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Einleitung

Die Steigerung der Verwertung bzw. die Verminderung der Verluste beim Einsatz des
Futters vom Griinland an landwirtschaftlich genutzte Wiederkauer stellt eine Schliissel-
groBe zur effizienten Nutzung von Grinland als Ressource fiir die Milch- und Flei-
scherzeugung dar. Im vorliegenden Beitrag werden Grundlagen dazu vorgestellt und
daraus einige Empfehlungen abgeleitet. Die Verlustarten im Tier umfassen vor allem
Stickstoff (N) und Energie, wobei eine der Energieverlustquellen, das Methan, weitaus
gréBere Bedeutung als potentes Treibhausgas hat (23-faches Potential im Vergleich zu
Kohlendioxid) denn als Energieverlustquelle. Spatestens seit die FAO die Treibhaus-
gaswirkung der Wiederkduer dem Verkehr gegenilbergestellt hat (Steinfeld et al.,
2006), ist dies heftigst in Diskussion. Die Verluste im und um das Tier lassen sich zwar
nicht grundsatzlich verhindern, aber doch minimieren. Die Auswirkungen unnétiger N-
Verluste haben zwei Komponenten: generell tragen sie zu einer Belastung der Nutzfla-
chen bei und férdern langfristig die Auswaschung von N-Verbindungen. Im speziellen
sind aber einige N-Verbindungen, namlich diejenigen, die im Urin der Tiere vorkom-
men, besonders leicht fliichtig. Sie kénnen nach Umwandlung durch Mikroorganismen
in Wirtschaftsdiinger und Boden entweder in gasférmiger (als Ammoniak und Stickoxi-
de) oder flissiger Form (Nitrat) unerwiinschte Emissionen verursachen. Die Minderung
vor allem der gasférmigen N-Emissionen ist ein aktuelles Ziel, und einige L&nder ha-
ben bereits auf politischer Ebene Lésungen verlangt (Niederlande) oder sind dabei (EU
und Schweiz). Bei Weidefihrung mehr als bei den anderen Fltterungsweisen sind die
Emissionen der Stickoxide (230-fach héheres Treibhausgaspotenzial als Kohlendioxid)
von den Harnflecken ein Problem (van den Pol-van Dasselaar et al., 2008), dem man
z.B. in Neuseeland zunehmend mit der Ausbringung eines Nitrifikationshemmers (Di-
cyanamid; z.B. Smith et al., 2008) zu Leibe riickt. Es ist klar, dass eine Fitterung, wel-
che die N-Konzentration im Harn und auch die Harn-N-Menge steigert, wie es bei Fit-
terung zu hoher N-Mengen der Fall ist, hier besonders unglnstig ist. Auf weitere Ver-
lustarten wie z.B. die Ausscheidung von Spurenelementen und Schwermetallen soll in
diesem Beitrag nicht ndher eingegangen werden. Futter vom Griinland stellt eine der
natirlichsten Formen der Fiitterung des Wiederkauers dar. Durch jahrzehntelange Se-
lektion der Tiere ist es trotz gleichzeitiger intensiver Weiterentwicklung der Futterpflan-
zen allerdings nicht ganz gelungen, mit dem steigenden Bedarf der Tiere an Energie
und nutzbarem Rohprotein Schritt mit der gestiegenen Milchbildung und dem Wachs-
tum der Tiere zu halten. Mégliche Lésungsansatze fur dieses Dilemma zu beschreiben,
ist ebenfalls ein Anliegen des vorliegenden Beitrags.
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Stickstoff: Verlustursachen und Verwertungssteigerung

Der Bedarf des Wiederkauers an stickstoffhaltigen Verbindungen ist komplex zusam-
mengesetzt. Im Stoffwechsel hat der Wiederkduer weder einen Bedarf an Stickstoff
(,Rohprotein®) noch an Protein als solchem, sondern lediglich an Aminosauren. Im Zu-
ge der laufenden Verfeinerung der Bedarfsnormen hat man dem mehr oder weniger
Rechnung getragen. Wahrend in Frankreich alle Rationen nach der Menge an stoff-
wechselverfligbaren Aminosauren bewertet werden, ist man in Deutschland, Osterreich
und in der Schweiz immer noch beim nutzbaren Rohprotein (nXP) bzw. beim absor-
bierbaren Protein am Darm (APD). Dennoch wird fiir Rationen, bei denen ein Defizit an
bestimmten Aminosduren erwartet wird, auch dieses gelegentlich berechnet und ba-
lanciert. Im Pansen selbst hat der Wiederkauer dagegen zudem einen Bedarf an Stick-
stoff aus pansenabbaubaren Verbindungen. Dies erklart sich daraus, dass die Mikroor-
ganismen ihr Protein in der Regel aus Ammoniak und Kohlenstoffskeletten aufbauen.
Damit kein unbeabsichtigter Mangel an pansenabbaubaren N-Verbindungen auftritt,
wurden in den Bedarfsnormensystemen neue GrdBen eingefihrt (ruminale N-Bilanz,
APDN). Welche Bedeutung haben diese Besonderheiten der Wiederkauerphysiologie
fir das Futter vom Griinland? Anders als unter tropischen Verhéltnissen (Hess et al.,
2003b) wird das Futter vom Griinland im européaischen Raum in der Regel nicht limitiert
im Gehalt an pansenabbaubaren N-Verbindungen sein, mit Ausnahme vielleicht eines
sehr extensiv erzeugten, spat geschnittenen Futters. Das Futter ist im Gegenteil meist
reich bis Uberreich an pansenabbaubaren N-Verbindungen. Ist der Bedarf der Mikro-
ben an solchem Stickstoff gedeckt, fungiert der Rest als Uberschuss und tragt zu den
Verlusten des Tieres bei. Dabei sind auch grundsétzlich wertvolle PflanzeneiweiBe
betroffen. Weil diese aber im Grinfutter und in den Grinfutterkonserven (mit Ausnah-
me derjenigen aus der Heisslufttrocknung) mikrobenverfiigbar sind, werden sie zu ei-
nem sehr groBen Anteil zu Ammoniak abgebaut. Dies flhrt zu der paradox erschei-
nenden, fiir das Futter vom Griinland typischen Situation, dass die Tiere trotz (zu) ho-
hem Rohproteingehalt an nXP-Mangel leiden kénnen. Der Landwirt kann nun auf zwei-
erlei Weise reagieren: den nXP-Mangel durch einen noch hdheren N-Uberschuss
kompensieren oder Futter mit hdherem Gehalt an fermentierbarer organischer Sub-
stanz (FOS) erzeugen, welches die Bildung von Mikrobenprotein spezifisch férdert. In
letzterem Fall kann der Rohproteingehalt des Futters relativ stark reduziert werden. Flr
das Tier gilt im Ubrigen dieselbe Aussage, welche Watson und Wachendorf (2008) fir
gesamte Landwirtschaftssysteme trafen: ein niedriger N-Uberschuss zeigt eine hohe
N-Effizienz an.

In der gegenwartigen Situation mit Hochleistungsgrédsern und -leguminosen, ange-
strebtem hohen Ertragsniveau und sehr friiher Nutzung (extrem friih bei Kurzrasenwei-
de) erhalt man zwar Futter mit hoher Verdaulichkeit und damit hohem FOS-Gehalt,
aber mit gleichzeitig Gberproportional erhéhtem Rohproteingehalt. Der alleinige Einsatz
eines solchen Futters férdert die N-Verluste durch das Tier. Zuviel aufgenommenes
und im Pansen abgebautes Rohprotein geht praktisch zur Ganze als Harn-N und damit
als leichtflichtige N-Verbindungen verloren. Wie effizient es wéare, im Sinne der Emis-
sionsminderung und damit der N-Effizienzsteigerung Futter vom Griinland mit deutlich
niedrigerem Rohproteingehalt zu verfittern, zeigt Tabelle 1, wobei der Vergleich mit
anderen Rationstypen belegt, dass dies in erster Linie ein Effekt des Rohproteingehalt
im Futter und nicht des Futtertyps ist (Futter vom Grinland gegenlber anderen Fut-
termitteln). Zudem wird ersichtlich, dass gréBere Unterschiede in den N-Verlusten zwi-
schen den zwei gebrauchlichsten Wirtschaftsdliingerlagerformen jeweils wieder zu fin-
den sind.
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Tab. 1: Gasformige N-Emissionen (% des Ausgangs-N) bei der 7-wdchigen Lagerung
des Wirtschaftsdiingers von unterschiedlich gefltterten Kihen (nach Killing et al.,
2001 und 2003)

Experiment Ration Vollgulle Mist & Jauche
1 Gras, 21,3% XP 26,4 34,0
Gras, 11,3% XP 17,1 (-35%) 18,3 (—46%)
2 Silage-Kraftfutter, 17,5% XP 23,7 34,9
Silage-Kraftfutter, 14,7% XP 18,0 (—24%) 28,1 (—19%)
Silage-Kraftfutter, 12,4% XP 10,7 (-55%) 15,7 (—55%)

Es stellt sich die Frage, ob sich die N-Verwertung durch den vermehrten Einsatz von
Futterleguminosen steigern lasst. Eine Kombination von Futtergrasern und -
leguminosen im Anbau erwies sich als vorteilhaft fir den Ertrag (Helgadottir et al.,
2008; Lischer et al., 2008), und gleichzeitig lasst sich mit dieser Strategie der notwen-
dige Einsatz an fossiler Energie vermindern, die bei der Herstellung von Mineral-N-
Dinger verbraucht wird. Im Sinne der N-Verwertungssteigerung im Tier erwies sich die
Verfitterung von WeiBklee und Rotklee zu Weidelgras jedoch als enttduschend (van
Dorland et al., 2007), dies wohl insbesondere, weil das Leguminosenprotein mindes-
tens so hoch pansenabbaubar ist wie dasjenige des Grases (Givens and Rulquin,
2004). Fir praktische Verhaltnisse erschwerend kommt noch hinzu, dass das Gras,
anderes als in der genannten Studie von van Dorland et al. (2007), haufig sogar noch
deutlich geringere Rohproteingehalte aufweisen wird als die Leguminosen.

Im Falle eines Aufenthalts auf einer héher gelegenen Alp ist die N-Verwertung durch
Milchkihe gegenliber dem Tal bei vergleichbarem Rohproteingehalt des Weidefutters
noch ungunstiger. Hier ist es das Tier, das dafiir verantwortlich ist, welches aufgrund
der Umstande (sauerstoffarme Luft, raues Klima, unebenes Geléande) einen gewissen
Einbruch in der Milchleistung erfahrt, der ber das Weniger an Milchprotein-N bei glei-
chem N-Verzehr zu deutlich geringeren N-Verwertungsfaktoren fihrt (Christen et al.,
1996). Dennoch bleibt die N-Verwertung fir Milchbildung selbst in hohen Lagen sehr
deutlich Gber derjenigen fir Muskelfleischansatz von geweideten oder auf Basis von,
ausschlieBlich mit Grinfutterkonserven gefitterten Tiere. Flr gealpte Tiere wurde dies
in Gotsch et al. (2004) zusammengestellt. Demnach betragt die N-Verwertung bei Wei-
demast nur ein Drittel oder weniger als bei der Milcherzeugung, und wenn als Bezugs-
grésse essbares Protein (Milchprotein, Fleischprotein) gewahlt wird, sinkt die Verwer-
tung fir die Mast noch einmal um 40%. Tabelle 2 zeigt auch sehr deutlich, dass der N-
reichere zweite Aufwuchs schlechter als der N-armere erste Aufwuchs verwertet wur-
de, was vom Rohprotein her allerdings ein Alp spezifisches Phdnomen gewesen sein
darfte.

Tab. 2: N-Verwertung (Milch-N oder N in den Zunahmen in % der N-Aufnahme) von
verschiedenen Nutztierkategorien auf einer hochgelegenen, intensiv bewirtschafteten
Alp und auf einer extensiv bewirtschafteten Alp (adaptiert nach Gotsch et al., 2004)

N-Aufnah- Harn-N N-Verwer-

Nutztierkategorie Aufwuchs me (g/Tag) (g/Tag) tung (%)
Milchklihe 1. frh 328 164 32

1. spéat 385 150 23

2. frih 550 272 16
Mutterklihe & Kalber 1. mittel 370 184 9
(Angus) 2. frih 517 308 5
Mutterkiihe & Kalber intensive Alp 333 203 6
(Scottish Highland) extensive Alp 280 145 6
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Abgesehen von der Erzeugung von N-armen Grinfutter oder Grinfutterkonserven
durch Minimierung oder Verzicht auf die mineralische N-Dingung, verbunden mit mas-
siven ErtragseinbuBen (Hoppe et al., 1996), lasst sich eine deutliche Steigerung der N-
Verwertung durch Milchkiihe und Mastrinder vor allem durch Ergédnzungsfitterung zu
Weide, Grassilage und/oder Heufitterung erzielen. Da, wie oben ausgefihrt, vor allem
ein Mangel an FOS die Ursache des Problems ist, waren dort Getreide, Maissilage
(Valk, 1994), Zuckerribenschnitzel 0.&. von Interesse. Berry et al. (2001) konnte die N-
Verwertung (% Milch-N am aufgenommenen Futter-N) von gealpten Kihen mit 4 kg
einer Mischung aus Mais und Weizenstarke, also einem sehr N-armen Beifutter, von
23% auf 35% steigern. Neben den Kosten ist ein Problem einer solchen Beifltterung
aber die Grundfutterverdrangung, die in dem genannten Beispiel (Berry et al., 2001)
besonders hoch war. Sehr interessant konnten auch ,zucker“-reiche Grasersorten sein,
wenn sie einen ausreichend hohen Ertrag haben und am besten noch N-limitiert sind.
Unter anderen setzt das Institute of Grassland and Environmental Research in Wales
stark auf eine solche Stragegie (vgl. z.B. Western Livestock Journal, Ausgabe vom
13.11.2006). Tannine in Futtermitteln koénnen Futterproteine unter den pH-
Bedingungen des Pansens so binden, dass dieses Eiweil3 nicht abgebaut wird. Im sau-
ren Bereich des Labmagens lésen sich diese Bindungen wieder. Aus diesem Grund
fihrt der Einsatz von tanninhaltigen Futterpflanzen (Scharenberg et al., 2007) und von
zugegebenen Tanninextrakten zu einer Umverteilung vom Harn-N zum Kot-N. Dies
senkte das N-Emissionsrisiko, verbesserte aber in den genannten Studien dagegen die
N-Verwertung im Tier kaum, obwohl es auch Hinweise auf eine bessere Aminosauren-
versorgung im Stoffwechsel so gefitterter Wiederkauer gibt (Waghorn et al., 1994;
Scharenberg et al., 2007). Beispiele fir tanninhaltige Futterpflanzen, die auch in Mittel-
europa gedeihen, sind Esparsette und Hornklee. Beide haben allerdings ein begrenz-
tes Ertragspotenzial. Neben Tanninextrakten sind auch saponinhaltige Extrakte, wenn
auch auf komplexere Weise, in der Lage, die Bildung von Ammoniak aus dem Futter-
protein und damit den Harn-N zu senken (vgl. z.B. Wang et al., 1997).

SchlieBlich ist noch die strategische Supplementierung von den, die Leistung limitie-
renden Aminoséuren in pansengeschutzter Form entweder als reine Aminosauren oder
als Protein eine interessante Méglichkeit zur Steigerung von Leistung und N-
Verwertung bei Rationen mit schon eher geringem Rohproteingehalt (Kréber et al.,
2000). Diese Strategie, bei der es an sich wenig Menge an Supplementierung braucht,
reduziert gleichzeitig die gasférmigen Emissionen aus dem Wirtschaftsdlinger, wirkt
aber nur, wenn wirklich die Aminosauren und nicht z.B. die Energie limitierend sind
(vgl. Berry et al., 2001). Zuviel verabreichte Aminoséduren werden namlich, selbst wenn
sie im Stoffwechsel ankommen, ebenfalls zu Harn-N abgebaut.

Ein wertvolles, bislang wenig genutztes Hilfskriterium zur Absch&tzung von N-Effizienz
und potentiellen N-Emissionen von Kihen ist mit dem fast flachendeckend erhobenen
Milchharnstoffgehalt gegeben, da dieser eng mit der Harn-N-Ausscheidung korreliert
(Krdber et al., 2000; van Duinkerken et al., 2005).

Energie und Methan: Verlustursachen und Verwertungssteigerung

Die Energieverwertung im Stoffwechsel von Wiederkauern verlauft parallel zur Verdau-
lichkeit des Futters. Dies bedeutet, dass ein héher verdauliches Grundfutter nicht nur
mehr energiehaltige Bausteine in den Stoffwechsel schleust, sondern diese auch noch
besser verwertet werden kénnen. Der Futterbauforschung ist dieser Zusammenhang
seit langem bekannt, so dass man inzwischen in Kunstwiesen bei einem Stadium der
Qualitat angelangt ist, wo in jungem Stadium in der Energiekonzentration die Grenze
zum Kraftfutter erreicht ist. Studien der Eidgenéssischen Forschungsanstalt fiir Nutztie-
re (ALP) in der Schweiz haben zwar etwas Entwarnung gegeben, in dem eine reine
Grunfltterung solcher Bestande doch nur an den Rand der Pansenacidose fiihrt und
sie wohl selten auslést (Graf et al., 2005), aber zunehmende Vorsicht ist dennoch an-
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gesagt, insbesondere bei einer sehr frihen Nutzung der Bestande. Andererseits gibt es
eine Reihe von Arten und Sorten an Futterpflanzen, bei denen eine bessere Energie-
verwertung durch strategische Steigerung der Verdaulichkeit durchaus noch méglich
wére. Zu beachten ist, dass dabei parallel auf nicht allzu hohe N-Gehalte zu achten ist,
denn selbst die Entsorgung dieses N-Uberschusses tber Leber und Niere kostet extra
Energie.

Eine Reihe von frihen Studien zur Methansenkung hatte die Reduzierung des damit
verbundenen Energieverlustes zum Ziel; dies lange bevor erkannt wurde, dass Methan
ein wichtiges Treibhausgas ist. Inzwischen hat sich das Bild gewandelt. Man nimmt
sogar eine etwas schlechtere Energieverwertung der Tiere in Kauf, z.B. durch eine
leichte Beeintrachtigung der Verdaulichkeit, wenn nur der MethanausstoB wirklich ge-
senkt wird. Es gibt eine Reihe von Ubersichtsarbeiten, die zur Methansenkung entwe-
der voll auf Leistungssteigerung setzen, um damit die Emissionen je Einheit Milch oder
Fleisch zu senken (z.B. Flachowsky und Brade, 2007), oder die eher auf direkte Effekte
setzen (zusammengefasst in Kreuzer und Soliva, 2008). Der erste Ansatz ist flr eine
grundfutterbetonte Fltterung nicht geeignet (ausser wenn eine unndtig schlechte Leis-
tung gesteigert wird), aber er ist auch in einer Gesamtanalyse dann fragwiirdig, wenn
wegen des Fokus auf Hochleistung bei der Milch die Langlebigkeit der Tiere sinkt, an-
teilsmaBig mehr Aufzuchtrinder gebraucht werden und zur Deckung des Fleischbedarfs
zunehmend auf extensiv geméastete Kalber aus Mutterkuhhaltung gesetzt werden muss
(vgl. Berechnungen von Rosenberger et al., 2004; in deren Berechnung wurde aller-
dings das hdhere relative Methanbildungsniveau von Zweinutzungsrindern gegenlber
reinen Milchrassen nicht einbezogen). In eine dhnliche Richtung gehen Bestrebungen,
eine Methansenkung zu erreichen, indem man Graswachstum und -nutzung durch Mo-
dellierung optimiert (z.B. Alcock und Hegarty, 2006). Durch die héhere Verdaulichkeit
des Futters sinkt zwar proportional der Anteil der Energieverluste aus dem Methan,
aber die Wahrscheinlichkeit ist groB, dass das héhere N&hrstoffangebot der Weide
durch eine hdhere Tierdichte kompensiert wird und insgesamt eher mehr Methan je
Hektar freigesetzt wird.

Grundsatzlich ist ja das Futter vom Grinland im Verruf, zu besonders hohen Methan-
emissionen zu fUhren. Dies liegt daran, dass es reich an fermentierbarer Faser ist und
Faserkohlenhydrate ein héheres Methanbildungspotenzial als Starke und Zucker ha-
ben. Dies ist der Grund warum haufig als erste und effizienteste MaBnahme auf die
Steigerung des Kraftfutteranteils in der Ration hingewiesen wird. Davon abgesehen,
dass hier zunachst auch eine Gesamttreibhausgasbilanz mit Einbezug der vermehrten
fossilen Energie zur Bereitstellung der Kraftfutterkomponenten zu erstellen ware, ist
der Zusammenhang aber nicht linear. Das IPCC (2006) geht sogar so weit, dass nur
zwischen Rationen mit mehr oder weniger als 90% Kraftfutter fir Wiederkauer unter-
schieden wird, also Rationen, wie sie in Mitteleuropa kaum zu finden sind. Dennoch
vermindert sich die Emission je Einheit FOS oder NEL etwas mit zunehmendem Kraft-
futtereinsatz, jedoch erfolgt eine teilweise Kompensation dieses Riickgangs durch eine
vermehrte Methanemission aus der mit dem Einsatz von Kraftfutter erzeugten Gille
(Tab. 3).

Tab. 3: Methanemissionen (Liter pro kg T-Aufnahme) von Milchkiihen mit einer Leis-
tung von 20 kg Milch/Tag und aus ihrer 14 Wochen lang gelagerten Glle bei Einsatz
einer gemischten Ration (Grundfutter mittlerer Qualitat:Kraftfutter, 1:1) oder einer rei-
nen Grundfutterration (hohe Grundfutterqualitat) (nach Hindrichsen et al., 2006)

Grundfutter: Kraftfutter 1:1 1:0

Methanemission der Kuh 29,6 36,2
Methan aus der Gulle* 4,5 2,5
Methan gesamt 34,1 38,7
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*Methanwert bezogen auf die taglich von der Kuh ausgeschiedene Exkrementmenge,
welche dann 14 Wochen gelagert wurde

Der Grinlandnutzungstyp (Van den Pol-van Dasselaar et al., 2008) wie auch der Ein-
satz von Futterleguminosen zu Gras (van Dorland et al., 2007) scheinen keine wesent-
lichen Auswirkungen auf die Methanemissionen zu haben. Wie zur Steigerung der N-
Effizienz kénnte aber die Supplementierung von Weidetieren bzw. von Tieren, die vor
allem auf Basis des Futters vom Griinland versorgt werden, niitzlich sein. Mit Pflanzen
oder Extrakten, welche durch sekundére Pflanzeninhaltsstoffe gekennzeichnet sind,
kénnte somit sogar ein Ko-Benefit mit der N-Emissionsminderung erreicht werden, weil
sich dieselben Substanzengruppen als wirksam erwiesen haben. Fir tanninhaltige Fut-
terleguminosen wurde dies erstmals von Woodward et al. (2001) aufgezeigt, fir Tan-
ninextrakte von Carulla et al. (2005) und flr saponinreiche Futterpflanzen von Hess et
al. (2003a, 2004) zuerst in vitro und dann in vivo. Allerdings ist eine Methan senkende
Wirkung nicht in jedem Fall gegeben und es sind jeweils relativ hohe Dosierungen né-
tig. Kreuzer und Soliva (2008) fassten weitere, Erfolg versprechende Supplementie-
rungsmaBnahmen zur Methansenkung zusammen.

Schlussfolgerungen zum optimalen Einsatz des Futters vom Grinland

Zur Steigerung der N-Verwertung und zur Methansenkung beim Wiederkauer im Falle
eines vorwiegenden Einsatzes des Futters vom Griinland stehen somit eine Reihe von
Méglichkeiten offen, welche allerdings 6konomisch erst dann interessant werden, wenn
der dabei wahrscheinlich entstehende Einkommensverlust direkt oder indirekt ausge-
glichen wird. Dies kann z.B. darin bestehen, dass Anreize geschaffen werden, beson-
ders emissionsarm zu flttern, oder auch dass eine emissionstrachtige Tierhaltung be-
steuert wird (vgl. Vorbereitung einer Methansteuer in Neuseeland). Im Sinne der Opti-
mierung von N-Verwertung und Methansenkung besonders interessant sind gegenwar-
tig wohl bestimmte natdrliche, in geringen Mengen im Futter wirksame Substanzen, wie
sie auch in Grinfitterpflanzen fiir gemaBigte Klimate vorkommen. Weitere Studien
mussten allerdings vor allem Kosten-Nutzenrechnungen einschlieBen. Die Weidebei-
fitterung zum Energieausgleich ist sicherlich die effizienteste MaBnahme zur spezifi-
schen Steigerung der N-Verwertung in Milch- und Fleischerzeugung. Welchen letztend-
lichen Effekt zuckerreichere Grasersorten haben werden, ist noch unklar.

Auch der Genotyp des Tieres darf bei Effizienziiberlegungen nicht ausser Acht gelas-
sen werden. Bei vorwiegendem Einsatz des Futters vom Grinland weisen zwar Kiihe
mit unangepasst hoher Leistung theoretisch eine hohe N- und Energieverwertung auf,
aber da ihr Bedarf nicht gedeckt ist, sind Gesundheit und Langlebigkeit dieser Tiere
nicht gewahrleistet und die Gesamtbilanz einschlieBlich mdglichen Leistungseinbri-
chen durch Krankheiten und vermehrter Remontierung fallt eher schlechter aus. Um
den Gedanken aus der Einleitung noch einmal aufzugreifen, ist es also am Erfolg ver-
sprechendsten, die Genetik der Tiere dem Leistungsvermdgen des Grinlands anzu-
passen (Thomet und Kunz, 2008). Die Mdglichkeit der Selektion von Kuhgenotypen mit
besonders niedrigen Methan- und N-Emissionen bei unverénderter Fitterung wird zur
Zeit in Ozeanien intensiv erforscht, eigene Studien dazu fielen aber eher erniichternd
aus (Munger und Kreuzer, 2008).
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