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IDF Merkblatt 41_2024 

Futtermittelzusatzstoffe: Reduzierung von Methanemissionen im Darm im Fokus 

Einleitung 

Die Hauptquelle der Methanemissionen (CH4) von Wiederkäuern oder Rindern ist die enterale  

Fermentation; daher wurden verschiedene Futtermittelzusatzstoffe entwickelt oder werden derzeit auf 

ihr Potenzial zur Verringerung der enterischen CH4-Emissionen erforscht. Dieses Merkblatt gibt einen 

Überblick über die grundlegenden Hintergrundinformationen, aktuelle Forschung, Herausforderungen 

und zukünftige Forschungsrichtungen für Futtermittelzusatzstoffe, welche das Potenzial zur Reduktion 

der enteralen Emissionen haben.  

Was sind Futtermittelzusatzstoffe? 

Ein Futtermittelzusatzstoff ist eine Substanz, die der Grundnahrung von Tieren in der Regel in kleinen 

Mengen zugesetzt wird, um sie mit bestimmten Nährstoffen oder Stimulanzien anzureichern, ohne dass 

sie eine direkte Nährstoffquelle darstellt. Es ist in der Regel ein nicht-nutritives Produkt, das die 

Verwertung des Futters beeinflusst, das Produkt tierischen Ursprungs verbessert oder 

Produktionsleistung und Gesundheit der Tiere steigert. 

Warum werden der Ration von Milchkühen Futtermittelzusatzstoffe zugesetzt? 

Futtermittelzusatzstoffe helfen Kühen, mehr Futter aufzunehmen, es besser zu verdauen und die 

enthaltenen Nährstoffe besser im Darm zu absorbieren, ihren Stoffwechsel zu verändern und die 

Verdaulichkeit zu verbessern (Zhang et al., 2020; Hassan et al., 2020), was zu einer allgemeinen 

Verbesserung von Leistung und Effizienz führt (Pandey et al., 2019; Kholif et al., 2021). Darüber hinaus 

tragen sie dazu bei, die Kühe in der Übergangsphase von der peripartalen zur neonatalen Periode vor 

Stress zu schützen und damit ihre Gesundheit und Produktivität zu verbessern (Zhang et al, 2020; 

Lopez, 2023). Futtermittelzusatzstoffe haben sich auch als wirksam erwiesen zur Verhinderung einer 

Reihe von Stoffwechselstörungen wie Ketose (Mammi et al., 2021), Fettleber (Zhang et al., 2020), 

Azidose (Cavallini et al., 2022) und Milchfieber (Marin et al., 2020). Darüber hinaus erwies sich die 

Supplementierung mit bestimmten Futtermittelzusatzstoffen, neben effektiven Managementpraktiken, 

als vorbeugende Maßnahme gegen Mastitis, welche ein erhebliches finanzielles Problem für die 

Rentabilität von Milchviehbetrieben darstellt (Mushtaq et al., 2018). Einige Futtermittelzusatzstoffe 

werden zur Verringerung der enteralen CH4-Emissionen (Roque et al., 2021; Kebreab et al., 2023) und 

der Ammoniakemissionen aus der Gülle (Ti et al., 2019) und damit zur Verbesserung der ökologischen 

Nachhaltigkeit eingesetzt.  

Warum besteht ein wachsendes Interesse an Futtermittelzusatzstoffen zur Verringerung der 

Methanemissionen im Darm? 

Die Modulation des Pansens mit Futtermittelzusatzstoffen ist ein zunehmend verbreiteter Ansatz zur 

Reduzierung von CH4-Emissionen. Die Wirkung von Futtermittelzusatzstoffen tritt sofort ein, im 

Gegensatz zu genetischen Verbesserungen, die hierfür einen langen Zeitraum der Zucht  benötigen.  

Diese Futtermittelzusatzstoffe sind effektiv in der Reduzierung der CH4 Emissionen und sind einfach zu 

handhaben. Es gibt mehrere Futtermittelzusatzstoffe, die Berichten zufolge das Potenzial zur 

Verringerung der enteralen CH4-Emissionen haben. In Bezug auf die Wirksamkeit hat Rotalge die höchste 

CH4-Reduktionsrate von 71 % (Machado et al., 2016), gefolgt von 3-Nitrooxypropanol (3-NOP) mit 

durchschnittlich 30 % (Hristov et al., 2015) und Nitrat mit 29 % (Jayanegara et al., 2011). Die Wirksamkeit 
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dieser Zusatzstoffe hängt in hohem Maße von der Dosis, der Futtermenge und -quelle sowie dem 

Fettanteil in der Ration der Milchkühe ab. Der in Meeresalgen enthaltene Wirkstoff Bromoform stört  die 

CH4-produzierenden Mikroorganismen im Verdauungssystem der Rinder, 3-NOP hemmt die 

Methanogenese, während Nitrat die Verfügbarkeit von Inputs (z.B. Wasserstoff) für die CH4-Bildung 

reduziert. Darüber hinaus haben Nahrungsfette, Probiotika, Biokohle und Ionophore alle eine mäßige 

Wirksamkeit gezeigt und die CH4-Emissionen um 13-27 % reduziert (Garcia et al., 2018). Die Wirksamkeit 

von Tanninen, Flavonoiden, Saponinen und ätherischen Ölen ergab sehr widersprüchliche Ergebnisse in 

Abhängigkeit von Quelle und Dosis. 

Unterscheidet sich die Zusammensetzung der Milch bei Zugabe dieser Futtermittelzusatzstoffe? 

Jüngsten Studien zufolge haben Algen-, 3-NOP- und Nitratsupplementierung wenig bis gar keine 

Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Milch, z. B. auf Fett, Eiweiß oder Fettsäuren (Muizelaar et 

al., 2021). Neuere Meta-Analysen ergaben, dass 3-NOP den Fett- und Eiweißgehalt der Milch erhöht 

oder tendenziell erhöht (Jayanegara et al., 2018; Kim et al., 2020). Dennoch hatte die Nitrat-

Supplementierung keine Auswirkungen auf den Milchfett- und Gesamtfeststoffgehalt bei niedrigen 

Dosen (z.B. 0,11 g Nitrat/kg Körpergewicht), aber bei hohen Dosen verringerte sie Milchfett und 

Milchtrockenmasse und erhöhte den Laktosegehalt (Xie et al., 2022). In ähnlicher Weise reduzierte die 

Supplementierung von Algen den Milchfettgehalt bis zu einem gewissen Grad und führte zu 

Veränderungen in der Fettsäurezusammensetzung der Milch. Diese Veränderungen führten letztlich zu 

einem Anstieg der Omega-3-Fettsäuren, die als lebenswichtig für die menschliche Gesundheit gelten 

(Altomonte et al., 2018). Nur wenige Studien, darunter eine Kurzzeitstudie von Muizelaar et al. (2021), 

beobachteten keine Akkumulation von Bromoform (der aktiven Komponente in Algen) in tierischem 

Gewebe, sie wiesen jedoch Bromoform in Milch und Urin von Kühen nach, die mit Seetang gefüttert 

wurden. Daher sind bei Futtermittelzusatzstoffen weitere längerfristige Studien angebracht, die sich 

darauf konzentrieren, wie die aktiven Substanzen der Futtermittelzusatzstoffe in ihrer natürlichen oder 

modifizierten Form im Urin oder in der Milch der Tiere ausgeschieden werden und ob sie die Gesundheit 

von Tier und Mensch durch den Verzehr der entsprechenden tierischen Lebensmittel beeinflussen. 

Weitere Langzeitstudien werden erforderlich sein, um zu verstehen, wie sich Geschmacksrichtungen und 

Verarbeitungstechniken wie Kühlen oder Gefrieren, Erhitzen (Thermisierung, Pasteurisierung, UHT, 

Sterilisierung), Homogenisierung, Trennung, Fermentierung, Fraktionierung, Konzentration und 

Trocknung auf diese sekretierten Bestandteile in Milch und Milchprodukten auswirken und ob damit ein 

Gesundheitsrisiko verbunden ist. 

Was sind die Herausforderungen bei der Einführung der vielversprechendsten Futtermittelzusatzstoffe? 

Eine der Herausforderungen besteht darin, dass Futtermittelzusatzstoffe teuer sind. So ist beispielsweise 

die Ernte und Reinigung von Algen kostspielig, was für einige Erzeuger, insbesondere Kleinbauern eine 

Belastung darstellt. Die Herstellung im Labor wirft jedoch Fragen zur Nachhaltigkeit des 

Produktionssystems und die unangemessenen Kosten auf. Außerdem führte die Verwendung niedrigerer 

Dosen (z.B. 0,25 % als Trockenmasse) zu keiner Erhöhung der Milchproduktion. Vielmehr ging die 

Milchproduktion zurück, wenn die Dosierung 0,50 % überstieg (Stefenoni et al., 2021). Dies gibt Anlass 

zur Besorgnis über den Wert der Verwendung dieser Substanz. Auch die Tatsache, dass der Wirkstoff 

wenig bis keine Auswirkungen auf die Produktivität der Tiere bei steigenden Produktionskosten zeigte, 

entmutigt die Landwirte, diesen Zusatzstoff zu verwenden (Kebreab et al., 2023). Ein weiteres Problem 

ist, dass diese Zusatzstoffe nicht in allen Ländern zugelassen sind. 



Deutsches Nationalkomitee im Internationalen Milchwirtschaftsverband – IDF 

Verband der Deutschen Milchwirtschaft e. V. – VDM 

Claire-Waldoff-Straße 7 | 10117 Berlin | Telefon: +49 30 31 904 243 | info@deutsche-milchwirtschaft.de 

Dieses Dokument ist eine Übersetzung des IDF-Factsheets N° 41/2024 vom Verband der Deutschen 

Milchwirtschaft e.V. Nur die englische Originalversion wurde von der IDF genehmigt.  

Seetang setzt beim Anbau Bromoform frei und baut Ozon ab. Ozon wiederum kann es in Bromat 

umwandeln, einen potenziell krebserregenden Stoff (Jia et al., 2022). Einige Untersuchungen haben 

gezeigt, dass die Verfütterung von Bromoform zudem zu Entzündungen im Pansen-Epithel führt, was 

sich negativ auf die Aufnahme auswirkt (Muizelaar et al., 2021). Außerdem erfordert es logistische 

Unterstützung bei der Handhabung und Lagerung, da die Wirksamkeit von der Menge des verfügbaren  

Bromoforms abhängt. Zur Beurteilung von Wirksamkeit und Praktikabilität dieses Zusatzstoffs sind daher 

Langzeitstudien erforderlich. Die Europäische Union und die Food and Drug Administration (FDA) haben 

3-NOP bereits zugelassen, Länder wie Neuseeland jedoch noch nicht. Es müssen mehr Daten zur 

langfristigen Sicherheit von 3-NOP und seinen potenziellen Auswirkungen auf Tiergesundheit und 

Produktivität gesammelt werden (Clemens et al., 2020). Nitrat erfordert auch zusätzliche Forschung, die 

sich auf die Gesundheit und Sicherheit von Tieren und Menschen konzentriert, da hohe Dosen bei Tieren 

schwere Toxizität verursachen. Es besteht ein Bedarf an quantitativen Bewertungswerkzeugen für 

Futtermittelzusatzstoffe, um die Entscheidungen der Erzeuger, der Ernährungswissenschaftler oder 

anderer Akteure entlang der Wertschöpfungskette der Milchwirtschaft zu unterstützen. Dieses 

Bewertungsinstrument sollte Sicherheit, Wirksamkeit, Nutzen und Kompromisse berücksichtigen. 

Worauf sollte sich die künftige Forschung über Futtermittelzusatzstoffe konzentrieren? 

In einigen neueren Studien wurde über Wechselwirkungen zwischen Futtermittelzusatzstoffen und 

Futtermitteln berichtet. So hat der Einsatz von z. B. 3-NOP eine höhere Effizienz bei der Reduzierung von 

CH4 bei der Fütterung von Maissilage als der von Grassilage (van Gastelen et al., 2022). Andere Studien 

zeigten einen Zielkonflikt zwischen der Leistung der Tiere und den Emissionsquellen auf, d. h. einige 

Futtermittelzusatzstoffe können die enterale CH4-Emissionen reduzieren, verringerten aber gleichzeitig 

Futteraufnahme und Effizienz oder die Verdaulichkeit der Nährstoffe (Uddin et al., 2021). 

Futtermittelzusatzstoffe können manchmal die Treibhausgasemissionen aus Gülle erhöhen, obwohl sie 

die enteralen Emissionen verringern (Uddin et al., 2022). Eine kürzlich durchgeführte Studie zeigte, dass 

Gülle von Kühen, die mit 3-NOP gefüttert wurden, das Bodenmikrobiom und die Enzymaktivitäten 

veränderte, wenn sie auf landwirtschaftliche Felder ausgebracht wurde (Lupwayi et al., 2023). Daher 

sollten sich weitere Studien 1) den Wechselwirkungen zwischen Futtermittelzusatzstoffen und 

Futtermitteln sowie einer 2) ganzheitlichen Bewertung von Futtermittelzusatzstoffen unter Verwendung 

von Ökobilanzen widmen, um Kompromisse zwischen den Emissionsquellen zu erfassen und 

irreführende Schlussfolgerungen zu vermeiden; 3) potenzielle Auswirkungen auf die Bodengesundheit 

durch Dünger, 4) die Ausscheidung von Zusatzstoffen, 5) die Frage, ob Zusatzstoffe bei der Verarbeitung 

und Herstellung von Milch und verschiedenen Milch- sowie Lebensmittelprodukten übertragen, 

verändert oder reaktiviert werden und letztlich 6) die kurz- und langfristige Gesundheit und Sicherheit 

von Tier und Mensch untersuchen. 

Sicherheitsaspekte von Futtermittelzusatzstoffen 

Die FAO (2023) hat kürzlich einen Artikel über Hemmstoffe veröffentlicht, welcher mögliche Einflüsse 

von Zusätzen in Kuhfutter zur Methanreduktion, auf die menschliche Gesundheit identifiziert. Auch der 

ständige Ausschuss für Rückstände und Kontaminanten des IDF identifizierte methanreduzierende 

Futtermittelzusatzstoffe als ein Beobachtungsfeld  für mögliche Kontaminanten in Milch. Aufgrund der 

Diversität der Zusätze, welche bezüglich ihrer Effekte auf die enteralen CH4-Emissionen untersucht 

wurden, erfordert die Betrachtung von Aspekten der Lebensmittelsicherheit eine Einzelfallbetrachtung 

um Risiken, Wissenslücken und Analysemöglichkeiten zu identifizieren. 

Zusammenfassende Bemerkungen 
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Zum jetzigen Zeitpunkt lässt sich zusammenfassen, dass Futtermittelzusatzstoffe ein effektives Mittel zur 

Reduktion der enteralen Methanemission von Milchkühen sein könnten. Allerdings ist eine 

Überarbeitung der verfügbaren Zusatzstoffe erforderlich, damit Synergieeffekte zwischen 

Methanemissionen und Milchproduktion erreicht werden. Hier müssen die Gesundheit von Tier und 

Mensch sowie die langfristige Wirksamkeit verschiedener Zusatzstoffe unter verschiedenen Fütterungs- 

und Produktionsbedingungen adressiert werden. 
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