Einsatz von methanmindernden Fut-

termitteln oder Futterzusatzstoffen

bei Wiederkauern

Dieses Faktenblatt wurde im Rahmen des Pilotprojekts «Klimaneutrale Landwirtschaft Graubiinden» erarbeitet

und die Resultate werden im Schlussbericht zum Monitoring durch Agroscope eingeordnet.

Methan entsteht bei Wiederkauern durch die mikrobielle Fermentation im Pansen und stellt eine bedeutende
Quelle landwirtschaftlicher Treibhausgasemissionen dar. Durch den Einsatz spezifischer Futtermittel oder Futter-
zusatzstoffe kann die Methanbildung reduziert werden. Die Wirksamkeit hangt stark vom jeweiligen Futtermittel

oder Futterzusatzstoff sowie von Tierart, Futterration und Dosierung ab.

Monitoring: Eine direkte Messung der Methanemissionen auf Betrieben ist technisch anspruchsvoll und teuer.
Schatzungen erfolgen daher meist tiber Modelle, die Futtermittel oder Futterzusatzstoff, Tierleistung, Futterauf-
nahme und Rationszusammensetzung berticksichtigen. Neuere Methoden wie die mittlere Infrarotspektroskopie
(MIR) von Milchproben bieten vielversprechende, aber noch nicht praxisreife Ansatze. Fir eine verlassliche Be-
wertung sind standardisierte Erhebungen und die Dokumentation von Tierleistung, Zusammensetzung der Futter-

ration, Art, Dosierung und Haufigkeit eingesetzter Futtermittel oder Futterzusatzstoffe erforderlich.

Empfehlungen: Futtermittel oder Futterzusatzstoffe konnen einen Beitrag zur Reduktion landwirtschaftlicher
Treibhausgasemissionen leisten, sollten aber Teil einer Gesamtstrategie auf Betriebsebene sein. lhr Einsatz erfor-
dert eine fachkundige Beratung, um Wirksamkeit und Tiergesundheit sicherzustellen. Die Wirkung ist nur bei ein-
zelnen Futtermitteln und Futterzusatzstoffen wissenschaftlich robust nachgewiesen, wahrend bei weiteren keine
Wirkung nachgewiesen werden konnte oder noch Forschungsbedarf besteht. Pilotprogramme, gezielte Forder-

massnahmen und praxisnahe Tests konnen die breite Anwendung férdern.

Technisches Minderungspotenzial Unterschiedlich (siehe Tabelle 1)

Vertrauen in die Wirksamkeit Unterschiedlich (siehe Tabelle 1)

Zeithorizont 3-NOP und Leinsamen: Sofort wirksam

Technische Bereitschaft 3-NOP und Leinsamen: Anwendungsbereit

Annahmen Skalierung Graubiinden 3-NOP: Rationsdaten Pilotbetriebe, 60% der konven-
tionellen Milchkiihe ohne Smmerungsbetriebe, Fit-
terung wahrend 245 Tage pro Jahr, Weidedauer 120
Tage.

Extrudierte Leinsamen: Keine Skalierung.

Potenzial Graubiinden 3-NOP: 3.1 kt COzeq/Jahr

Extrudierte Leinsamen: Keine Skalierung.
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Haftungsausschluss:

Die in dieser Publikation enthaltenen Angaben dienen allein zur Information der Leser: innen. Die Autoren sind bemht, kor-
rekte, aktuelle und vollstéandige Informationen zur Verfligung zu stellen, ibernehmen daftir jedoch keine Gewahr und schlies-
sen jegliche Haftung fiir eventuelle Schaden im Zusammenhang mit der Umsetzung der darin enthaltenen Informationen aus.
Fir die Leser: innen gelten die in der Schweiz giiltigen Gesetze und Vorschriften. Die aktuelle Rechtsprechung ist anwendbar.
Den aktuellen Rechtsrahmen fiir die Verwendung von Futtermitteln und Futtermittelzusatzstoffen entnehmen Sie bitte den

geltenden Vorschriften:

Futtermittel-Verordnung (FMV) vom 26. Oktober 2011 (SR 916.307)

Futtermittelbuch-Verordnung (FMBV) vom 26. Oktober 2011 (SR916.307.1) und ihre 11 Anhdnge und Listen der be-
willigten Futtermittelzusatzstoffen gemass Art. 22 FMV

Verordnung Uber die biologische Landwirtschaft und die Kennzeichnung biologisch produzierter Erzeugnisse und Le-
bensmittel (Bio-Verordnung, SR 910.18)

Verordnung des WBF vom 22. September 1997 (iber die biologische Landwirtschaft (SR 910.181)

Verordnung des BLW vom 11. November 2020 (iber die biologische Landwirtschaft (SR 910.184)

Verordnung des EDI vom 23. November 2005 (iber die Hygiene bei der Milchproduktion (VHyMP, SR 916.351.021.1)




1. Emissionsprozess

Methan (CH4) entsteht bei Wiederkduern durch den
natlirlichen mikrobiellen Abbau von Futterfasern
unter anaeroben Bedingungen im Pansen und im
Enddarm. Der Uberwiegende Anteil des CHs wird im
Pansen gebildet. Dieser Prozess ermoglicht es Wie-
derkduern, Futterfasern zu verdauen, die fur den
Menschen unverdaulich sind. Die CHs-Produktion
wird durch das Pansenmikrobiom (alle im Pansen
vorhandenen Mikroben, umfasst Bakterien, Proto-
zoen, Hefen, Pilze), die Futterung und das individu-
elle Tier beeinflusst. Die meisten methanogenen Ar-
chaeen (auch Methanogene genannt) leben in einer
Symbiose mit den Protozoen und produzieren CHg,
indem sie Wasserstoff (Hz) nutzen, um Kohlenstoff-
dioxid (CO2) zu reduzieren und daraus Energie zu ge-
winnen. Dabei wird CHs als Nebenprodukt erzeugt
(hydrogenotropher Weg der Methanogenese, Ab-
bildung 1). Dieser Prozess halt die Menge an Hz im
Pansen niedrig und erméglicht die Produktion von
flichtigen Fettsduren (Acetat, Butyrat und Propio-
nat), die Hauptenergiequelle fir Wiederkauer. Die
Methanproduktion stellt einen Energieverlust fiir
das Tier dar. Methan wird liberwiegend durch Riilp-
sen in die Luft ausgestossen und gelangt so in die
Atmosphare, wo es sich auf das Klima auswirkt.

Kohlenhydrate in der Ration
(Zellulose, Hemizellulose, Stérke)

Wasserstoff (Hz)

* Acetat
/\ + Butyrat
* Propionat

Methan (CHa) Andere
Verbindungen
(H25, NH«",
usw.)

Abbildung 1 Vereinfachter hydrogenotropher Weg der
Bildung von CHs (Methanogenese). Dieser stellt den
vorherrschenden biochemische Weg dar, der zur CHas-

Bildung im Pansen von Wiederkduern beitragt.
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2. Technisches Potenzial

2.1 Wirkungsmechanismus der
Minderungsmassnahme

Die enterische CHs-Produktion lasst sich durch Fit-
terungsmassnahmen beeinflussen (Beauchemin et
al., 2008). Der Einsatz von Futtermitteln oder Fut-
terzusatzstoffen wird deshalb als Strategie zur Min-
derung der CHs-Emissionen von Wiederkduern ver-
folgt. Trotz umfangreicher Forschung in den letzten
Jahrzehnten ist die Auswahl an neu identifizierten
Futtermitteln oder entwickelten und wirksamen
Futterzusatzstoffen begrenzt. Ausserdem werden
beim Einsatz solcher Futtermittel und Futterzusatz-
stoffe verschiedene Einschrdankungen beschrieben
(siehe Kapitel 2.4), die den weit verbreiteten Einsatz
in  Wiederkduerhaltungssystemen einschrianken
(Hegarty et al., 2021). Eine Liste moglicher Futter-
mittel und Futterzusatzstoffe mit einer CHs-min-
dernden Wirkung ist in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Fluchtige Fettsauren:

Dieses Faktenblatt bezieht sich auf gut erforschte
und derzeit verfiigbare Futtermittel und Futterzu-
satzstoffe. Es existieren weitere pflanzliche Pro-
dukte, die sich noch in einem frithen Forschungssta-
dium befinden. Neue Zusatzstoffe, wie aktive Mik-
roorganismen, konnten weiterentwickelt werden,
um eine (hohere) Wirksamkeit zu erzielen. Einige
Studien in der internationalen Literatur untersuch-
ten Chemikalien und Antibiotika (z.B. Monensin),
die in der Schweiz als Futterzusatzstoffe verboten
sind und hier deshalb nicht behandelt werden.

Die molekularbiologischen Wirkungsmechanismen
der verschiedenen Futtermittel und Futterzusatz-
stoffe, die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind, sind sehr un-
terschiedlich. Man unterscheidet zwischen:

1) Verbindungen, die als Elektronenakzeptoren
dienen und Hz nutzen, wodurch weniger Hz fir
die CHs-Bildung zur Verfligung steht,

2) Stoffe, die eine unspezifische Wirkung auf die
Aktivitat der Pansenmikroben haben, die Pro-
duktion von H: reduzieren oder alternative
Substrate fir die Entsorgung von H: liefern und
dadurch das Fermentationsprofil im Pansen
verandern,

3) Stoffe, die eine gezielte Wirkung auf Methano-
gene und ihre Stoffwechselwege haben, wie
z.B. bestimmte Inhibitoren,




4) Stoffe, die wenig fermentierbare organische
Substanz enthalten und gegentiiber der Pansen-
fermentation stabil sind (z.B. Fette und Ole).

Nachfolgend sind die Wirkungsmechanismen ein-

zelner Stoffklassen zusammengefasst.

2.1.1 Fette und Ole

Fette und Ole entfalten ihre CHs-mindernde Wir-
kung durch mehrere Mechanismen. Der Wirkungs-
mechanismus hdngt unter anderem vom Satti-
gungsgrad (Anzahl Doppelbindungen) und der Ket-
tenlange der im Fett enthaltenen Fettsduren sowie
von der Form, der Quelle und der Menge des ver-
wendeten Fettes ab. Fette und Ole werden gross-
tenteils nicht fermentiert. Wenn damit Kohlenhyd-
rate (Zellulose, Hemizellulose) in der Ration ersetzt
werden, tragen Fette zu einer Reduktion der CHs-
Produktion bei, weil sie grosstenteils nicht fermen-
tiert werden. Ebenfalls wird ihnen ein negativer Ef-
fekt auf die Methanogene zugeschrieben (Patra,
2013). Ein indirekter Einfluss ergibt sich auch
dadurch, dass die Fltterung von grosseren Fett-
mengen zu einer Verringerung des Futterverzehrs
fuhren kann (Jenkins 1993). Allerdings reduzieren
hohe Rohfettanteile in der Ration (Uber 6% der Tro-
ckensubstanz) die Verdaulichkeit der organischen
Substanz einschliesslich der Fasern. Dies flihrt zwar
zu einer Verminderung der CH4-Produktion im Tier,
kann aber gleichzeitig h6heren Emissionen von CHa
und N20 aus der Hofdlingerlagerung verursachen.
Als besonders fettreiche Rationskomponenten kon-
nen Olsaaten (z. B. Leinsaat) oder Nebenprodukte
aus der Olherstellung eingesetzt werden. Leinsaat
zeichnet sich durch einen hohen Gehalt an mehr-
fach ungesattigten Fettsduren, insbesondere a-Li-
nolensaure (C18:3) aus. Diese Fettsdure kann einen
hemmenden Einfluss auf die Methanogenese haben
und beeinflusst zudem die Mikroflora im Pansen,
wobei die tatsachliche Wirkung von mehreren Fak-
toren wie Dosis, Rationszusammensetzung und
Tierkategorie abhangt.

2.1.2 Sekundare Pflanzeninhaltstoffe

Bei den sekunddren bioaktiven Pflanzeninhaltstof-
fen zur Minderung der enterischen CHs-Emissionen
unterscheidet man zwischen dtherischen Olen, Tan-
ninen und Saponinen.
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Atherische Ole sind Mischungen an Stoffen, die fiir
den charakteristischen Geschmack und Geruch ei-
ner Pflanze verantwortlich sind und eine antimikro-
bielle Wirkung haben kénnen. lhre Wirksamkeit in
FlUtterungsversuchen ist jedoch begrenzt, da sich
die Pansenmikroben anpassen kdénnen. Die Heraus-
forderung beim Einsatz dtherischer Ole besteht da-
rin, atherische Ole zu finden, die selektiv die Metha-
nogenese hemmen, ohne die Futteraufnahme, Fut-
terverdauung und die Produktivitdt der Tiere zu be-
eintrachtigen (Benchaar et al., 2011).

Tannine binden Proteine und andere Verbindungen
und Uben eine anti-methanogene Wirkung aus. Sie
kénnen die Methanogenese direkt hemmen oder
die Anzahl der Protozoen im Pansen reduzieren,
welche die Methanogene symbiotisch beherbergen.
Die Wirkung der Tannine hangt von ihrer Quelle und
Zusammensetzung ab. Teilweise kann die Wirkung
der Tannine auch durch eine Minderung der Fut-
teraufnahme und der Verdaulichkeit der Nadhrstoffe
erklart werden, was aber auch die Leistung der Tiere
negativ beeinflussen kann. Die Wirkung der Tannine
hédngt zudem auch von der Zusammensetzung der
Mikroben im Pansen ab. Tannine kénnen auf natir-
liche Weise als Inhaltsstoffe in Futterpflanzen ent-
halten sein oder dem Futter in Form von Extrakten
als Futterzusatz beigemischt werden. Esparsette
(Onobrychis viciifolia) und gewohnlicher Hornklee
(Lotus corniculatus), zwei einheimische Futterle-
guminosen, enthalten kondensierte Tannine, aber
meist in relativ tiefen Konzentrationen (< 20 bis ma-
ximal 50 g/kg Trockensubstanz). Tanninextrakte wie
z.B. das Extrakt aus der Rinde der Gerberakazie
(Acacia mearnsii), der Kastanie (Castanea sativa)
oder des Quebracho-Baumes (Schinopsis balansae)
wurden in der Fitterung von Wiederkduern zur CHas-
Minderung experimentell getestet. Verldssliche
Minderungswirkungen von Tanninen sind ab einem
Gehalt von > 20 g Tannine/kg Trockensubstanz in
der Ration zu erwarten, ein Schwellenwert, der bei
der derzeitigen kommerziellen Futtererganzung mit
Tanninen oft nicht Gberschritten wird (Jayanegara
et al., 2012). Beispielsweise wirkte das Extrakt aus
der Gerberakazie in mehreren Versuchen sowohl
kurzfristig als auch langerfristig CHs-mindernd (Den-
ninger et al., 2020), aber der Einsatz einer wirksa-
men Zusatzmenge fiihrte auch zu einem Riickgang
der Futteraufnahme und der Milchleistung (Lazzari
et al.,, 2023). Einschrédnkungen beim Einsatz von



tanninhaltigen Extrakten sind ihre Adstringenz
(Schmackhaftigkeit), die zu einem Riickgang der Fut-
teraufnahme fiihren kann sowie das mangelnde An-
gebot von solchen Extrakten auf dem Markt (He-
garty et al., 2021).

Saponine sind strukturell unterschiedliche Mole-
kule, die in Futterpflanzen enthalten sind oder dem
Futter als Extrakte und Futterzusatze beigemischt
werden kénnen. Die Hauptquellen von Saponinen,
welche in der Fltterung von Wiederkduern zur CHs-
Minderung getestet wurden, sind die Luzerne (Me-
dicago sativa), die Teepflanze (Camellia sinensis),
die Yucca schidigera und der Seifenrindenbaum
(Quillaja saponaria). lhre anti-methanogene Wir-
kung beruht hauptsachlich auf einer Hemmung der
Protozoen und der assoziierten Methanogene und
hangt von ihrer Quelle, chemischen Struktur und
Dosierung ab (Jayanegara et al., 2014). Wenige wis-
senschaftliche Belege liegen zurzeit zur Wirksam-
keit von saponinhaltigen Futterpflanzen vor, welche
in der Schweiz angebaut werden kénnen (z.B. Lu-
zerne).

2.13 Inhibitoren

Die hemmende Wirkung von Inhibitoren beruht auf
hochspezifischen Angriffspunkten im Stoffwechsel
der Methanogene. 3-Nitrooxypropanol (Propan-
1,2-diol-mononitrat, 3-NOP), unter dem kommerzi-
ellen Namen Bovaer® als Futtervormischung erhilt-
lich, zielt auf das Nickelenzym Methyl-Coenzym M-
Reduktase ab, das die CHs-Bildung katalysiert (Duin
et al., 2016). 3-NOP muss den Tieren kontinuierlich
(d.h. mit jedem Bissen einer Ration) verabreicht
werden, damit es seine Wirkung entfaltet. Das Min-
derungspotenzial von 3-NOP hdngt von der Rations-
zusammensetzung ab und ist hdher bei Rationen
mit hohem Kraftfutteranteil (Schilde et al., 2021).
Eine genaue Abschadtzung des erreichten Minde-
rungspotenzials erfordert die Angabe der Dosis von
3-NOP im eingesetzten Futtermittel und Anteil die-
ser Futtermittel in der Gesamtration sowie die An-
gabe des Gehalts an Neutraler-Detergenzien-Faser
und des Rohfettgehalts in der Mischration. 3-NOP
kann nur Milch- und Mutterkiihen verabreicht wer-
den, welche kontinuierlich mit einer Gesamt-
mischration oder einer Teilmischration zur freien
Verfligung geflittert werden. Synthetische Futterzu-
satzstoffe, wie 3-NOP sind in der biologischen Land-
wirtschaft nicht zugelassen. 3-NOP ist in der
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Schweiz laut Anhang 2 der Futtermittelbuch-Ver-
ordnung nur fir Milchkiihe und Zuchtkihe (trach-
tige Farsen und Kihe, laktierende Kihe (Milchkiihe
und sdugende Kiihe) sowie trockengestellte Kihe
zugelassen. Mastrinder, nicht trachtige Farsen und
Kalber fallen nicht unter diese Zulassung. Die CHas-
Reduktion kann bei Inhibitoren teilweise auch durch
eine Minderung der Futteraufnahme erklart wer-
den.

2.14 Pflanzenkohle

Pflanzenkohle, die durch Pyrolyse von Biomasse
entsteht, wurde als Strategie zur Minderung von
CHa vorgeschlagen, da sie die Bildung von Biofilmen
und den Elektronentransfer zwischen den Mikroor-
ganismen in mikrobiellen Gemeinschaften fordert
(Chen et al., 2014). Bisherige Fltterungsversuche
haben jedoch keinen Effekt auf die CHs-Emissionen
gezeigt (Dittmann et al., 2024; Lind et al., 2024).
Eine CHs-mindernden Wirkung durch den Einsatz
von Pflanzenkohle in der Ration ist wissenschaftlich
nicht belegt. Es bleibt zu untersuchen, ob die Wirk-
samkeit von Pflanzenkohle durch die Biomasse-
quelle, Pyrolysebedingungen und Nachbehandlung
beeinflusst wird. Dazu gibt es in der wissenschaftli-
chen Literatur nach heutigem Wissensstand keine
Angaben. Nach heutigem Kenntnisstand ist Pflan-
zenkohle zur Minderung von CHs-Emissionen und
generell in der Fiitterung ausgewachsener Wieder-
kduer nicht zu empfehlen.

2.2 Technisches Potenzial der
Minderungsmassnahmen

Die Ermittlung der Wirksamkeit von Futtermitteln
und Futterzusatzstoffen ist aus verschiedenen
Grinden komplex. Einerseits wird die Wirksamkeit
von verschiedenen Parametern beeinflusst. Bei-
spielsweise spielt oft die Zusammensetzung der
Grundration eine wichtige Rolle. Das technische Po-
tenzial einer Minderungsmassnahme muss anhand
mehrerer kontrollierter Flitterungsversuche mit
verschiedenen Grundrationen bestimmt werden.

Das unter Laborbedingungen (in vitro, im Reagenz-
glas) ermittelte Reduktionspotenzial kann in der Re-
gel nicht 1:1 auf die Praxis Gbertragen werden. Es ist
nur eingeschrankt moglich, von in-vitro-Messungen



auf in-vivo-Situationen bei Wiederkduern oder auf
praktische Bedingungen zu schliessen. Somit sind
aufwandige in-vivo-Studien nétig, um die Wirksam-
keit einzelner Futtermittel oder Futterzusatzstoffe
zu bestimmen. Diese sollten Uber einen langeren
Zeithorizont (Laktation, Mastdauer) durchgefiihrt
werden, um mogliche Anpassungseffekte des Pan-
senmikrobioms zu erfassen. Kirzlich wurde zudem
gezeigt, dass die Wirkung eines Futterzusatzstoffes
auch von der Milchviehrasse beeinflusst werden
kann (Ma et al., 2024; Islam et al., 2024).

Fiir die Bewertung und Integration von Futterzusat-
zen in Umweltanalysen gibt es etablierte internati-
onale Standards. Die FAO-LEAP Guidelines (2020)
definieren Methoden, Datenformate und techni-
sche Hinweise zur Lebenszyklusbilanzierung (LCA)
von Futterzusatzstoffen. Das MIiLCA-Protokoll
(2025) erganzt diese Ansatze und bietet ein wissen-
schaftsbasiertes Verfahren, um Minderungsmass-
nahmen wie methanhemmende Futterzusatze kon-
sistent in Carbon-Footprint- und LCA-Berechnungen
landwirtschaftlicher Produktionssysteme einzubin-
den.

Bisher ermittelte technische Minderungspotenziale
der einzelnen Futtermittel und Futterzusatzstoffe
sind in Tabelle 1 angegeben. Wann immer maéglich
wurden fir die Einschatzung des technischen Po-
tenzials in-vivo-Studien aus Schweizer Forschungs-
einrichtungen mit einbezogen (Tabelle 1). Fir die
Zulassung von Futtermitteln und Futterzusatzstof-
fen fiir bestimmte Tierarten und Tierkategorien
(z.B. Aufzuchttiere, Kleinwiederkduer) wird auf die
Futtermittelbuch-Verordnung (SR 916.307) und ihre
Anhédnge 1-11 verwiesen.

2.3 Vertrauen in die Wirksamkeit

Das Vertrauen in die Wirksamkeit der einzelnen Fut-
termittel und Futterzusatzstoffe ist sehr unter-
schiedlich und in der Tabelle 1 nach den Empfehlun-
gen von Mastrandrea et al. (2010) dargestellt (Ab-
bildung 2).

Diese stiutzen sich auf die Einschatzungen von
Hegarty et al. (2021) und eigene Literaturrecher-
chen hinsichtlich Ubereinstimmung und Qualitét
der nachgewiesenen Wirksamkeit eines
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bestimmten Futtermittels oder Futterzusatzstoffs in
der wissenschaftlichen Literatur ab.

Vertrauen in die Wirksamkeit
Bezlglich Ubersinstimmung und Qualitdt der Evidenz in der akademischen Literatur
5 4 3
Hohe Uberginstimmung ~ Mittiere Ubereinstimmung | Geringe Ubersinstimmung
£ Robuste Evidenz & Robuste Evidenz & Robuste Evidenz
4 3
Hohe Ubereinstimmung | Mittlere Ubereinstimmung
£ Mittlers Evidenz & Mittlere Evidenz
E 1
Hohe Ubersinstimmung Geringe Ubersinstimmung
& Begrenzte Evidenz & Begrenzte Evidenz

Abbildung 2: Schema fiir die Einschétzung des Ver-

trauens in die Wirksamkeit nach Mastrandrea et al.
(2010).
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Tabelle 1. Zusammenfassung der Futtermittel und Futterzusatzstoffe zur Minderung der Methanemissionen bei Wiederkduern angelehnt an Hegarty et al. (2021),

erganzt mit eigenen Angaben und Schweizer Rahmenbedingungen.

schaft

Futtermittel/ Minde- Wirkungsme- Wissen- Vertrauen Biologische Land- Risiken fir Tier- Mogliche Synergien (+) Wirkung auf Anwendbarkeit in | Wissenschaftliche
Futterzusatzstoff rungspo- chanismus schaftliche in die Wirk- wirtschaft gesundheit und und Zielkonflikte (-) Emissionen aus verschiedenen Publikationen
tenzial (gemdss Ka- Publikatio- samkeit Tierwohl dem Hofdiinger Produktions- tiber in-vivo Stu-
pitel 2.1) nen aus in- (1-5; (ge- systemen dien aus Schwei-
vivo Studien mass Kapi- zer Forschungs-
weltweit tel 2.3)) einrichtungen
Fett
Extrudierte Leinsamen Mittel (5- (2,4) >10 3 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt +Fruchtbarkeit Wenn Verdau- | Mischration, Miinger et al,
15 %) logischer Landwirt- +Zusammensetzung der | lichkeit tiefer, | Weide 2019
schaft Milchfettsduren Emissionspo- Poteko et al., 2020
(Extrusion nicht er- -Flachen-/Ressourcen- tenzial des Hof-
laubt bei biodynami- konkurrenz diingers hoher
schen Betrieben)
Extraktionsschrot von | Tief (€5 %) (2,4) >10 2 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Mischration, -
Raps, Sonnenblumen, logischer Landwirt- konkurrenz Weide
Soja etc. schaft
Atherische Ole
Produkte mit atheri- | Tief (<5 %) (2,7?) <20 2 Betriebsmittelliste Gewisse atherische | -Flachen-/Ressourcen- Kein Einfluss be- | Mischration und | Foggietal.,inVor-
schen Olen (z.B. unter FiBL Ole kénnen bei zu | konkurrenz kannt Weide bereitung
den kommerziellen hoher Dosierung to-
Namen Agolin®, Moot- xisch wirken
ral®, ~ Crina  Rumi-
nants®, usw.)
Oregano  (Origanum | Tief (5 %) (2,7?) <5 1 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Kein Einfluss be- | Mischration, -
vulgare) logischer Landwirt- konkurrenz kannt Weide
schaft
Lauch (Allium sativum) | Tief (<5 %) (2,?) <5 1 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Kein Einfluss be- | In der Milchvieh- | Staerfl et al., 2012
logischer Landwirt- konkurrenz kannt haltung nicht zu-
schaft gelassen (Milchhy-
giene-Verord-
nung)
Thymian, (Thymus sp.) | Tief (<5 %) (2,?) <5 1 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt Mischration, -
logischer Landwirt- Weide
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Zimt  (Cinnamomum | Tief (<5 %) (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Kein Einfluss be- | Mischration -
verum) logischer Landwirt- konkurrenz kannt
schaft
Tannine
Esparsette  (Onobry- Mittel (5- (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt +N-Fixierung im Boden Verlagerung der | Mischration, Minger et al,
chis viciifolia), ganze 15 %) logischer Landwirt- N-Ausscheidung | Weide 2023
Pflanze schaft vom Harn zum Lazzari et al., 2023
Kot
Hornklee (Lotus cor- Mittel (5- (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt +N-Fixierung im Boden Verlagerung der | Mischration, -
niculatus), ganze 15 %) logischer Landwirt- N-Ausscheidung | Weide
Pflanze schaft vom Harn zum
Kot
Haselnuss (Corylus a- Mittel (5- (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Verlagerung der | Mischration, Wang et al., 2018
vellana), Blatter 15 %) logischer Landwirt- konkurrenz N-Ausscheidung | Weide Terranova et al.,
schaft vom Harn zum 2021
Kot
Rebe (Vitis vinifera), Mittel (5- (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- - Mischration Birkinshaw et al.,
Blatter 15 %) logischer Landwirt- konkurrenz 2022
schaft
Gerberakazie/ Mittel (5- (2) <15 FiBL Betriebsmittel- | Kein Risiko bekannt -Flachen-/Ressourcen- Verlagerung der | Mischration Carulla et al., 2005
Schwarze Akazie (Aca- 15 %) liste konkurrenz N-Ausscheidung Staerfl et al., 2012
cia mearnsii), Extrakt vom Harn zum Denninger et al.,,
aus der Rinde Kot. 2020
Lazzari et al., 2023
Islam et al., 2024
Saponine Mittel (5- (2,7?) <5 2.T. erlaubt, aus bio- | Zu hohe Dosierun- | -Flachen-/Ressourcen- - Mischration,
15 %) logischer Landwirt- gen konnen toxisch | konkurrenz Weide
schaft wirken
Pflanzenkohle Kein Minde- - 5 Betriebsmittelliste Kein Risiko bekannt Ressourcenkonkurrenz, Kein Einfluss be- | Mischration Dittmann et al,,
rungspo- FiBL Life Cycle Assessment | kannt 2024
tenzial der Produktion von PK
Inhibitoren
3-Nitrooxypropanol Hoch (15- (3) >20 Nicht erlaubt Risiko wird derzeit | -Life Cycle Assessment | Kein Einfluss be- | Mischration Ma et al., 2024
(3-NOP) 25 %) von EU-Lebensmit- | der Produktion von 3- | kannt Islam et al., 2024

(unter kommerziellem
Namen Bovaer®)

telsicherheitsbe-
hérde neu bewertet.

NOP/
-Produktionsrichtlinien/
Konsument:innen

Wang et al, in
Vorbereitung
Reiche et al., 2025




3. Systembetrachtung

3.1 Synergien

Mogliche Synergien unterscheiden sich je nach Fut-
termittel oder Futterzusatzstoff und sind zusam-
mengefasst in Tabelle 1 angegeben. Synergien, die
entstehen kénnten beim Einsatz von CHs-mindern-
den Futtermitteln und Futterzusatzstoffen, sind:

o Emissionen aus der Hofdiingerlagerung: Tan-
nin- und saponinhaltige Futterpflanzen kon-
nen die Stickstoff-Ausscheidung vom Harn
zum Kot verlagern, was die Stickstoff-Verluste
im Harn verringert und die NHs-Emissionen
aus der Hofdlingerlagerung senken kann.

e  Stickstoff-Fixierung im Boden: Durch den An-
bau und die Forderung von tanninhaltigen Le-
guminosen kann die N»-Fixierung im Boden
durch symbiotische Bakterien erh6ht werden.

o Tiergesundheit: Massnahmen wie der Einsatz
von mehrfachungesattigten Fettsdauren und
kondensierten Tanninen kénnten unter gewis-
sen Umstanden die Tiergesundheit positiv be-
einflussen.

e  Qualitat der Produkte: Der Einsatz von unge-
sattigten Fettsdauren kann den Anteil an mehr-
fachungesattigten, insbesondere Omega-3-
Fettsauren und konjugierte Linolensdure in
der Milch und im Fleisch erhohen, was die er-
nahrungsphysiologischen Eigenschaften posi-
tiv beeinflusst. Auch tanninhaltige Futtermittel
kénnen das Fettsauremuster von Milch und
Fleisch positiv beeinflussen.

3.2 Limitierungen, Zielhierarchien

Mogliche Limitierungen und Zielkonflikte unter-
scheiden sich je nach Futtermittel oder Futterzu-
satzstoff und sind zusammengefasst in Tabelle 1 an-
gegeben. Limitierungen beim Einsatz solcher Futter-
mittel und Futterzusatzstoffe kdnnen biologischer,
o6konomischer, regulatorischer oder soziologischer
Natur sein. Allgemeine Limitierungen beim Einsatz
von CHs-mindernden Futtermitteln und Futterzu-
satzstoffen sind:
e Biologische Funktion der Methanogenese:
Die enterische CHa-Produktion ist wider-
standsfahig und mit der Verwertung von
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Futterfasern gekoppelt, was eine wirksame
und dauerhafte Hemmung erschwert. Lang-
zeiteffekte und mogliche Anpassungen der
Methanogene sind wenig untersucht und nicht
auszuschliessen.

Risiken in der Lebensmittelsicherheit: Futter-
mittel und Futterzusatzstoffe missen zugelas-
sen und als sicher eingestuft sein. Die Sicher-
heit basiert auf umfassenden toxikologischen
Studien.

Flichen- und Ressourcen-Konkurrenz: Der
Futtermittelanbau konkurriert mit der Nah-
rungsmittelproduktion. Zielkonflikte entste-
hen deshalb im Bereich des Ressourcen- und
Flachenbedarfs bei der Produktion von Futter-
mitteln und Futterzusatzstoffe (Dittmann und
Leiber, 2024).

Emissionen in vorgelagerten Prozessen: Die
Herstellung von Futtermitteln und Futterzu-
satzstoffen kann aufwandige Extraktionsme-
thoden und technologische Behandlungen er-
fordern, was zu zusatzlichen Treibhausgas
(THG)-Emissionen fiihrt. Beispielsweise entfal-
ten Olsaaten die héchste Wirkung, wenn sie
gemahlen, gequetscht, oder extrudiert wer-
den, um die Verflgbarkeit der Fette zu maxi-
mieren. Auch &therische Ole miissen extra-
hiert oder chemisch synthetisiert werden. Da
sie flichtig sind, missen die speziell aufberei-
tet und geschiitzt werden. Treibhausgas-Emis-
sionen sowie weitere Emissionen mit einer ne-
gativen Umweltwirkung, die in den vorgelager-
ten Prozessen sowie beim Import und Trans-
port entstehen, missen im Rahmen einer Ge-
samtbewertung der Umweltwirkung der Fut-
termittel und Futterzusatzstoffe mitberiick-
sichtigt werden (Lebenszyklusbilanzierung,
LCA). Allerdings fallen diese Emissionen unter-
schiedlich stark ins Gewicht, je nachdem, wie
stark die Methanemissionen durch den Einsatz
dieser Futtermittel oder Futterzusatzstoffe re-
duziert werden.

Verlagerung der Emissionen: der Einsatz von
Futtermitteln und Futterzusatzstoffen, welche
die Verdaulichkeit mindern oder einen Einfluss
auf den Stickstoffumsatz haben und zu einer
héheren Ausscheidung von Nahrstoffen im Kot
und Harn fuhren, konnten zu hoheren



Emissionen von CHs, N2O und NHz aus dem
Hofdlinger fihren.

o Nachgelagerte Prozesse: Die Akzeptanz von
Futtermitteln und Futterzusatzstoffen durch
Qualitatslabels und deren Auswirkungen auf
die Produktqualitat sind wenig erforscht.

e Image der Produkte gegeniiber den Konsu-
menten: Die Akzeptanz von Futtermitteln und
Futterzusatzstoffen durch Konsument:innen
ist unklar. Mehr Informationen und Aufklarung
sind notwendig, um das Wissen und die Akzep-
tanz zu erh6hen. Hoffmann et al. (2024) haben
anhand einer Umfrage in Deutschland gezeigt,
dass die Bevdlkerung wenig lUber Futtermittel
und Futterzusatzstoffe der Nutztiere weiss
und es notwendig scheint, dem breiten Publi-
kum mehr Information zur Verfligung zu stel-
len, um das Wissen und die Akzeptanz der Kon-
sument: innen Uber Futtermittel und Futterzu-
satzstoffe und nachhaltige Losungen in der
Landwirtschaft zu erhéhen.

e Risiko eines eindimensionalen, reduktionisti-
schen Ansatzes: Insbesondere beim Einsatz
synthetischer, zugekaufter Futterzusatzstoffe
besteht ein gewisses Risiko eines eindimensio-
nalen, reduktionistischen Ansatzes in Bezug
auf die Auswirkungen der Tierhaltung auf das
Klima.

3.3 Kostenbetrachtungen

Uber die Kosten und Wirtschaftlichkeit des Einsat-
zes CHs-mindernder Futtermittel oder Futterzusatz-
stoffe sind keine allgemeingtiltigen Aussagen mog-
lich. Es gibt keine eindeutige wissenschaftliche Evi-
denz dafiir, dass der Einsatz solcher Futtermittel
oder Futterzusatzstoffe die Energiebilanz der Tiere
und somit ihre Produktivitat (z.B. Milchleistung, Ta-
geszuwachs) steigert (Morgavi et al., 2023). Ware
jedoch eine klare Produktivitatssteigerung nach-
weisbar, konnte dies einen Anreiz schaffen, diese
Produkte auch dann einzusetzen, wenn keine finan-
zielle Entschadigung fiir den Kauf oder die Umset-
zung der Massnahme erfolgt. Die hoheren Kosten,
welche durch den Zukauf der CHs-mindernden Fut-
termittel oder Futterzusatzstoffe entstehen, wer-
den deshalb nicht rein durch einen Mehrerlés durch
hohere Leistungen gedeckt. Der Einsatz solcher
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Produkte bedeutet somit zusatzliche Kosten fiir die
Betriebe. In jedem Fall sollte vor der Umsetzung der
Massnahme eine betriebs- und fallspezifische 6ko-
nomische Bewertung durchgefiihrt werden.

4. Uberlegungen zum umsetzbaren
Potential im Kanton Graubiinden

Der Einsatz von Futtermitteln und Futterzusatzen in
der Erndhrung von Wiederkduern zur Minderung
der enterischen CHs-Emissionen in Wiederkduerhal-
tungssystemen im Kanton Graubinden kann aus
verschiedenen Grinden eingeschrdnkt sein. Die
meisten Wiederkauer werden wahrend der Vegeta-
tionsperiode zumindest einen Teil des Tages auf der
Weide gehalten. Gesommerte Tiere sind meist
ganztags auf der Weide und bekommen nur eine be-
schrankte Menge an Erganzungsfutter beim Mel-
ken. Die Wirksamkeit von CHs-mindernden Futter-
mitteln und Futterzusdtzen wahrend der Weidezeit
ist noch nicht ausreichend erforscht. Dariiber hin-
aus bewirtschaften etwa 60 % der Betriebe nach
den Richtlinien der biologischen Landwirtschaft,
was die Verwendung synthetischer Futterzusatze
einschrankt. Die einzige Maoglichkeit, weidende
Tiere mit CHs-mindernden Futtermitteln oder Fut-
terzusatzen zu versorgen, besteht derzeit darin, Fut-
terpflanzen zu etablieren oder zu fordern, die CHas-
mindernden Verbindungen (z.B. Tannine) enthal-
ten. Dementsprechend konnte die Forderung von
Futterpflanzen mit einer CHs-mindernden Wirkung
im Natur- oder Kunstfutterbau (auf bereits beste-
henden Futterbaufldchen) fiir den Kanton Graubiin-
den eine interessante Option sein. Jedoch ist der
Nachweis der Wirksamkeit dieser Futterpflanzen
noch nicht abschliessend erbracht.

Aufgrund der grossen Unsicherheiten bei den meis-
ten Futtermittel oder Futterzusatzen wird hier eine
Potenzialabschatzung nur fir 3-NOP vorgenom-
men.

Annahmen 3-NOP

Fiir die Potenzialabschatzung wird davon ausgegan-
gen, dass rund 60% der konventionell wirtschaften-
den Betriebe 3-NOP bei ihren Milchkiihen einset-
zen. Es wird ausserdem angenommen, dass Milch-
kiihe auf den SOmmerungsbetrieben kein 3-NOP er-
halten. Es wird mit folgender Rationsdaten von



Pilotbetrieben gerechnet (in % Trockensubstanz):
29 % Grassilage, 29 % Maissilage, 19 % Durrfutter,
9.1 % Kraftfutter, 4.1 % Graswiirfel, 4.1 % Weizen-
kleie, 3.7 % Futtereiweisserbsen, 2 % Zuckerriuben-
melasse. Dies ergibt eine Ration mit 38.6 % Neutral-
Detergenzien-Faser und 3.6 % Rohfett. Mit diesen
Rationsdaten und 3-NOP zu 80 mg 3-NOP/kg Tro-
ckensubstanz in der Gesamtration ergibt sich ein
Reduktionspotenzial von -31.8 % der CH4-Emissio-
nen in g CHa/Milchkuh/Tag (nach Kebreab et al.
2023), angenommen die Milchkuh wird wahrend
245 Tagen im Jahr (einschliesslich wahrend der Galt-
phase) ausschliesslich mit der Ration geflttert. Zu-
dem wird von einer Weidedauer von rund 120 Ta-
gen ohne Zugang zu 3-NOP ausgegangen.
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Extrudierte Leinsamen

Grundsatzlich ware fiir extrudierte Leinsamen eine
Abschdtzung ebenfalls moglich. Nach Miinger et al.
(2019) kann von einem Reduktionspotenzial von
7 % ausgegangen werden, wenn eine Ration mit
8.4 % extrudierten Leinsamen in der Trockensub-
stanz (ca. 1.6 kg extrudierten Leinsamen/Kuh/Tag)
ergadnzt wird. Zu beachten gilt bei extrudierten Lein-
samen jedoch die betrachtliche bendétigte Anbaufla-
che. Wiirden alle Milchkiihe (rund 14'700, Jahr
2022) im Kanton Graubiinden wahrend 105 Tagen
im Jahr mit extrudierten Leinsamen gefittert, wa-
ren jahrlich rund 20’600 ha Ackerland (Ertrag 1.2 dt
TS Leinsamen/ha) fur den Anbau notwendig (Ditt-
mann und Leiber, 2024). Deshalb wurde von einer

Berechnung des Potenzials abgesehen.

4.1

Erfahrungen aus den Pilotprojekten

Im Rahmen der Pilotprojekte setzten 3 Milchviehbetriebe einen Futterzusatz aus der Kategorie der Hemmstoffe
(3-NOP) und 1 Milchviehbetrieb extrudierte Leinsamen ein. Ein Monitoring der Auswirkungen des Einsatzes dieser
Futtermittel bzw. Futterzusatzstoffe war im Rahmen der Pilotprojekte nicht moéglich, da die Massnahmen bereits
seit langerer Zeit umgesetzt wurden, bzw. ein wissenschaftlich fundierter Vergleich mit der Situation vor Umset-
zung der Massnahmen/ohne Einsatz des Futtermittels bzw. Futterzusatzstoffes nicht méglich war. Dennoch lie-
ferten die Pilotprojekte wertvolle Hinweise fiir die praktische Umsetzung der genannten Fltterungsmassnahmen.

Voraussetzungen und Vorgehen beim Einsatz von extrudierten Leinsamen in der Praxis:

Uberpriifen der Méglichkeit, ob extrudierte Leinsaat auf dem Betrieb eingesetzt werden darf: Produziert
der Betrieb unter einer bestimmten Richtlinie, Label, Glitesiegel? Lassen die Produktionsrichtlinien das Pro-
dukt zu?

Betriebseigenes Futter (Durrfutter, Silage) mindestens jahrlich analysieren und Nahrwerte bestimmen.
Zuerst mit dem betriebseigenen Futter eine ausgeglichene Grundration gestalten. Dann die folgende Frage
beantworten: Braucht es ein energie- und fettreiches Futter wie die extrudierten Leinsamen, um die Ration
auszugleichen? Wenn ja, Ration mit den extrudierten Leinsamen ausgleichen und dabei die empfohlene
Menge an extrudierten Leinsamen einsetzen und nicht tiberschreiten.

Angesichts der Eigenschaften von extrudierten Leinsamen sollte der Einsatz in Milchviehrationen vor allem
im ersten Drittel der Laktation (d.h. bis ca. 105 Tage in der Laktation) in Betracht gezogen werden.

Die Anweisungen der Futtermittelhersteller zur Lagerung und Haltbarkeit von extrudiertem Leinsamen sind
zu befolgen. Extrudierte Leinsamen sind oxidationsempfindlich und kdnnen bei ldngerer Lagerung ranzig
werden.

Eine CHs-mindernde Wirkung ist ab 50 g Rohfett / kg Trockensubstanz in der Ration zu erwarten. Ein Rohfett-
Gehalt in der Ration > 65 g/kg Trockensubstanz geht mit einer verminderten Verdaulichkeit der Gesamtra-
tion einher. Es bedarf deshalb einer genauen Rationsberechnung.

Eine wirtschaftliche Bewertung fiir den einzelnen Betrieb sollte gemacht werden, um zu entscheiden, ob
sich der Einsatz von extrudierten Leinsamen lohnt.

Voraussetzungen und Vorgehen beim Einsatz von 3-Nitrooxypropanol (3-NOP) in der Praxis:
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Uberpriifen der Méglichkeit, ob 3-NOP auf dem Betrieb eingesetzt werden darf: Produziert der Betrieb unter
einer bestimmten Richtlinie, Label, Giitesiegel? Lassen die Produktionsrichtlinien das Produkt zu?
Voraussetzung fiir einen wirksamen Einsatz von 3-NOP ist die Verfiitterung einer Gesamt- oder Teilmischra-
tion. Alternative Verabreichungsformen (inklusiv mehrmalige Gabe des Pramix Gber die Ration oder Verab-
reichung iber den Kraftfutterautomat) gibt es bisher noch nicht oder ihre Wirksamkeit ist noch nicht aus-
reichend beschrieben (Stand November 2025). Herstellerangaben zur Lagerung, Haltbarkeit, Dosierung und
Verabreichungsform von 3-NOP in der Mischration einhalten.

Fiir die Vorbereitung und Verfiitterung einer Mischration bendtigt der Betrieb einen Mischer oder einen
Mischwagen.

Betriebseigenes Futter mindestens jahrlich analysieren und Nahrwert bestimmen.

Futterungsplan (Mischration und Erganzungsfitterung) erstellen und einhalten.

Die CHs-senkende Wirkung lasst 3 Stunden nach der letzten Verabreichung/Einnahme des Stoffes durch das
Tier nach. Beim Errechnen des Minderungspotenzial konnen nur die 3 Stunden nach der letzten Aufnahme
des Produktes durch das Tier angerechnet werden.

Das technische Minderungspotenzial von 3-NOP hangt unter anderem vom Anteil an Rohfasern und Rohfett
in der Mischration ab. Um ein betriebsspezifisches Minderungspotenzial abschatzen zu kénnen, braucht es
mindestens diese zwei Angaben zur Gesamtration.

Eine wirtschaftliche Bewertung fiir den einzelnen Betrieb sollte gemacht werden, um zu entscheiden, ob

sich der Einsatz von 3-NOP lohnt.

5. Foérderung und Uberwachung

5.1 Monitoring, Reporting and
Verifikation

Die Kriterien zur Uberwachung, Berichterstattung
und Uberpriifung der Minderungswirkung von Futter-
mitteln und Futterzusatzstoffen hangt von den jewei-
ligen Strategien ab. Die Messung von CHs-Emissionen
auf Praxisbetrieben ist nach aktuellem Stand der
Technik ungenau und teuer. In der Praxis kénnen die
CHs-Emissionen von Wiederkduern mit empirischen
Modellen abgeschatzt werden (Hristov et al., 2018;
Niu et al., 2018) basierend auf Faktoren wie Tierart,
Tiergewicht, Leistungsniveau (Milchleistung, Tageszu-
nahme), Futteraufnahme und Verdaulichkeit der Ra-
tionen. Die Futteraufnahme und die Verdaulichkeit
der Ration kénnen anhand der Zusammensetzung der
Ration und der chemischen Zusammensetzung der
einzelnen Rationskomponenten (Weender-Analyse)
geschatzt werden. Alternative Methoden zur Schat-
zung der CHs-Emissionen umfassen das Fettsaurepro-
fil des Milchfettes (van Gastelen et al., 2016) und die
mittlere Infrarotspektroskopie (MIR) der Milch (z.B.
Vanlierde et al., 2015; Denninger et al., 2020) oder

des Kots (z.B. Gonzalez et al., 2014). Insbesondere die
Methoden, die auf MIR-Spektroskopie der Milch be-
ruhen, werden als die praktikabelsten angesehen, da
individuelle Milchproben von Milchvieh monatlich im
Rahmen der Milchleistungspriifung durch die Zucht-
verbande gesammelt werden und bereits anhand die-
ser Methode analysiert werden. Diese Methoden sind
allerdings noch nicht praxisreif. Die Eignung der
Schatzmethoden muss fiir das jeweilige Produktions-
system mit tatsdchlichen Messungen (iberprift und
validiert werden, um unter den unterschiedlichen Be-
dingungen der einzelnen Betriebe aussagekraftige
Daten zu erhalten. Bei der Verwendung von Futterzu-
satzen sollten Art, Haufigkeit und Dosierung bekannt
sein. Grundsatzlich kann die Wirkung verschiedener
Zusatze nicht addiert werden. Eventuelle Interaktio-
nen zwischen verschiedene Zusatze, die noch wissen-
schaftlich zu untersuchen sind, miissen bericksichtigt
werden. Nationale und internationalen Standards zur
Berichterstattung von THG-Emissionen (bzgl. Metrik,
Zeitrahmen) missen eingehalten werden.
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5.2 Existierende und mogliche weitere
Forderprogramme und Instrumente

Bisher wird vom Bundesamt fir Umwelt kein Kom-
pensationsprogramm (Stand November 2025) fir
Massnahmen zur Minderung von enterischen CHas-
Emissionen aus den Wiederkduern anerkannt
(https://www.carbonoffset.admin.ch/de/re-

gistrierte-projekte-im-inland). Es gibt einzelne private

Programme z.B. von Milchproduzentenorganisatio-
nen in Kooperation mit verschiedenen Futtermittel-
herstellern. Auf dem Futtermittelmarkt sind verschie-
dene Futtermittel, teils mit bereits zugemischten Fut-
terzusdtzen erhaltlich. Wahrend ein hochwirksamer
Futterzusatzstoff wohl zeitnah ({iber Forderpro-
gramme entgolten werden kénnte (3-NOP), wéren
andere Futterzusatze und andere fiitterungsbezoge-
nen Massnahmen (z.B. Etablierung oder Foérderung
tanninhaltige Futterpflanzen im Natur- und Kunstfut-
terbau) auf weitere Forschung und Foérdermittel an-
gewiesen.

6. Fazit und Empfehlung

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass CHs-sen-
kende Futtermittel und Futterzusatzstoffe eine Mog-
lichkeit darstellen, die enterischen CHa-Emissionen zu
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reduzieren. Die aktuell als wirksam eingestuften Fut-
termittel und Futterzusatzstoffe sind begrenzt und
deren Emissionsminderungspotenzial wird durch ver-
schiedene Rahmenbedingungen limitiert.

lhr Einsatz in grossem Massstab in der Schweiz und im
Kanton Graubiinden erfordert weitere Forschung und
Beratung, sei es auf der Ebene des Produktionssys-
tems (grasland- und weidebasierte Haltungssysteme,
Sémmerungsbetriebe) oder auf der Ebene der Risi-
ken.

Die Futtermittel und Futterzusatzstoffe miissen sorg-
faltig dosiert werden, um eine signifikante Reduktion
der CHs-Emissionen zu erreichen, ohne die Leistung
der Tiere zu beeintrachtigen. Fachkompetente, unab-
hangige Fltterungsberatung ist daher beim Einsatz
solcher Zuséatze notig.

Dieser Ansatz zur Reduktion der CHs-Emissionen aus
der Wiederkauerhaltung muss Teil einer Gesamtstra-
tegie auf Betriebsebene sein und muss mit anderen
direkten und indirekten Massnahmen zur Minderung
der CHs-Emissionen kombiniert werden (siehe wei-
tere Faktenblatter zur Tierhaltung).
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