Wissenschaftlicher Schlussbericht zuhanden des BAFuhd des BLW flr das Projekt:

Technische Massnahmen und deren Potential zur Redtign der Treibhausgase
Methan und Lachgas aus der Schweizer Tierhaltung

Zeitraum: 1. November 2008 — 10. Februar 2012
a) Darstellung der Forschungsarbeiten

A) In vitro Untersuchung zur Evaluierung von potentiell metranmenden Pflanzeninhaltsstoffen

In einem ersten Schritt wurde eine vitro Untersuchung mit dem Hohenheimer Gastest (HGT,;
Abbildung 1) durchgefuhrt, um das erstevivo-Experiment mit Mastrindern vorzubereiten. Mit
diesem System konnte namlich eine Auswahl an effékethan hemmenden Substanzen aus einer
Vielzahl moglicher Futterzusatze getroffen werd@&etestet wurden insgesamt 12 Substanzen:
Tannine (CT), Saponine (SA), die beiden mittellagttily gesattigten Fettsdauren Laurin-4Qund
Myristinsaure (G4), Samen der Susslupine, ganze gemahlene Luzeckey#ohne, Hopfendolden,
Traubentrester, Knoblauchgranulat, Maca (,Anderaschien”), sowie extrudierte Leinsamen. Die
Dosierungen wurden so gewahlt, wie sie aunchivo eingesetzt werden kénnten. Getestet wurden
diese Substanzen in unterschiedlichen Dosierunggneimer fir Mastrinder typlschen Ration
bestehend aus, bezogen auf die TrockensubstanzV&b8silage
und 15% Kraftfutter (Sojaextraktionsschrot und Véeizim
Verhaltnis von 1:1).

Im HGT-System wurden die Proben in 6 experimerntebeirch-
gangen mit 30 ml Pansensaft / Pufferlosung (1:2) fiir 24 h
inkubiert (n=6). Anschliessend wurde die Gasentmiocl ge-
messen, die Gaszusammensetzung analysiert, der ggH-Wud
die Ammoniakkonzentration bestimmt, die Anzahl aski@rien
und Protozoen gezéhlt und die flichtigen Fettsaaratysiert.

Varianten, welche im HGT lber 24 h inkubiert wurden :Abb. 1: HohenheimeGasgtes
- 200 mg Trockensubstanz (TS) Basisration (Korgjoll

- 200 mg TS Basisration + CT (2.5% der TS)
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- 185 mg TS Basisration + 15 mg TS Hopfendoldeb%yrin der TS)

- 170 mg TS Basisration + 30 mg TS Hopfendolde®41® der TS)

- 185 mg TS Basisration + 15 mg TS Traubentrester

- 170 mg TS Basisration + 30 mg TS Traubentrester

- 185 mg TS Basisration + 15 mg TS Knoblauchgranula

- 170 mg TS Basisration + 30 mg TS Knoblauchgranula

- 185 mg TS Basisration + 15 mg TS Maca

- 170 mg TS Basisration + 30 mg TS Maca

- 200 mg TS Basisration + 20 mg TS extrudierte samen (10% der TS)
- 200 mg TS Basisration + 40 mg TS extrudierte samen (20% der TS)



B) Evaluierung der Methanemissionen von Mastrindsowie der Wirkung des Einsatzes von
methanhemmenden Substanzen

In diesem Experiment wurden insgesamt 36 MastniBiraunvieh x Limousin) in 6 Gruppen zu je

6 Tieren eingesetzt. Im April 2009 begann die er¥iersuchsphase mit einem mittleren

Lebendgewicht von etwa 110 kg. Es wurden zwei Basten getestet, welche die haufigsten in
der Schweiz verfutterten Mastrationentypen fur Muasti représentierten: eine Ration auf Basis
von Maissilage (angestrebter Tageszuwachs: 13G@w)e eine Ration auf Basis von Grassilage
(angestrebter Tageszuwachs: 1100 g). Entsprechemd Eiweiss- und Energiebedarf der Tiere
wurde das Grundfutter mit Kraftfutter basierend @etreide und Sojaextraktionsschrot erganzt.

Zusatzlich zu den beiden Grundrationen wurde desdiflageration der anderen vier Mastgruppen
jeweils ein anderer Futterzusatzstoff zugelegt,che in das Kraftfutter pelletiert wurde. Es
handelte sich hierbei um Knoblauchpulver, Maca geihochandinische Pflanze), weisse
Susslupinen und Tanninextrakt (aus der RindeAwacia mearnsj)i Die Zusatze wurden aufgrund
ihres bekannten oder angenommenen Gehalts an sekanBflanzeninhaltsstoffen und auf Basis
der Ergebnisse der vorangegangemevitro-Untersuchungen ausgewahlt (Kapitel A; Staerfllgt a
2010, J. Anim. Feed Sci. 19, 651-664). Die Dosigrder Zusatze wurde so gewahlt, dass uber die
gesamte Mastperiode eine gleichbleibende prozentdalfnahme moglichst gut gewahrleistet
wurde.

Wahrend der gesamten Mastperiode wurden die Tne@uppen in einem Boxenlaufstall gehalten,
wo mittels Respondertechnik der Zugang zu indiViieae-uttertrogen gewahrleistet war. Die Tiere
wurden im Abstand von 4 Wochen gewogen. Ferner evaler tatsachliche individuelle Futter-
verzehr mittels Ein- und Rickwaage des Futtersmakwdchentlich bestimmt.

Innerhalb der etwa 12-monatigen Mastdauer, erfolg® Tier drei intensive Messperioden (mit

einem Lebendgewicht von ca. 125 kg, 300 kg undkg0wahrend denen die Tiere fur jeweils 8

Tage in Einzelanbindung gehalten wurden (Abbild@hgin diesem Zeitraum wurde die gesamte
Futteraufnahme sowie die Menge an Exkrementen (Kwt Urin nicht getrennt) erfasst und

beprobt. Zudem erfolgte in diesen 8 Tagen die Gelssgdmessung in den Respirationskammern
(Abbildung 3) fur 2 x 22 h.

0

Abb. 2: Einzelanbindung im Stoffwechselstall Abb. 3: Respirationskammern

Bei der Respirationsmessung wurde laufend die wedite Menge an Sauerstoff sowie die
abgegebene Menge an Kohlendioxid und Methan elini#dle Futter-, Futterriickwaage- und
Exkrementproben wurden im Labor auf ihren Gehalt Tanckensubstanz (TS), organischer
Substanz (OS), Rohasche (RA), Stickstoff (N), Bremtiergie (BE) und neutrale Detergentienfaser
(NDF) analysiert.



Die Muni wurden zwischen Dezember 2009 und Feb2040 mit einem Lebendgewicht von 525-
550 kg geschlachtet, wobei neben dem Schlachtkgepecht (Schlachtausbeute) auch Daten zur
Schlachtkérperqualitat subjektiv nach CH-TAX erholveurden. Am Schlachthof wurden zudem
Pansensaftproben aus dem Pansen sowie Fettprolsedeau Nierenfett und Unterhautfett im
Schulterbereich genommen. Dies diente der Erhebumy Pansenfunktionsparametern (z.B.
Ammoniakgehalt, Mikrobenpopulation) sowie der Ustehung mdglicher Auswirkungen der
Futterzusatze auf die Fettqualitat der Schlachtdrp

C) Nahrstoffgehalte undn vitro-Messung des Methanemissionspotenzials aus dere Gids
Mastmuniexperiments mit Schweiz-typischen respngll methansenkenden Rationen

Mit den gesammelten Exkrementen aus dem Mastmuwsuebrwurde ein Gillelagerungsversuch
durchgefuhrt. Hierfur wurde die Gulle in 300 ml ildationsflaschen wahrend 15 Wochen bei 14°C
sowie 27°C nach der vom Intergovernmental PanelCdmate Change (IPCC) empfohlenen
Methode flir verschiedene Klimazonen inkubiert. Eahnwochentlich wurde mittels eines
Gaschromatographen die Gaszusammensetzung — spdieMethangehalt — bestimmt. Um
realitatsnahe Bedingungen zu schaffen (z.B. natigliSchwimmschichtbildung), wurden die
Flaschen offen inkubiert. Lediglich 24 h vor degemtlichen Gasmessung, die 1 x pro Woche
stattfand, wurden die Flaschen mit einem Deckel@utnmiseptum verschlossen, um die genaue
Gasentwicklung wahrend 24 h zu ermitteln.

Aus den Daten des Glllelagerungsversuches sollienviédthanumwandlungsrate in der Gille
(Methane Conversion Rate; MCF), sowie die Mengé#iatigen Feststoffen (Volatile Solids; VS)
bestimmt werden, um diese Werte mit den nicht lasgezifischen IPCC Versaumniswerten zu
vergleichen. Das MCF gibt an, welcher Anteil deximalen Methanbildungspotentials JjBunter
den gegebenen Giillelagerbedingungen tatsachliasicltrwird (IPCC 2006). Das maximale
Methanbildungspotential wiederum hangt von der Merg VS ab, d.h. von der Menge an
fermentierbarer Substanz in der Gille (v.a. Kohjginate, Proteine).

D) Nahrstoffgehalte undh vitro-Messung des Methanemissionspotenzials aus Milohirile von
Schweizer Betrieben

Fur diese Studie wurden Schweizer Milchviehbetrigedie Gullenbeprobung in Zusammenarbeit
mit Frau Dr. Chris Bosshard (ART) sowie den kantemdandwirtschaftlichen Beratern ausge-
wahlt. Es wurde darauf geachtet, einen moglichstasentativen Durchschnitt der in der Schweiz
vorkommenden Produktionssysteme zu erhalten. lasgiekonnten 84 Betriebe in den Kantonen
Aargau, Bern, Freiburg, Luzern, Sankt Gallen, TAurgWaadt und Zirich fir den Versuch
gewonnen werden. Der Fragebogen, der auch fur @dehd3orarbeit von Vincent Fringeli (s. Zwi-
schenbericht 2009), verwendet wurde, wurde zursStiag der Betriebsstrukturen im Vorfeld an
die Landwirte verschickt. Eingeteilt wurden die Hanrtschaftsbetriebe anhand des Fitterungs-
systems in ,Silo-Betriebe” (Silagefutterung erlgubnd ,Nicht-Silo-Betriebe* (keine Silagefit-
terung praktiziert oder erlaubt) sowie der durch#tithen Jahresmilchleistung pro Kuh (<7000
Liter, 7000-8000 Liter, >8000 Liter). Tabelle 1 geeine Ubersicht tiber die Betriebsstruktur.

Die Beprobung (Gille, Futtermittel) erfolgte einnval Winter (Februar/Marz 2010) und einmal im
Sommer (Juli/August 2010), so dass sich ein Datégnah ergab, mit dem ein Jahresdurchschnitt
errechnet werden konnte. Die Giulle wurde nach é@aminttigem Riuhren gezogen, um eine
maoglichst optimale Durchmischung zu erreichen (ditaen der Schwimmschicht, Aufmischen
der auf den Boden gesunkenen Feststoffe). Fur dieli#probung wurden uns von Dr. Menzi
(HAFL) Stechlanzen zur Verfigung gestellt, mit deeéne Beprobung Uber alle Gilleschichten im
Behalter mdglich ist. Im Anschluss an die Sammlungrden alle Proben auf ihre Nahrstoff-



Tabelle 1: Beschreibung der in die Gullesammlung einbezogedamveizer Milchviehbetriebe
(Mittelwerte + Standardabweichungen)

Fltterungssystem Silage Silofrei
Herdenmilchleistung <7000 7000- >8000 <7000 7000- >8000
(kg/Kuh und Jahr) 8000 8000

Anzahl Betriebe 16 19 16 13 11 9
Betriebsgrosse (ha) 22.8+3.7 32.2+3.4 34.0+3.724.4+4.1 31.1+3.8 39.6+4.2
Herdengrdsse (Anzahl 25.7£3.9 35.5£3.6 38.9+3.9 27.1+4.4 30.5x4.1 37.4%4.6
Kihe)

Milchleistung (kg/Kuh ~ 6305+94 7732+88 8647197 6538+107490+11 8444+132
und Jahr) 7 9

Kraftfutteranteil (% der 23.0+2.4 16.6£2.2 35.5+3.1 16.8+2.7 15.6x3.6 22.7+2.9

Gesamtration)
In diesem Schlussbericht werden die Werte von aiémeprobten Betrieben dargestellt. Fir den Bgitder in der
Agrarforschung eingereicht wurde, wurden aus Griirdd balanzierten Gruppenzuteilung Daten von duBé&trieben
ausgewertet und beschrieben.

zusammensetzung hin untersucht. Es wurden die tgehal Trockensubstanz (TS), organischer
Substanz (OS), Rohasche (RA), Stickstoff (N), Bremiergie (BE) und Ammoniak-Stickstoff (NH

N) analysiert. Zusatzlich sollen in der RohascheG@iéle noch durch GRUDAF Mitglieder (ART)
verschiedene Mengen- und Spurenelemente bestimrdewe

Es wurde je ein Lagerungsversuch mit der Milchvidlegaus der Winter- und aus der Sommer-
beprobung durchgefihrt. Hierfir wurde geméss dethbtie von Hashimoto (1989) die Gille in
Inkubationsflaschen, die mit gasundurchlassigen @istopfen versehen waren, bei 35° C fur die
Dauer von 14 Wochen inkubiert. Aus den Daten digSé#ielagerungsversuches wurden das
maximale Methanbildungspotentiab,Bsowie die Menge an Volatile Solids bestimmt, whese
Werte mit den nicht landesspezifischen IPCC Vergiswerten verglichen.

E) Evaluierung der Methanemissionen von MilchkibeinGrundfutter basierten Rationen

In diesem Experiment wurden verschiedene Grundfatienen bei Milchkihen untersucht. Im
Frahling 2011 wurden Raigrassorten, die sich gedketin ihrem Zuckergehalt unterschieden,
angesat. Es handelte sich hierbei zum einen urawtlkerarme Sorte ,Respect* und zum anderen
um die zuckerreiche Sorte ,AberMagic”. Beide Rasgnawurden als Bellftungsheu konserviert
und als Alleinfutter an die Versuchstiere verfiittékls dritte Ration wurde eine auf Maissilage
basierende Ration (90.5% Maissilage, 5% Gerstemstit® Sojaschrot, 0.5% Harnstoff, bezogen
auf die TS) eingesetzt. Alle Rationen wurded libitum verfittert und durch passende
Mineralfuttermischungen erganzt.

Fur den Versuch wurden 6 erstlaktierende Holstdihe& eingesetzt, die durchschnittlich 544 kg
schwer waren, 20 kg Tagesmilchleistung hatten sditi2 Tage in der Laktation waren. Als

Versuchsdesign wurde ein doppeltes lateinischesd@ug3 x 3) in drei Versuchsdurchgangen
gewahlt. Jeder dieser Versuchsdurchgange bestantBaliagen Adaptation an die jeweilige Ration
sowie 8 Tagen Sammelperiode. Wahrend der Adapsgimse wurden die Kihe in einem

separaten Laufstall gehalten und hatten freien @gigas Wasser und Futter. Zudem erhielten sie
taglich 1 h Auslauf im Laufhof. Wahrend der 8 Taammelperiode wurden die Tiere in

Einzelanbindung gehalten (Abbildung 4). In dieseeitrAum wurde die gesamte Futteraufnahme,
die Menge an Kot und Urin (getrennt) sowie die Mi&stung erhoben. Zudem erfolgte in diesen 8
Tagen die Gaswechselmessung in den Respirationsgam(Abbildung 3) fur 2 x 22.5 h.



Abb. 4: Einzelanbindung im Stoffwechselstall

Bei der Respirationsmessung wurde laufend die aadiite Menge an Sauerstoff sowie die abgege-
bene Menge an Kohlendioxid und Methan ermittelte Autter- und Kotproben wurden im Labor
auf ihren Gehalt an Trockensubstanz (TS), orgaris&ubstanz (OS), Rohasche (RA), Stickstoff
(N), Bruttoenergie (BE) und neutrale Detergentisafa(NDF) analysiert. Im Futter wurden
zusatzlich noch die Gehalte an Wasser- und Ethasbthen Kohlenhydraten bestimmt. Die
Analysen der Milchproben wurden vom Braunviehzuehtand durchgefuhrt.

Wichtigste Resultate des Projekts
A) In vitro Untersuchung zur Evaluierung von potentiell metranmenden Pflanzeninhaltsstoffen

Es hat sich gezeigt, dass mit den beiden Knoblaagibduingen der Anteil an Methan am gesamten
Fermentationsgas um 17 respektive um 51% gegerddyeKontrolle signifikant verringert war.
Die totale Menge an Methan war jedoch mit der Sapmsierung nicht signifikant von der
Kontrolle verschieden, weil mit dieser Saponinvatgadie Fermentationsgasbildung (61 ml/48 h
gegeniber 57 ml/48 h bei der Kontrollvariante) athgar. Die héhere Dosierung von Knoblauch
verringerte die totale Menge an Methan signifikavihrend @/Cy4 und die Tanninvarianten.nur
eine numerische Methansenkung zeigten. Bei derrbith&annindosierung war dies mit einer
Hemmung der Fermentationsaktivitat (die Menge améatationsgas war um 13% gegenuber der
Kontrolle vermindert) zu erklaren.

Da sich die pH-Werte im Inkubationsmedium durch diesatzstoffe nicht signifikant gegentber
der Kontrolle veranderten, waren die Lebensbediggarfir die Pansenmikroben aus dieser Sicht
gut. Eine solch starke Pufferung, wie sie im HGTkeonmen, kann jedoch auch einen Effekt der
Substanzen, z.B. eine mogliche pH-Wert Senkungschégiern. Die Bakterien- und Protozoen-
populationen waren in keiner Variante von der Koltgrverschieden, wahrend beim Ammoniak-
gehalt deutliche Unterschiede erkennbar waren. @devmit den héheren Dosierungen an Lupinen
und Luzerne sowie mit den Leinsamenvarianten hoAemnoniakkonzentrationen im Inkubations-
medium gefunden, was nicht erwiinscht ist, da dregier zu einer héheren Urin-N-Ausscheidung
fuhrt, was zu erh6hten Ammoniakemissionen aus defdikhger fihren kann.

Aufgrund der im HGT gefundenen Ergebnisse und aufgvon Uberlegungen der Praktikabilitat
wurden fir denin vivo Versuch die Varianten Knoblauch (als sehr starkender Futterzusatz),
Tannine (als methanhemmende Substanz mit viel respnden Effekten auf den Ammoniak-
verlust aus der Gille — aus der Literatur bekandidca (als zudem potentiell fruchtbarkeits-
steigernde Pflanze mit einer mittleren Methanbilglusowie Lupinen (in der Schweiz kultivierbare
tanninhaltige, proteinreiche Futterpflanze) ausdeiva



Tabelle 2. Auswirkungen der getesteten Futterzusatze aufvdithanbildung, die Mikroben und
ausgewahlte Fermentationsparameter wahrend 24ubdtibn (n=6); sortiert nach ml Methan pro
ml Fermentationsgas.

Totale CH,/Ge-

Dosis Gas- CH, Protozoen Bakterien Ammoniak  pH-

(%TS) menge  (ml) S?\T\t/?as (10%ml)  (10%ml)  (mmolll)  Wert
(ml) :

Kontrolle - 57.2bc 8.35abc 0.146ab 26.1ab 5.05ab 13.9de 7.01ab
Lupinen 30 66.3ab 10.1a 0.153a 27.4ab 5.41ab 21.2a 7.00ab
Luzerne 15 57.7abc 8.68abc 0.15l1ab 25.5ab 4.64ab 17.6d 7.04ab
Lupinen 15 63.1ab 9.20abc 0.146ab 33.0a 4.71ab 17.2d 6.99ab
Hopfen 15 57.6abc 8.39abc 0.145ab 20.4ab 5.24ab 17.1d 6.97b
CT +5 49.6¢ 7.11c 0.144ab 21.3ab 4.94ab 11.8e 7.04ab
Traubentrester 15 58.3abc 8.34abc 0.143ab 22.3ab 5.74ab 16.2bcde altv.03
Leinsamen +20 69.3ab 9.89ab 0.143ab 20.7ab 4.87ab 19.7ab 7.00ab
SA +0.25 60.7abc 8.66abc 0.142ab 28.7ab 5.06ab 15.1de 6.98ab
Maca 15 60.2abc 8.50abc 0.142ab 31.2a 6.09a 16.4bcd 6.94b
Maca 7.5 63.9ab 9.29abc 0.142ab 24.1ab 5.77ab 16.9d 6.96b
Traubentrester 7.5 58.4abc 8.3labc 0.142ab 27.5ab 5.37ab 16.1bcde  al¥.04
Cyiy +5 61.9ab 8.69abc 0.141ab 27.4ab 5.12ab 15.9cde 6.96b
Leinsamen +10 62.9ab 8.92abc 0.141ab 24.5ab 4.74ab 20.2ab 7.03ab
Luzerne 30 59.3abc 8.36abc 0.141ab 24.2ab 4.15b 19.3ab 7.08ab
CT +2.5 56.1bc  7.88bc  0.140ab 28.0ab 5.21ab 13.0e 7.04ab
Hopfen 75 66.2ab 8.43abc 0.140ab 3l.7a 4.32ab 16.6d 7.03ab
C1,/Cy4 +2.5/2.5 55.7bc 7.67¢c 0.137ab 12.4b 5.45ab 12.7e 7.12a
SA +0.05 61.8ab 8.23abc 0.133bc 28.3ab 4.59ab 13.8cde 6.98ab
Knoblauch 7.5 59.1abc  7.15c 0.121c 28.0ab 5.45ab 14.8cde 6.95b
Knoblauch 15 57.8abc 4.18d 0.072d 38.5a 5.82ab 13.7de 6.99ab
P-Wert <.0001 <.0001 <.0001 0.0074 0.0242 <.0001 0.0025
SEM 2.33 0.411 0.0037 3.60 0.360 0.88 0.028

Werte ohne gleichen Buchstaben innerhalb Variabk signifikant voneinander verschieden (P < 0.05).

B) Evaluierung der Methanemissionen von Mastrindsowie der Wirkung des Einsatzes von
methanhemmenden Substanzen

Abbildung 5 zeigt den Verlauf der Methanemissioerithe drei Sammelperioden in Abhéngigkeit
von der Grundration und den zugelegten Zusatzstoftgassilage (als Modell fir Mastverfahren
auf Basis Weide, Grassilage und/oder Heu) fuhrtmrdeh in allen drei Messperioden zu den
hochsten absoluten Methanmengen pro Tier und Tayengleich zu allen Maissilagerationen
(Modell fur typische Intensivmast in der Schweinpbei dieser Effekt vor allem in der 2.
Sammelperiode sehr deutlich ist. Dies konnte emwidis darauf sein, dass eine extensivere Mast
auf Basis von Grasprodukten tendenziell zu den tedhéVlethanemissionen fuhrt als eine
intensivere Mast. Die natlrlichen Zuséatze Knobladdaca und Lupinen fihrten in keinem der drei
Durchgénge zu einer signifikant verringerten Methascheidung gegenuber der reinen
Maissilageration. Hingegen zeigte die Zulage vomni@extrakt aus der Rinde einer Akazienart
(naturliches Handelsprodukt) in allen drei Sammatgen eine deutliche Methansenkung
gegenuber der Maisvariante ohne Zusatz (P<0.08ifiodRe 2 und 3) von bis zu 36%.
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Abb. 5: Einfluss von Ration und Zusatzen auf die Entwinglaler Methanemission (L/Tag) von
wachsenden Mastmuni wahrend der Mastperiode (Sapemadle 1: n=4; Sammelperiode 2 und 3:
n=6; * signifikant verschieden von Maissilage olzusatz).

Betrachtet man die Methanemissionen pro kg vereghifeutter (Trockensubstanz; Abbildung 6)
zeigt sich fur die Tanninvariante ein &hnlichesdBihuch hier konnten verglichen mit der reinen
Maissilageration besonders in den Sammelperiodam@® 3 deutlich tiefere Werte gefunden
werden. Die Unterschiede zwischen den beiden Gatiotien Maisilage und Grassilage bezogen
auf Methan pro kg TS-Verzehr waren deutlich genrade in der Darstellung der absoluten Werte.
Erklart werden kann dies mit dem signifikant holnelleS-Verzehr der mit Grassilage gefitterten
Tiere vor allem in den beiden letzten Sammelpenode
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Abb. 6: Einfluss von Ration und Zusatzen auf die Entwinglader Methanemission pro kg TS-
Verzehr (L/Tag) von wachsenden Mastmuni wahrendviestperiode (Sammelperiode 1: n=4;
Sammelperiode 2 und 3: n=6; * signifikant versckiegon Maissilage ohne Zusatz).

Hingegen zeigte sich, dass die Methanemissionerkgreerdauter NDF bei den mit Grassilage
geflutterten Muni in allen Sammelperioden signifikgaringer waren (verglichen mit allen anderen
Maissilagerationen; Abbildung 7). Als faserreici@sundfutter weist Grassilage deutlich héhere
NDF-Werte auf, so dass in Folge dessen auch die-ANliRahme besonders deutlich erhdht war.
Die Methanrate pro kg verdauter NDF lag dagegemlan ersten beiden Messperioden in der
Tanningruppe uber der der reinen Maissilagegruppese Ergebnisse stimmen auch mit der aus
der Literatur bekannten leicht negativen Beeinflumgsder Faserverdauung durch Tannine tberein.
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Abb. 7: Einfluss von Ration und Zusatzen auf die Entwinglaer Methanemission pro kg TS-
Verzehr (L/Tag) von wachsenden Mastmuni wahrendviestperiode (Sammelperiode 1: n=4;
Sammelperiode 2 und 3: n=6; * signifikant versckiedon allen Maissilagevarianten).

Von der IPCC werden sogenannte VersaumniswertdiéiFestlegung des Methanumwandlungs-
faktor oder der Methanrate (Y angegeben. X ist der Anteil der Futterenergie in Methanenergie
umgewandelt wird. Fur Rinder, deren Ration wenigkr 90% Kraftfutter enthalt, liegt dieser

Pauschalwert bei 6.5% = 1.0%. Fir die anderen Ratipdie in der Schweiz nicht vorkommen,
wird ein Y, von 3.0% + 1.0% angesetzt. Die Daten aus dem Mastrarsuch belegen, dass das
tatsachliche ¥, fur alle Rationstypen und Zusatze unter dem vanRIEC angegeben oberen Wert
liegt (Abbildung 8), und damit die Methanemissidreischétzt wird. Mit dem Tanninzusatz war es
sogar moglich, durchwegs in der Nahe des untegglVérts des IPCC zu bleiben.
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Abb. 8: Einfluss von Ration und Zusatzen auf den Methananadlngsfaktor () von
wachsenden Mastmuni wahrend der Mastperiode (Sgpematle 1: n=4; Sammelperiode 2
und 3: n=6; * signifikant verschieden von Maissdaghne Zusatz).



Generell stiegen die absoluten Methanmengen sowidan pro kg TS-Aufnahme mit zunehmen-
der Mastdauer an, was z.T. mit der hoheren Fufieahme der Tiere bei einem hoheren Lebend-
gewicht zu erklaren ist. Ferner konnte gezeigt werdlass der zugesetzte Tanninextrakt auch nach
einer Fltterungsdauer von etwa 10 Monaten die Nbetiméssionen deutlich senken kann. Somit
muss keine Adaptation der Pansenmikroben auf digssatz beflirchtet werden. Fur die Schweiz
konnte sehr bedeutsam sein, dass die Methanrateoni IPCC angesetzt wird, generell zu hoch zu
sein scheint. McCaughey et al. (1997) zeigten mereStudie mit grasenden Tieren (ca. 350 kg
Lebendgewicht) ebenfalls ¥ Werte von 4.5 =+ 1.5%. Wahrend der Mastendperiodeden
hingegen Y, Werte von 5.3 — 8.2% gefunden (Kirkpatrick et 4997, Gordon et al., 1999).
Ansonsten gibt es allerdings kaum Studien, die drisfie Methanemissionen bei wachsenden
Rindern genauer untersucht haben.

Der Tageszuwachs war mit beiden Rationentypen hgikegrwartet, aber es wurde dennoch ein um
durchschnittlich 110 g geringerer Tageszuwachsdfér Grassilagemast realisiert. Innerhalb der
Maissilagegruppen beeinflusste sogar der stark anetinkende Zusatz Tannin den Tageszuwachs
nicht signifikant negativ. Allerdings muss die miggre NDF-Verdaulichkeit innerhalb dieser
Gruppe bericksichtigt werden und numerisch wat_distung doch leicht reduziert.

Bei der Auswertung der Pansensaftparameter zaiedass beispielsweise die gesamte Menge an
flichtigen Fettsauren (FFS) (Abbildung 9) und dadymziell auch die Essigsdure (Acetat) in der
Grassilagegruppe am hochsten war. Auch Baktensiheisondere einige faserabbauende Bakterien
wurden im Vergleich zur Maissilageration in h6hekamzentrationen gefunden. Dies passt zu der
hoéheren NDF-verdaulichkeit in der Grassilagegrupfirgegen fiihrte der Zusatz von Tanninen im
Vergleich zur nicht-supplementierten Maissilagemnatzu einer nicht-signifikanten Verminderung
der FFS und der Essigsaure. Als Grund hierfur kai@aerum die reduzierte NDF-Verdaulichkeit
bei diesen Tieren angefuhrt werden. Die (faseradi@den) Bakterien traten in dieser Gruppe auch
in den geringsten Konzentrationen auf. Im Vergleich nicht-supplementierten Maissilageration
war dies war jedoch nicht signifikant, was zum Taif die hohe Streuung zwischen den Tieren
zurtckzufiihren ist. Die Propion- und Buttersauraamtrationen im Pansensaft unterschieden sich
jedoch innerhalb der einzelnen Varianten nicht. Wierte fur den pH Wert (im Mittel 6.5) und die
Ammoniakkonzentration im Pansensaft (im Mittel 1/&iol/l) lagen im normalen Bereich und
unterschieden sich zwischen den Fitterungsgrupjodh. Zudem zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede in Anzahl und Populationszusammensgtdar Protozoen.
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Abb. 9: Einfluss von Ration und Zusatzen auf die Konzeiainan an fllichtigen Fettsduren im
Pansensaft von Mastmuni (n=6)
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Die Analyseergebnisse des Nierenfetts lassen aok Keeeinflussung der Fettzusammensetzung
durch die verschiedenen Zusatze zur Maissilagaessein. Wie zu erwarten war, konnten jedoch
mehr fir die menschliche Erndhrung wertvolle untiegé Fettsauren in den Proben der Grassilage
gefltterten Tiere im Vergleich zur denen mit Mdege gefunden werden. Zudem wurde bei den
mit Knoblauch geftitterten Tieren im Fleisch orgahies Schwefelverbindungen, wie sie auch in
Knoblauch vorkommen, nachgewiesen, weshalb dasdReiieser Tiere einen starken Geruch
aufwies.

C) Nahrstoffgehalte undn vitro-Messung des Methanemissionspotenzials aus dere Gids
Mastmuniexperiments mit Schweiz-typischen respnpi@ll methansenkenden Rationen

In Tabelle 3 sind die Nahrstoffgehalte der Munigidiargestellt. Bei den Gehalten an OS und BE
zeigten sich lediglich signifikante Unterschiedesalien den Maisrationen und der Grasration. Die
geringeren Gehalte in der Grasration sind auf dieehe Verdaulichkeit der Grasration im Ver-
gleich zur Mairation zurtckzufiihren. Die Gulle deit Tanninen gefitterten Munis wies signifi-
kant niedrigere Werte bei RA und MN auf. Aufgrund der Beeintrachtigung der Faseraard
lichkeit durch Tannine enthielt diese Giille sigkaint hohere Gehalte an NDF.

Die taglich ausgeschiedene Menge an flichtigenskdstn (volatile solids; VS) unterschied sich
nicht zwischen den Ftterungsgruppen. Die im Vdrsermnittelten Werte liegen nahe beim IPCC
Standardwert von 2.6 kg/Tier und Tag fur VS in Véasbpa.

Tabelle 3.Nahrstoffgehalte der Munigtille (g/kg TS)

Ration Gras Kontrolle TanninKnoblauch Maca Lupinen SEMt P-Wert
0OS 776b 876a 904a 884a 874a 887a 4.4 <0.001
RA 224a 123b 96¢c 116b 126b 113b 4.4 <0.001
N 29.5 27.8 30.7 30.0 28.5 25.1 0.21 0.444
NH3-N 10.0ab 11.5ab 4.6c 9.6b 15.3a 11.0abl1.42 <0.001
NDF 391c 587b 672a 582b 585b 621b 11.9 <0.001

BE (MJ/kg 17.8b 18.6a 18.9a 18.8a 18.4a 18.7a 1.69 0.001
TS)
VS (kg/Tag) 2.51 2.47 2.61 2.63 2.58 2.53 0.070.692

a,b,c Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstabggmifikant verschieden (Tukey; P<0.05)
tStandardfehler des Mittels

Bisher wurde in Versuchen teils gezeigt, dass Euitgtze (z.B. Fett), welche die Methanemis-
sionen aufgrund einer geringeren Verdaulichkeikeandie Methanemissionen aus der Gulle erho-
hen, da mehr vergarbare Substanzen in der Gllleaden sind. Dies konnte jedoch im vorliegen-
den Versuch nicht gezeigt werden (Abbildung 10)r Basatz von Tanninen fuhrte zu keiner
erhohten Methanemission aus der Gillle. Es koniéedalgs beobachtet werden, dass aus der
Glille der Tiere, die mit Grassilage gefuttert wurde.h. der Giille, welche die geringste Menge an
Faser enthielt, numerisch weniger Methan emittientde, wahrend diese Tieire vivo die hochsten
Methanemissionen aufwiesen. Die MethanemissionsrGille, welche bei 14°C inkubiert wurde,
erscheinen vernachlassigbar. Dies deckt sich auchit@raturangaben, welche Methanemissionen
aus Gulle in kalten Klimazonen als sehr geringteies.

Vom IPCC wird fur das maximale Methanbildungspatdris, aus Munigulle der Standardwert 180

| CH4/kg VS angenommen. Um die aus der Glille emittieMemgen an Methan in Abhangigkeit
der jahrlichen Durchschnittstemperatur zu schatgi,das IPCC (2006) fur die Gullelagerung bei
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Abb.10: Jahrliche Methanemissionen aus Munigulle, welakielB°C und 27°C inkubiert wurde

14°C einen MCF von 15% und fur 27°C 48% vana®. Im vorliegenden Versuch (Abbildung 11)
betrug MCF bei 14°C maximal etwa 2% und bei 27°Gsehen 4% und 6% vonoBSomit kann
angenommen werden, dass die Methanemissionen aogylla vom IPCC uberschatzt werden.
Die hier ermittelten MCF liegen im Bereich der berein vorhergehenden Versuchen mit
Milchviehgulle gefundene Werten (z.B. Klevenhuseale 2010)
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Abb. 11: MCF aus Munigulle, welche bei 14°C und 27°C inlaxbwurde

D) Nahrstoffgehalte undh vitro-Messung des Methanemissionspotenzials aus Milohivile von
Schweizer Betrieben

Die im Februar/Marz 2010 entnommene Gllle war Waiike, die bereits mind. 3 Monate gelagert
war, wahrend es sich bei der Sommergulle um teits fische, meist durch Niederschlage stark
verdunnte Gille handelte. Bei den Betrieben miadgfltterung wurde ganzjahrig die gleiche
Ration verfuttert. Hingegen stellten fast alle ,NiSilo-Betriebe* ihre Futterung im Sommer auf
Gras um, wodurch Verdanderungen in der Nahrstoffomsensetzung von Ration und Gille zwi-
schen Sommer- und Winterbeprobung bei diesen Betmieu erwarten waren. Generell waren die
saisonalen Unterschiede in der Nahrstoffzusammeamsgt(Tabelle 4) der Futterrationen bei Sila-
gebetrieben geringer als bei silofreien BetriebBer hohere N-Gehalt silofreier Rationen im
Sommer resultiert vermutlich aus den typischerwer®hten Proteingehalten in frischem Gras im
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Tabelle 4 Chemische Zusammensetzung (g/kg TS) und Bruttgegehalt (MJ/kg TS) der Rationen und Gullen immt#i (w) und Sommer (s)

Futterungssystem Silage Silofrei P-Werte
Herdenmilchleistung <7000 7000- >8000 <7000 7000- >8000 SEM Futterungs- Milch- FxM Jahres-
(kg/Kuh und Jahr) 8000 8000 system (F) leistung (M) zeit
Rationen
Asche w 85.4 82.2 84.5 83.3 89.8 96.8 4.27 .043 0.21 0.14 0.002
S 85.5 80.9 84.5 104 119 112 4.57 0.039 0.32 0.16
Total N w 22.5 255 23.6 22.7 22.7 24.5 134 104 0.52 0.31 0.004
S 23.6 25.0 23.6 22.8 27.8 31.7 1.43 0.021 0.66 410
Bruttoenergie w 18.0 18.2 18.2 17.9 17.9 817. 0.14 0.014 0.57 0.24 0.12
S 18.0 18.2 18.2 17.9 17.6 17.6 0.15 0.010 50 0. 0.26
Gulle
TS (g/kg Frisch- w 4.61 4.30 4.38 4.33 5.53 458 818 0.89 0.79 0.33 <0.001
substanz) S 2.21 2.13 191 1.68 2.33 2.29 0.49192 0. 0.81 0.46
Asche w 337 341 275 330 282 324 33.7 0.77 0.48 140 0.88
S 343 347 275 330 270 309 36.2 0.74 0.51 0.10
Total N w 68.2 70.9 52.3 70.3 52.3 54.1 9.44 0.44 0.14 0.28 0.61
S 70.9 70.2 52.7 70.3 48.6 52.9 10.20 0.40 11 0. 0.39
NH;-N w 47.8 53.3 32.8 43.3 28.3 36.5 8.98 0.17 370 0.14 0.77
S 50.9 53.2 32.8 43.3 26.9 33.7 9.75 0.14 00.3 0.20
C:N w 6.78 6.20 7.65 7.35 8.55 6.66 28.8 0.31 0.96 0.08 0.95
S 6.54 6.26 7.65 7.35 8.39 6.55 0.886 40.2 0.86 0.13
Bruttoenergie w 15.9 15.5 16.5 15.7 16.3 915. 0.54 0.95 0.72 0.20 0.74
S 15.9 15.3 16.5 15.7 15.8 15.7 0.58 0.87 50.7 0.15
VS (kg/Tag) w 5.85 5.91 5.96 5.83 5.55 5.68 6.04 0.019 0.45 0.14 0.001
S 5.79 5.88 5.93 5.73 5.87 5.78 0.049 0.015 041 0.15
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Vergleich zur Silageflitterung. Zusatzlich war dethRschegehalt bei silofreien Betrieben signifi-
kant erhdht, moglicherweise wegen einer hoherersdhenutzung beim Einbringen des frischen
Grases, hingegen der BE-Gehalt signifikant tieferbeei Silagebetrieben. Lediglich der saisonale
TS-Gehalt der Gille unterschied sich, wohingegenekeinterschiede bei der sonstigen Nahrstoff-
zusammensetzung gefunden wurden.

Die saisonalen Gehalte an VS unterscheiden sictifig@gnt. Vom IPCC (2006) wird als Standard-
wert fr VS bei Milchkihen in West Europa 5.1 kggTangegeben. Die Werte aus dem vorliegen-
den Versuch Ubersteigen den Standardwert um B9@g/Tag.
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Abb. 12: Maximales Methanbildungspotential von SchweizelcMiiehglle

In Abbildung 12 ist das nach Inkubation von Schweillilchviehgulle bei 35°C ermittelte maxi-
male MethanbildungspotentiabBlargestellt. Die Proben der Wintergulle erreichBgnNerte, die
bis maximal 30% uber dem IPCC (2006) Standardwent 240 | CH4/kg VS (x15%) fur Milch-
viehgulle in Westeuropa liegen. Allerdings zeigserh bei der Sommergille extrem tiefge\Berte.
Mdogliche Grunde hierfur kénnten sein, dass aufgrded starken Regenfalle in den Tagen und
Wochen vor der Probennahme die Giille sehr stardtivert war. Da Gulle im Sommer haufiger
ausgebracht wird, konnte sich mdglicherweise awgihekstabile Mikrobenpopulation etablieren.
Ferner besteht die Mdglichkeit, dass durch die héhel'emperaturen im Sommer bereits eine
Vorgarung im Gullelager stattgefunden hat, wodwrelmiger fermentierbare Substanzen zur Verfu-
gung stinden. Fur Folgestudien ware es deshallbenegen, ob mit Proben von frischer Gille das
maximale Methanbildungspotential bestimmt werddheso

Um einen wirklich reprasentativen Uberblick tibee dianze Schweiz zu erhalten, ware sicherlich
eine Beprobung von wesentlich mehr Betrieben ianalKantonen erforderlich. Im vorliegenden
Experiment sollten lediglich grundlegende Werte igatt und mit den IPCC-Werten verglichen
werden. Hierfur bot die Auswahl der Betriebe in d&@ntonen mit der héchsten Milchproduktions-
menge der Schweiz einen ersten Anhaltspunkt. Zudembglichte die Beprobung sowohl im
Winter als auch im Sommer Ruckschlisse auf jahitishe Unterschiede bedingt durch Fitterung
und landwirtschaftliche Aktivitdten. Im vorliegendé/ersuch konnte jedoch kein Einfluss von
Futterungssystem oder Milchleistung auf die Metlnaissionen aus Giille gefunden werden.
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E) Evaluierung der Methanemissionen von MilchkibeinGrundfutter basierten Rationen

Der Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten wazuckerreichen Heu fast doppelt so hoch wie
im zuckerarmen Heu. Da das zuckerarme Gras jedoemem friiheren Vegetationsstadium geern-
tet wurde, wies dieses einen deutlich hdheren Raéimgehalt (25% vs. 16%) auf.

Die TS-Aufnahme unterschied sich nicht zwischen &gitterungsgruppen. Bedingt durch den
hoéheren Rohproteingehalt im zuckerarmen Heu, naltiese Tiere auch signifikant mehr Rohpro-
tein auf. Die Faseraufnahme und -verdaulichkeitewain den beiden Heurationen gleich, aber
signifikant héher als bei der Maisration. Der emekgrrigierte Milchertrag war bei Fitterung des
zuckerarmen Heus signifikant erhoht verglichendeit anderen Rationen. Es konnten keine Unter-
schiede in der Milchzusammensetzung festgestelitieve Allerdings war der Milchharnstoff auf-
grund der Uberversorgung mit Protein bei den Kiilth®,zuckerarmes Heu erhielten, signifikant
hoher.

Im Versuch zeigte sich, dass die Kiihe, die mit eagichem Heu geflittert wurden, total (g/Tag)
signifikant weniger Methan emittierten (Abbildung)1Uberraschenderweise zeigten die mit Mais
geflutterten Tiere die hochsten Methanemissionewopbbbisher angenommen wurde, dass Starke
einen Methan senkenden Effekt hat. Betrachtet ntdni€ Relation zur TS-Aufnahme (Abbildung
14) oder der Milchleistung, konnte keine Methankeewle Wirkung des zuckerreichen Heus im
Vergleich zum zuckerarmen Heu gefunden werden.Sithtlich kann nicht generell von einer
Methan senkenden Wirkung durch einen héheren Zgekailt gesprochen werden. Von Bedeutung
ist in diesem Zusammenhang wohl der Einfluss auf dansen pH und somit auf die
Mikrobenpopulation im Pansen, denn insbesonderengidnanbildenden Mikroorganismen werden
bei einem Pansen pH von <5.8 stark gehemmt. DesdpapH-Wert konnte bei Futterung von
Schweizer Heu allgemein schon relativ niedrig Ireg@ohme-Meier et al. 2011) und bei Fiutterung
von zuckerreichem Gras im Vergleich zu zuckerarn@yas zeitweise noch gesenkt werden.
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Abb. 13: Totale Methanemissionen bei Milchkiihen Abb. 14: Methanemission in
Relation zur TS-Aufnahme

Die Methanrate ¥ (Methanenergie in Relation zur aufgenommenen Eeefgg bei den beiden
Heurationen (6.3) und bei der Maisration (6.9) nma¢b des Schwankungsbereichs des IPCC
Standardwertes von 6.5 * 1.0%.

Zuckerreiche Graser gelangten hauptsachlich wdgen mdglichen positiven Wirkung auf die N-
Ausscheidungen in den Fokus der Forschung. Imegehden Versuch wurden deshalb auch die N-
Ausscheidungen néher betrachtet. Die N-Ausschegluniger Kot und Milch veranderten sich
durch den Einsatz des zuckerreichen Heus nichérdiligs konnte die N-Ausscheidung Uber den
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Urin durch Fitterung von zuckerreichem anstelle zackerarmem Heu signifikant gesenkt werden
(Abbildung 15), was erwarten lasst, dass mit diesEaiter ein deutlich geringeres N-
Emissionspotenzial (Ammoniak, Lachgas, Nitrat) Géile gegeben ist. In wieweit dieser Effekt
auf den Unterschied im Zuckergehalt zurlick zu fiihsg lasst sich nicht mit Gewissheit sagen, da
die N-Aufnahme beim zuckerreichen Heu nur etwa kalhoch war als beim zuckerarmen Heu.

Zuckerreiches Zuckerarmes Maisration
Raigrasheu Raigrasheu

Abb. 15: N-Aufnahme und N-Ausscheidung mit dem Urin. Véiedene Buchstaben innerhalb N-
Aufnahme (je 1.Saule) bzw. N-Ausscheidung (je 2&&wezeichnen signifikante Unterschiede.

Grossere Abweichungen bezogen auf den Projektbesaéip

Der Projektbeginn erfolgte aus logistischen Grindgh dem Mastrinderversuch und der Hof-
dungerbeprobung anstelle des Milchkuhversuchs. Wofl) technischer Probleme war keine
Messung von Lachgas aus den Giulleproben mogliderdihgs wurden wahrend des Milchvieh-
versuchs Gulleproben gesammelt und es bestiindethmoretisch noch die Mdoglichkeit, im

Rahmen einer Masterarbeit Lachgasemissionen auSidier des Milchviehversuchs zu bestimmen.
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Schlussfolgerungen

1) Obwohl der Zusatz von Knoblaueghvitro eine stark Methan senkende Wirkung zeigte, konnte
diesin vivo nicht bestétigt werden. Moglicherweise fand eirtaptation der Pansenmikroben statt.

2) Der Zusatz von Tanninen af@ilsacia mearnsizeigte sich bereits in friheren Versuchen (Carulla
et al., 2005; Grainger et al., 2009) wirksam im tick auf die Methansenkung. In unserem Fall
konnte zusatzlich ein Langzeiteffekt gefunden werdder Uber die gesamte Mastdauer anhielt.
Zudem konnte kein kompensatorischer Effekt bei ethanemissionen aus Munigiille festgestellt
werden. Wie andere Studien zeigen, in denen kdekEfjefunden wurde, scheint die Wirksamkeit
von Tanninen jedoch spezifisch fur bestimmte Hefldizu sein. Der hier verwendete Extrakt
wurde aus Brasilien importiert, und stammt aus reiReoduktion von Tanninen fir die
Lederherstellung. Dennoch entstinden bei einemaEinsy der Schweiz Transportkosten und
gewisse Treibhausgasemissionen. Es ware daher kheémsgert, wirksame einheimische
Futterpflanzen mit erhéhten Tanningehalten augfizdi machen.

3) Im Milchkuhversuch konnte ein gewisses Methamkeades Potential von zuckerreichem Heu
gezeigt werden. Zudem konnte eine deutliche Reduolder N-Ausscheidung mit dem Urin belegt
werden. Damit wurde demonstriert, dass die Ergeknigus Simulationen, wie es die neue
Modellingstudie von Ellis et al. (2012) gemacht, hatbedingt einein vivo-Bestatigung bedurfen.
Dort ist man namlich zu dem Ergebnis gekommen, dass zuckerreichem Gras die
Methanproduktion bei gleichzeitiger Reduktion der-ANsscheidungen ansteigen wirde.
Experimentell sind dennoch weitere Untersuchungeer idie Wirkung von wasserldslichen
Kohlenhydraten auf die Pansenfermentation und digsséheidungen erforderlich, zumal in der
vorliegenden Studie (fast) reine Grundfutterratroneerwendet wurden, welche nicht fir jedes
Produktionssystem geeignet sind.

4) Aus den Ergebnissen des Milchkuhversuches &isktschlussfolgern, dass der mittlere IPCC
Standardwert fiur ¥ offensichtlich nahe am realen Wert liegt. Andergere Studien
(zusammengefasst in Zeitz et al., eingereicht) kemgedoch bei typisch Schweizer Rationen zu
hoéheren Werten bei Milchvieh. Die Werte der bistterchgefiihrten Milchviehversuche (inkl. des
vorliegenden Milchkuhversuchs) bieten bereits egnesse Datenbasis, welche aber noch durch
weitere, differenzierte Studien verfeinert werdénte.

5) Die Ergebnisse des Muniversuchs zeigen, das$PdaC Wert fur ¥, bei wachsenden Tieren
offensichtlich deutlich Uberschatzt wird. Obwohl iden IPCC-Richtlinien nicht auf
altersspezifische Unterschiede eingegangen wirdn kaicht ausgeschlossen werden, dass die
altersspezifische Entwicklung des Verdauungssysteims wichtige Rolle spielt. Bisher gibt es
lediglich publizierte Studien mit Rotwild (Swainsenal., 2007) und Lammern (Ulyatt et al., 2005),
die auf einen moglichen Alterseffekt hinweisen. @udzeigte sich im Muniversuch, dass durch
entsprechende Futterzusatzg-Werte nahe dem unteren IPCC Standardwert von 3100%
erreicht werden kénnen, welcher eigentlich nur Mastrinder in Feedlots herangezogen wird.
Weitere Studien sind erforderlich, insbesondereaimen mdglichen Alterseffekt bei wachsenden
und ggf. sogar ausgewachsenen Tieren quantifizerddnnen.

6) Aus dem Lagerungsversuch der Schweizer Milclgiiéil lasst sich erkennen, dass der vom
IPCC gegebene Standardwert fur das maximale Metldanigspotential Bbei der Wintergulle in
Abhangigkeit vom Fitterungssystem wohl unterschitizd. Bei der Sommergiille zeigte sich
jedoch, dass hierBrom IPCC wohl massiv uUberschéatzt wird. Da in de@C-Richtlinien spezi-
fische Angaben zur Laborbestimmung vogfBhlen (z.B. Lagerdauer, Verwendung frischer oder
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bereits gelagerter Gulle, Lagertemperatur), kdnmelersuch ermittelte Werte nur schwer mit den
IPCC Standardwerten verglichen werden. Eine intemnale Standardisierung der Methode zur
Bestimmung des @ist erstrebenswert und sollte als Wunsch dem IR@Getragen werden.

7) Die Inkubation von Munigulle zeigte, dass Grasibrte Rationen verglichen mit Kraftfutter
reichen oder Mais-basierten Rationen (z.B. auclvéfibusen et al., 2011) offensichtlich zu recht
geringen Methanemissionen aus der Giulle fihrens Deruht vermutlich darauf, dass bei Faser
reichen Rationen (Gras, Heu) ein Grossteil der trepht verdaulichen Faser bereits im Tier
abgebaut wird und nicht mehr fur die Methanbilduingder Giulle verfigbar ist. Aus den
Ergebnissen des Versuchs lasst sich zudem schiyssfp dass MCF vom IPCC massiv
Uberschatzt sein konnte. Gerade bei Temperatureter ub4°C, welche dem Schweizer
Jahresdurchschnitt entsprechen, scheint die Methiaa®n aus Munigille vernachlassigbar.
Erneut ist die Vorgabe einer einheitlichen Bestimgesmethode der Methanemissionen aus Glille
angezeigt.

8) Nachdem das IPCC wohl in absehbarer Zeit keiadgeiherung der Versdumniswerte anstrebt
waére die Einleitung der Einfuhrung und Anerkennwuan landesspezifischen Werten in die
Budgetierung der Schweiz zu unterstitzen, insbesendenn man die Schlussfolgerung 5 in die
Uberlegungen mit einbezieht. Fiif, Xame man zu einer verfeinerten Einteilung, dier iggjenige
vom IPCC in Rationen mit mehr oder weniger als 90%itfutter hinausgehen wirde. Selbst wenn
sich Schweiz weit Uber- (Mastrinder; relativ geengopulation in CH) und Unterschatzungen
(Mutterkiihe; z.T. Milchvieh) zum Teil kompensier&bnnten (vgl. Berechnungen von Daniel
Bretscher in Zeitz et al., eingereicht), ware diev&ndung differenzierter Werte anzustreben, weil
es damit kinftig auch maoglich sein konnte, einzeBetriebe einzuschéatzen. Auf diese Weise
kénnte auch der Einsatz von nachweislich Methakesstten Massnahmen eingeschatzt und ggf.
angerechnet werden. Vor einer Einfuhrung landesgparer Berechnungsweisen ist allerdings
eine Verbreiterung der Datenbasis in der Mast (Bpagite von Mutterkuhhaltung bis Intensiv-
mast) und insbesondere in den Emissionen aus dir &igezeigt.
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