 
durch die größere Produktpalette 
reduziert werden“, erklärt Taube.

Die Haltungssysteme  
im Vergleich 

Die Ergebnisse zeigen die höchs-
te Produktivität im intensiven Stall-
haltungssystem (A) mit mehr als 
16  t Milch, bezogen auf den Hek-
tar Betriebsfutterfläche pro Jahr. 
Hinsichtlich der negativen Um-
weltwirkungen wurden hier al-
lerdings auch die höchsten Stick-
stoffüberschüsse (bis zu 230 kg/ha 
Stickstoff) festgestellt. Die höchs-
ten spezifischen Stickstoffemissio-
nen (13 g Stickstoff pro Kilo Milch) 
und Treibhausgas emissionen je Li-
ter Milch (1,2 kg CO2) wurden im 
Betrieb B berechnet, sodass sich für 
die Leistungen des Durchschnitts-
betriebes in Schleswig-Holstein 
eine vergleichsweise niedrige Ef-
fizienz zeigt. Der Weidebetrieb C 
zeigte lediglich leichte Vorteile ge-
genüber System A hinsichtlich der 
Treibhausgasemissionen je Liter 
Milch (0,9  kg  CO2), deutlich nied-

rigere Stickstoffüberschüsse, je-
doch auf Kosten der Flächenleis-
tung. Der Betrieb D-Lindhof zeigte 
trotz seiner vergleichsweise niedri-
gen Milchleistungen je Hektar Be-
triebsfutterfläche (zirka 11 t Milch 
pro Hektar) die niedrigsten nega-
tiven Umweltwirkungen je Flächen- 
(50 kg/ha Stickstoff) und Produkt-
einheit (5 g Stickstoff beziehungs-
weise 0,6 kg CO2 pro kg Milch). „Ur-

sächlich für die hohen Effizienzen 
im System D ist die Anrechnung der 
Kleegrasvorfrucht mit den im Bo-
den gespeicherten Stickstoffüber-
schüssen als ‚Export‘ an den Inte-
grierten Marktfruchtbau, der die-

se Stickstoffmengen in Höhe von 
mehr als 100 Kilo pro Hektar opti-
mal mit der Folgefrucht (zum Bei-
spiel Hafer) verwerten kann“, so 
Taube. Eines der weiteren interes-
santen Ergebnisse sei zudem, dass 
dieses Low-Input-System D die glei-
che Flächennutzungseffizienz auf-
weist wie der hochintensive Betrieb 
A. Wird der Flächenbedarf für die 
Erzeugung der vom Betrieb A im-

portierten Konzentratfut-
termengen im Umfang von 
knapp 3 t je Kuh und Jahr ein-
bezogen und in Flächenäqui-
valenten ausgedrückt, so ist 
der „globale Flächenbedarf“ 
(on-farm und off-farm) je Li-
ter Milch nahezu identisch zu 
D (A: 1,2 m²; D: 1,3 m²), da D 
das Futter (Eiweiß und Ener-
gie) weitgehend auf eigenen 
(Weide-)Flächen erzeugt. Die-
se Art der kombinierten On-
Farm-und-off-Farm-Analyse 
ist notwendig und wichtig, 
um scheinbare Überlegen-
heit intensiver konzentrat-
futterbasierter Systeme in 

der Flächennutzungseffizienz im 
Gesamtsystem zu erfassen und so 
den anteiligen Flächenverbrauch 
für Konzentratfutterimporte in 
den Betrieb (Getreide, Raps, Soja) 
mit einzubeziehen.  pm/CAU

Die komplementären Wurzeleigenschaften von Gräsern, Leguminosen und Kräu-
tern sichern eine optimale Nutzung des Wurzelraums zur Wasser- und Nährstoff-
aufnahme und tragen zur Ertragsstabilität im Klimawandel bei.  Foto: CAU

FAZIT
Zusammenfassend konstatieren 
die Forschenden, dass ökoeffizi-
ent produzierte Milch im Sinne 
geringer Nährstoffüberschüsse 
und geringer THG-Emissionen 
zukünftig eine höhere Bedeu-
tung im europäischen und glo-
balen Wettbewerb erlangen 
wird. Professor Friedhelm Tau-
be erläutert dazu: „Unterstel-
len wir einen durchschnittlichen 
Betrieb mit einer Milchlieferung 
von 800.000 Litern im Jahr, so 
würde die Differenz der spezi-
fischen Treibhausgasemissionen 
je Liter Milch zwischen den Be-
triebstypen A und D-Lindhof bei 
einem erwarteten CO2-Preis von 
60 Euro pro Tonne im Jahr 2030 
dem Betrieb D Gutschriften von 
über 25.000 Euro pro Jahr im Sin-
ne einer CO2-Emissionsvermei-
dung einbringen. Da das im Sys-
tem D-Lindhof erzeugte Futter 
aufgrund der Zuchtfortschritte 
in der Gräser- und Kleezüchtung 
zudem wesentlich kostengünsti-
ger je Futtereinheit erzeugt wer-
den kann und der Klimawandel 
die zur Verfügung stehenden 
Weidetage im Herbst und Früh-

jahr weiter ausdehnen wird, ist 
schon heute eine erhöhte Kon-
kurrenzfähigkeit dieses Systems 
absehbar. Da die Koppeleffekte 
für die Luft- und Wasserreinhal-
tung, die Biodiversität und die 
Tiergesundheit durchweg posi-
tiv zu bewerten sind, erscheint 
eine Förderung dieser Ansätze 
im Sinne des Klima- und Ressour-
censchutzes geboten.“
Dr. Thorsten Reinsch, der Pro-
jektleiter, ergänzt: „Integrierte 
Ansätze bedeuten nicht, dass 
nun jeder Betrieb wieder glei-
chermaßen Ackerbau und Vieh-
zucht betreiben muss, vielmehr 
geht es um mehr Diversität. Wo 
immer möglich sollte die Chan-
ce der Kooperation von spezia-
lisierten Milchviehbetrieben mit 
spezialisierten Marktfruchtbe-
trieben genutzt werden, indem 
sie gemeinsam ihre Flächen mit 
weiten Fruchtfolgen (vielen Kul-
turarten) nutzen und so mithil-
fe des Kleegrases auch den Dün-
ger- und Pflanzenschutzauf-
wand im Ackerbau erheblich 
reduzieren können – zu beider-
seitigem Nutzen.“ 


