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Einleitung

Im Jahre 1884 hat erstmals Tappeiners in der Zeitschrift fir Biologie auf die Methanbildung unter
anaeroben Verhaltnissen hingewiesen (zitiert nach Kellner 1905). Kellner (1905) und andere Klassiker
der Tierernahrung (z.B. Fingerling, Kihn, Zuntz) beklagten bereits vor mehr als 100 Jahren die
Methanverluste im Pansen, die sie mit = 10 % der nutzbaren Energie bezifferten. Zu diesen Klagen
vergangener Jahre Uber Energieverluste gesellte sich in den letzten Jahren die Diskussion Uber die
klimarelevante Wirkung des Methans (CH,; etwa 23 x so hoch wie CO,; IPCC 2006). Methan entsteht
als unvermeidbares Nebenprodukt der mikrobiellen Umsetzungen vor allem im Verdauungstrakt der
Wiederkauer (Abb. 1). Im Mittel werden etwa 6-8 % der aufgenommenen Bruttoenergie als Methan
abgegeben, im Extremfall kénnen es 2-15 % sein (s. Tab. 1). Bei Nichtwiederkduern sind diese
Mengen deutlich geringer. Bezogen auf die verzehrte Futtertrockensubstanz werden bei Wiederkduern
im Mittel 20-25 g CH4/kg T ausgeschieden (Tab. 1).

Tabelle 1: Methanausscheidungen verschiedener Tierarten (Literaturauswertung)

Methanausscheidung in % g/kg T-Aufnahme
der Bruttoenergieaufnahme
Mittelwerte und ( Variationsbreite)
Wiederkauer 6 bis 8 (2 bis 15) 20 bis 25 (10 bis 40)
Pferde 2 bis 3 (1 bis 5) 6 bis 8 (2 bis 12)
Schweine ! 0,5 (0 bis 2) 2 bis 3 (0 bis 8)

' Héchste Werte bei giisten Sauen, geringste Werte bei Ferkeln

Uber die Quellen und Wege der Methanbildung sowie Faktoren, die diese beeinflussen, wurde bereits
wiederholt berichtet (z.B. Rouviere und Wolfe 1988, van Soest 1994), so dass an dieser Stelle nicht
darauf eingegangen werden soll.
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Methan stellt, wie bereits erwéhnt, nicht nur einen Energieverlust fir die Nutztiere und somit auch
einen o©konomischen Verlust fiir den Tierhalter dar, sondern hat wegen seines hohen
Treibhauspotenzials auch erhebliche Klimarelevanz. Diese Bedeutung beruht auf der Verminderung
der Leitfahigkeit der Atmosphére und damit der geringeren Méglichkeit zur Warmeabstrahlung. Global
wird jahrlich mit einem Methanfall von = 260 Mio. t (= 6 Mrd. t CO54,) kalkuliert, von denen = 86 Mio.
t/Jahr (33 %) den mikrobiellen Umsetzungen in den Verdauungsrdumen der Tiere und dabei vor allem
der Wiederkduer zugeschrieben werden (Steinfeld et al. 2006). Insgesamt werden die weltweit
anfallenden COiq-Mengen mit 41,4 Mrd. t angegeben, von denen 13,4 Mrd. t (32 %) auf die
Landwirtschaft bzw. 3,1 Mrd. t CO,4, auf Methan aus der Landwirtschaft entfallen sollen (Isermeyer et
al. 2008). Andererseits haben die Wiederkduer weltweit sowohl als Nahrungslieferanten, als auch als
Zug- und Tragetiere, als Lieferanten von Bekleidungsrohstoffen sowie fir viele andere Funktionen und
als Nutzer von vegetativen Pflanzenbestandteilen (iberwiegend B-gluc. gebundene Kohlenhydrate und
somit keine Nahrungskonkurrenz zum Menschen und zum Nichtwiederkduer) eine herausragende
Bedeutung (s. Potenziale in Abb. 1). Unter Beriicksichtung dieser Situation sollten die Vorteile des
Wiederkduers und seiner Vormagenfermentation maximal genutzt und die Grenzen/Nachteile
minimiert werden. Fir die Forschung resultiert daraus vor allem die Frage nach einer nachhaltigen
Verminderung der Methanemission aus dem Pansen.
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Abbildung 1: Potenziale, Grenzen und ausgewahlte Akteure im Pansen

Methan-Reduzierungspotenziale

Die Fachdisziplin Tierernahrung verflgt tber ein umfangreiches Instrumentarium zur Reduzierung des
Methananfalls bei Wiederkauern, liber das kirzlich wiederholt berichtet wurde (z.B. Flachowsky und
Brade 2007, Flachowsky und Lebzien 2007, Jouany 2008, Kebrab et al. 2006, Kreuzer und Soliva
2008, Soliva 2008).
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Tabelle 2: Ausgewahlte FitterungsmaBnahmen zur Reduzierung der Methanbildung

MaBnahme Bedeutung fir Einschatzung des
Mitteleuropa Forschungsbedarfes

Kraftfutterreiche (zellwandarme, starkereiche) | Weitgehend ausgeschopft ~

Rationsgestaltung

Einsatz von Futterfetten bzw. Fettsduren bzw. | Weitgehend ausgeschopft M

Olsaaten

Einsatz von Futterzusatzstoffen

« Halogenverbindungen In EU nicht erlaubt ~
« Jonophore (z.B. Monensin) In EU nicht erlaubt T
e Einsatz wasserstoff-bindender Substanzen z.Z. keine Bedeutung ™

mit Energielieferung fiir Wiederkauer
(z.B. Fumarsaure, Acrylsaure)

« Einsatz von phytogenen Zusatzstoffen bzw. z.Z. keine Bedeutung ™
Futterpflanzen mit diesen Substanzen
(z.B. Tannine, Saponine)

e Weitere Zusatzstoffe, wie Hefen, Enzyme u.a. | z.Z. keine Bedeutung T

T hoher Forschungsbedarf, T Forschungsbedarf () geringer Forschungsbedarf ~ kein Forschungsbedarf

Moglichkeiten zur Bewertung des CHs-Reduzierungspotenzials

Die eingangs erwahnten Fakten haben weltweit zu umfangreichen Forschungen zur Reduzierung der
Methanemissionen geflihrt. Dabei stehen Futtermittelzusatzstoffe im Focus der Betrachtungen.
Beispielsweise wurde kirzlich eine spanisch-britische Studie publiziert (Bodas et al. 2008), in der die
Autoren 450 Pflanzen in getrockneter Form beziiglich ihrer antimethanogenen Wirkung in vitro
testeten. Dabei zeigte sich, dass 35 Pflanzen die Methanbildung um > 15 % und 6 Pflanzen um > 25
% mit keinen nachteiligen Effekten auf die Verdaulichkeit und die Bildung an fllichtigen Fettsauren
reduzierten (Abb. 2).

Auch bei anderen Substanzen (s. Tab. 2) wurden vor allem in vitro-Studien zur Bewertung des CHg-
Reduzierungspotenzials herangezogen. Besonders wirksam zeigten sich dabei Halogenderivate, wie
z.B. CHCl5, aber auch CH,Cl,, CCl,, CH,BrCl sowie ein Halbacetal aus Chloral und Starke (Trei und
Olson 1969, Trei und Scott 1971). Mit diesen Verbindungen ist eine véllige Hemmung der
Methanbildung méglich (Trei und Olsen 1969, Trei und Scott 1971). Dabei werden jedoch auch andere
Prozesse im Pansen beeinflusst. AuBerdem sind Minderleistungen bei den Tieren zu erwarten, vor
allem verursacht durch Verzehrsdepressionen (Chalupa 1977, Trei und Scott 1971). Vergleichende
Studien von Moss und Givens (1997) zeigten nur einen losen Zusammenhang zwischen der
Methanbildung in vitro und in vivo (Abb. 3). Diese Feststellung trifft auch auf die Bewertung der
methanhemmenden Wirkung von Fumarsaure als Wasserstoffakzeptor bzw. Propionatvorstufe auf der
Basis von in vitro bzw. in vivo Versuchen zu (Abb. 4).
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Abbildung 2: Relative Verdnderungen (Erhchung bzw. Verminderung in % der Kontrollgruppe) in der
Methanproduktion (umol/g T) und Produktion an fliichtigen Fettsauren (mmol/g T) nach 24 h
Inkubation nach Zusatz von Pflanzenproben oder Extrakten (Bodas et al. 2008)
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Methanbildung in vivo und in vitro
bei unterschiedlichen Rationen (Moss und Givens 1997)
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Abbildung 4: Einfluss von Fumarsdure und umhllter Fumarsaure auf die Methanbildung
in vitro und in vivo (Kontrolle = 100 % nach Wallace et al. 2006)

Bewertung des Reduzierungspotenzials

Die erwahnten Beispiele demonstrieren die Notwendigkeit von Versuchen an Wiederkauern zur
Bewertung der Wirkungen der Methaninhibitoren. Experimente an den Zieltierarten sind jedoch
gegenwartig nur in begrenzter Zahl verfugbar. Langzeitstudien, die auch evtl. Adaptationseffekte
zeigen, existieren kaum. Die Empfehlungen zur Nutzung verschiedener Substanzen resultieren meist
aus in vitro Studien. Aus diesen Grinden ist ein mehrstufiges Herangehen zur Bewertung des CHa-
Reduzierungspotenzials erforderlich. So sollten in vitro Studien fiir ein Screening und den Vergleich
verschiedener Substanzgruppen der Ausgangspunkt der Bewertung sein. Zur Verifizierung der Befunde
sind Tierexperimente erforderlich, da hierbei u.a. die Akzeptanz durch die Tiere, eventuelle negative
Wirkungen auf Verdaulichkeit, Futteraufnahme und Gesundheit der Tiere sowie eine mdgliche
Adaptation der Pansenmikroben an den Zusatzstoff erfasst werden kdnnen.

Zu einer komplexen Bewertung der Methan-Reduzierungspotenziale von FltterungsmaBnahmen bzw.
Futtermittelzusatzstoffen schlagen wir deshalb folgendes Drei-Stufen-Programm vor:

1. Testung des Methanreduzierungspotenzials in-vitro (eventuell verschiedene Rationsgestaltungen;
geeignet fiir ein erstes Screening einer Vielzahl von Substanzen).

2. Prifung der Wirkung geeigneter Substanzen im Vergleich zu unsupplementierter Kontrollgruppe
an den Zieltierarten (Kurzzeitstudien; Einfluss auf Futteraufnahme, Messung der Methanbildung,
Einfluss auf Umsetzungen im Pansen und andere)

3. Langzeitstudien (Uber gesamte Laktationsperiode oder gesamte Mastdauer) mit Substanzen, die in
Prifungsstufe 2 erfolgreich waren, an den Zieltierarten im Vergleich zu unsupplementierten
Kontrolltieren (Einfluss auf Methanbildung und Umsetzungen im Pansen im Versuchsverlauf,
Erkennen von Gewohnungseffekten, Einfluss auf Leistungshéhe, Tiergesundheit und Produkt-
qualitat sowie Verhalten des Zusatzstoffes in der Umwelt).
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Schlussfolgerungen

Untersuchungen zur Reduzierung der Methanemission bei Wiederkauern stellen eine Herausforderung
fir die Tiererndhrung dar. Zur Vermeidung von ,Vorab-Schlussfolgerungen® fiir Offentlichkeit und
Praxis sind Langzeitversuche mit den Zieltierarten/-kategorien erforderlich. In vitro-Studien als
Screening und Kurzzeittests (Futteraufnahme u.a.) sollten den Langzeitversuchen vorgeschalten
werden,.
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