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Aktuelle Situation

• Weltbevölkerung wächst weiter 

→ Bedarf an Lebensmitteln steigt um 70-80 %  

zwischen 2012 bis 2050

• Anteil an landwirtschaftlicher Nutzfläche 

je Person sinkt 

• Zusätzlich verändert der Klimawandel 

z.T. die Produktionsbedingungen 



Herausforderungen – auch für die Agrar- und Ernährungswirtschaft

• Gesunderhaltung der Erde und ihrer Systeme

→ Wirtschaften innerhalb der planetaren Grenzen

• Dafür: Minderung negativer Umweltauswirkungen

• Gleichzeitige Sicherung der Ernährung, inkl.:

• Anstieg der Weltbevölkerung

• Rückgang der landwirtschaftlichen Fläche

→ Wie muss ein Lebensmittel- und Tierhaltungs-

system aufgebaut sein, um Anforderungen 

gerecht zu werden?

Quelle: https://www.pik-potsdam.de/de/produkte/infothek/planetare-grenzen



Was wäre eine idealtypische Situation?
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• Umwandlung von für Menschen nicht 

direkt nutzbaren Ressourcen:

• in wertvolle Lebens- und Futtermittel

• Dünger

• Geschlossene Nährstoffkreisläufe als 

Basis für eine nachhaltige, sichere und 

wirtschaftliche Lebensmittelproduktion

• Hauptfrage: „Welche Lebewesen nutzen welche 

Nahrungsmittel am effektivsten vor dem Hintergrund, dass 

wir auf einem Planeten mit endlichen Ressourcen leben?"



Es war einmal …

509.04.2026

Historische Gründe für Tierhaltung:

• Arbeitskraft

• Verwertung von Gras und anderen nicht nutzbaren 

Ressourcen als Futter

• Exkremente als Dünger

Umwandlung nicht direkt nutzbarer 

Ressourcen in nutzbares Lebensmittel

November-Szene aus dem Psalter der Abtei von Fécamp in der 

Normandie, 13. Jh. Mit dem speziell geformten Stab schlug der

Schweinehirte die Eicheln aus den Bäumen



Intensivierung der Tierhaltung im vergangenen Jahrhundert
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• Mit Intensivierung des Ackerbaus ab Ende des 18. Jh. nahm Stallhaltung zu

• Durch Ertragssteigerungen im Getreide nun auch vermehrt Flächen zur Futtermittelerzeugung

• Parallel begann systematische Zucht und Futtermittelbewertung

Heute

• Bis zu 40 % der globalen Ackerflächen,

• Mehr als 30 % der globalen Getreideproduktion    und

• 23 % der globalen Fischproduktion

für die Herstellung von Tierfutter

09.04.2026
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Feed-food-competition
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Etwa 15 % (940 Mio. t Trockenmasse) der 

insgesamt in der Vieh- und Aquakultur-

produktion verwendeten Futtermittel 

(6.100 Mio. t) bestanden aus mit

Lebensmitteln konkurrierenden 

Futtermitteln, die direkt als menschliche 

Nahrung verwendet werden hätten 

können
(Aquakultur: 49 %, Geflügel 68 %, Schwein 38 %, 

Rind 3-4 %)



Verringerung der feed-food-competition
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• Vorhandene Nebenprodukte vermehrt für die Tierernährung 

verwenden (z.B. Kleien, Rübenschnitzel, Ernterückstände, …) 

• Dadurch könnte die feed-food-competition deutlich gesenkt werden

→ Effektive und ganzheitliche Verwertung der Ressourcen 

im Sinne der Zirkularität

→ Verringerung der Flächennutzung zum Anbau von Tierfutter 

alternative Nutzung möglich z.B. Anbau von Nahrungsmitteln 

(falls geeignet) oder ökologische Vorrangfläche

→ Ernährung von mehr Menschen möglich



Was ist was?
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NebenströmeKoprodukte KoppelprodukteNebenprodukt

Bsp.: Treber bei der 

Bierherstellung

• Definiert in EU-

Abfallrahmenrichtlinie

• entsteht zwangsläufig 

neben Hauptprodukt

• nicht primäres 

Herstellungsziel

• wirtschaftlich meist 

nachrangig

• Weiterverwendung 

muss möglich und 

rechtmäßig sein

• Keine offizielle 

Definition

• entsteht zusammen 

mit einem oder 

mehreren 

gleichwertigen 

Produkten

• Vergleichbarer 

wirtschaftlicher Wert 

oder Nutzen

• Häufig im Futtermittel-

kontext verwendet

Bsp.: Rapsöl und 

Rapsextraktionsschrot

• Keine offizielle 

Definition

• entsteht zusammen 

mit einem oder 

mehreren anderen 

Produkten

• Wertigkeit nicht näher 

definiert

• Kann je nach 

Bewertung jeder der 

anderen Begriffe sein

Bsp.: Sahne und 

Magermilch

ökonomisch technisch

• Keine offizielle 

Definition

• entsteht zusammen 

mit einem oder 

mehreren 

gleichwertigen 

Produkten

• Vergleichbarer 

wirtschaftlicher Wert 

oder Nutzen

• Technisch nicht 

vermeidbar

systemischrechtlich



Weizen vom Feld bis zum Mehl
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Ernterückstände

(bei Weizen Verwertung 

meist nicht möglich/sinnvoll, 

bei anderem Getreide oft 

durchaus möglich)

Stroh

→ Tierfutter

Ggf. Futterweizen

→ Tierfutter

(falls Backqualität nicht 

erreicht)

Weizenfeld mit 

Backweizensorte
Ganze Pflanze Qualitätsprüfung

Verarbeitung 

in der Müllerei

Mehl für die 

Herstellung 

von Brot o.ä.

Kleien, 

Nachmehle usw.

→ i.d.R. Tierfutter

(aus vielfältigen 

Verarbeitungsschritten)

Vereinfacht nach Kamphues et. al (2024): Supplemente der Tierernährung



Ehemalige Lebensmittel – Was darf genutzt werden?
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Beispiele für als Futtermittel nutzbare Produkte:

• Produkte nicht tierischen Ursprungs aus 

Prozessen wie der Pressung von Ölsaaten

• Produkte aus der Back- und Teigwarenindustrie

• Produkte tierischen Ursprungs wie Milch, 

Honig, Eier, Gelatine, … wenn sie aus EU 

stammen und verarbeitet wurden

• Nicht nutzbar (z.B.): Fleisch von Wiederkäuern, 

Küchen- und SpeiseabfälleEuropäische Kommission: Leitlinien für die Nutzung von Lebensmitteln, die nicht 

mehr für den menschlichen Verzehr bestimmt sind, als Futtermittel (2018/C 133/02)



Umweltauswirkungen von Nebenprodukten

• Gesamte Kette bis zum fertigen Produkt muss 

berücksichtigt werden

• Oft entsteht ein Hauptprodukt → z.B. Rapsöl 

und ein Ko-/Koppelprodukt → z.B. 

Rapsextraktionsschrot

• Dann müssen vorgelagerte Emissionen auf 

beide Produkte aufgeteilt werden (Allokation)

• Verschiedene Allokationsmethoden, z.B.:

• Ökonomisch (üblich bei Futtermitteln)

• Nach Energiegehalt

• Nach Masse

Fridrihsone, A.; Romagnoli, F.; Cabulis, U. Environmental Life Cycle Assessment of Rapeseed 

and Rapeseed Oil Produced in Northern Europe: A Latvian Case Study. Sustainability 2020, 

12, 5699. https://doi.org/10.3390/su12145699



Umweltauswirkungen von Futterrationen (Masthuhn) mit Nebenströmen
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• Gleiche Gehalte Energie, 

Rohprotein, P, ess. Aminosäuren …

• Einsatz von Nebenströmen kann 

Umweltwirkungen (z.B. CO2-

Fußabdruck) senken:

• Masthuhn (Finisher) A: 

1,72 kg CO2 eq pro kg Futter

• Masthuhn (Finisher) B: 

1,55 CO2 kg eq pro kg Futter

Finisher A Finisher B

Weizen 41,1 28,4

SES* 27,8 30,1

Mais 19,2 0

Sonnenblumenöl 8,2 0

Mineralstoffe + 

Aminosäuren

3,8 3,9

Former food dry 

product

24,6

Weizenkleie 9,0

Melasse 3,0

Tierfett 1,0

CO2-Fußabdruck 
(kg CO2 eq pro kg Futter)

1,72 1,55



Auswirkungen der Fütterung von Nebenströmen
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• In diesem Artikel: „food waste“ = für Menschen 

ungeeignet, kann aber für das Tier genutzt werden

• Routinemäßig eingesetzte Produkte wie 

Extraktionsschrote nicht inkludiert 

• 102 Studien aus 31 Ländern (1956-2023)

• In 75 % gleichbleibende oder erhöhte Produktivität

• Besonders Schwein passt sich leicht an 

• Aber immer noch viele Wissenslücken 

(fragmentierte Studienlage)



Auswirkungen der Fütterung von Nebenströmen
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• Einzelne Studien zeigen Hinweise auf, z.B.:

• Aufwertung des Fettsäureprofils von Milch 

und/oder Fleisch

• Beeinflussung der Darmmikrobiota

• Beeinflussung des antioxidativen Gesundheitszustandes

• Höhe der Emissionen

→ Anknüpfungspunkte für Forschung
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Herausforderungen/Hindernisse für die Nutzung
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• (Saisonal) schwankende oder nicht ausreichende 

Verfügbarkeit benötigter Mengen; Lagerung

• (Saisonal) schwankende Inhaltsstoffe

• Mangelnde Kenntnis des Futterwertes

• Unbekanntes Kosten-Nutzen-Verhältnis

• Verwertung in anderen Bereichen wie Pet Food

• Studie fand Verunreinigung mit Mykotoxinen 

(z.B. Trockenschlempe, Biertreber, Kakaoschalen, 

Nebenprodukte der Zuckerrübe)



Was ist zu tun?
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• Vorrangige Nutzung durch den Menschen, dann das Tier

• Thermische Verwertung vermeiden → „letzter Ausweg“

• Bedarf an umfassender Klassifizierung/Bewertung von Nebenprodukten: 

• Was steht in welchem Umfang bereit?

• Wie ist der Futterwert?

• Wie ist die Akzeptanz der Tiere?

• Wie verändern sich möglicherweise Produktionsparameter?

→ Beantwortung der Frage: 

Welche Lebewesen nutzen welche Ressourcen am effektivsten?

Mensch

Tier

Thermische 

Verwertung



agri:change-Konsortium
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• 24,74 Mio €

• Gefördert durch 

Land Nieder-

sachsen und die 

Volkswagen 

Stiftung aus 

Mitteln des 

Programms 

zukunft.nieder-

sachsen



Nebenströme innerhalb von agri:change – aus dem Antrag
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• 112x „Nebenstrom“/“Nebenströme“ sowie 13x „Koprodukt(e)“

• Im Bereich der Nutzung als Futtermittel in X1, X2 und X3, z.B.:

„Evaluation der Datengrundlage […] unter Berücksichtigung vorhandener Nebenströme sowie 

Koprodukte im Hinblick auf eine weitere Nutzung in der Nutztierernährung“

„Optimale Nutzung von Nebenströmen […] in der Fütterung von Schweinen u.a. vor dem Hintergrund 

der Grundsätze der Zirkularität […]“

„Berücksichtigung von Nebenströmen als Futterkomponenten in der Geflügelernährung“ 

„Entwicklung von Ernährungskonzepten für Nutztiere (Schweine) auf Basis spezifischer bzw. 

neuartiger Nebenstrom-/Koprodukte zwecks Förderung der Tiergesundheit und zur Produktion von 

Lebensmitteln mit spezifischen Produkteigenschaften/Funktionen“



Erste Erkenntnisse aus X1 – Evaluation der Datengrundlage 
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• Kaum umfassende Daten zu Nebenströmen verfügbar (keine umfassenden Statistiken o.ä.)

Mengen an Biomasse

Nährstoffpotential

Arten von Nebenströmen

Ungenutzte Mengen

Hauptprodukt-Nebenstrom-

Verhältnisse

Bisherige Verwertungspfade



Vorgehen im Bereich der Nebenströme in agri:change
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• Arten

• Mengen

• Inhaltsstoffe

Erfassen & 
Kategorisieren

• Bedarf / Nachfrage

• Verträglichkeit

• Verarbeitung

Verwertungs-
möglichkeiten

eruieren

• Praktikabilität

• Nachhaltigkeit

• Kosten / Nutzen

Nutzungspfade 
erproben & 
bewerten

Interdisziplinäre Zusammenarbeit

• Agrarwissenschaft

• Tiermedizin

• Futtermittelherstellung

• Lebensmitteltechnik

• Ökonomie
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• Bedarf an Nahrungsmitteln wird in den kommenden Jahren steigen

• Einsatz von Nebenströmen im Tierfutter kann zu Zirkularität beitragen und 

negative Umweltauswirkungen verringern

• Vorhandene Nebenströme müssen klassifiziert und bewertet werden, um sie 

ihrer bestmöglichen Nutzungsoption zuführen zu können

Dr. Julia Gickel

Wissenschaft für innovative und nachhaltige Geflügelhaltung (WING),

Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover

julia.gickel@tiho-hannover.de
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