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Aktuelle Situation
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Klimawandel
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Was ware eine idealtypische Situation?

« Umwandlung von fur Menschen nicht

direkt nutzbaren Ressourcen:
iIn wertvolle Lebens- und Futtermittel
- Dunger
 Geschlossene Nahrstoffkreislaufe als

Basis fur 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?"

Wasser

©created with biorender
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Es war einmal ...

Historische Grunde fur Tierhaltung:

Arbeitskraft

Verwertung von Gras und anderen nicht nutzbaren

Exkremente als Dlnger

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 Baumen
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Intensivierung der Tierhaltung im vergangenen Jahrhundert

» Mit Intensivierung des Ackerbaus ab Ende des 18. Jh. nahm Stallhaltung zu
« Durch Ertragssteigerungen im Getreide nun auch vermehrt Flachen zur Futtermittelerzeugung

« Parallel begann systematische Zucht und Futtermittelbewertung

Heute

» Bis zu 40 % der globalen Ackerflachen,

 Mehr als 30 % der globalen Getreideproduktion und
» 23 % der globalen Fischproduktion

© TiHo/Institut fur Tiererndhrung

fur die Herstellung von Tierfutter
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Feed-food-competition

gpeace ARTICLES
ood /ol org/103038/543016-022-00585-6
Food-competing Pig meat (19.9%) :
Bommony | e ~ = ohen T
e — Pouliry 0g08 (24%) Food system by-products upcycled in livestock
: Oier somtood {<0. 1% Poulry meat (4.4%) T and aquaculture feeds can increase global food
. Aquat RUTE (1:2%) supply
Vilma Sandstrdm®'=, Anna Chrysafi®', Marjukka Lamminen®?, Max Troell 2, Mika Jalava™',
Johannes Plipponen ', Stefan Slebert©%, Ollie van Hal®", Vill Virkki ©" and Matti Kummu®'=
i Etwa 15 % (940 Mio. t Trockenmasse) der
P e insgesamt in der Vieh- und Aquakultur-
produktion verwendeten Futtermittel
. (6.100 Mio. t) bestanden aus mit
GaRA Y produds (5.1%). . - Lebensmitteln konkurrierenden
_— s‘“‘.ﬁm;a"“ﬂ'fp“’m‘mﬁm Futtermitteln, die direkt als menschliche
sh by-products (<0.1%) .
L Other (4.2%) Nahrung verwendet werden hatten
Fig. 2 | Feed use material flows in the global food system (dry matter weight). a, All feed flows. b, Flows for only food-competing feedstuff. The ko n n e n
percentages refer to the shares of the feed use categories (on the left) and the shares of the feed use in specific animal production groups (on the right) (Aq uaku Itu r: 49 %, Geﬂugel 68 %’ Schwe|n 38 % ,
of the total global feed use. The feedstuffs included in each category are described in Supplementary Tables 3 and 4. The data sources used are given in .
Methods. Material flows in terms of protein content are shown in Extended Data Fig. 1. Rlnd 3'4 %)
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Verringerung der feed-food-competition

« Vorhandene Nebenprodukte vermehrt fur die Tierernahrung

verwenden (z.B. Kleien, Rubenschnitzel, Ernteruckstande, ...)

« Dadurch konnte die feed-food-competition deutlich gesenkt werden

- Effektive und ganzheitliche Verwertung der Ressourcen
im Sinne der Zirkularitat

-> Verringerung der Flachennutzung zum Anbau von Tierfutter
alternative Nutzung moglich z.B. Anbau von Nahrungsmitteln

(falls geeignet) oder okologische Vorrangflache

- Ernahrung von mehr Menschen moglich

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
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Food system by-products upcycled in livestock
and aquaculture feeds can increase global food
supply

Vilma Sandstrtm®'=, Anna Chrysafi @', Marjukka Lamminen®?, Max Troell ®**, Mika Jalava ™'
Johannes Plipponen ©', Stefan Slebert(®%, Ollle van Hal®", VIl Virkki©" and Mattl Kummu©'=



Was ist was?

Nebenprodukt

rechtlich

Definiert in EU-
Abfallrahmenrichtlinie

entsteht zwangslaufig
neben Hauptprodukt

nicht primares
Herstellungsziel

wirtschaftlich meist
nachrangig

Weiterverwendung
muss moglich und
rechtmaldig sein

Bsp.: Treber bei der
Bierherstellung

Koprodukte
okonomisch

Keine offizielle
Definition

entsteht zusammen
mit einem oder
mehreren
gleichwertigen
Produkten

Vergleichbarer
wirtschaftlicher Wert
oder Nutzen

Haufig im Futtermittel-
kontext verwendet

Bsp.: Rapsol und
Rapsextraktionsschrot

Koppelprodukte

technisch

Keine offizielle
Definition

entsteht zusammen
mit einem oder
mehreren
gleichwertigen
Produkten

Vergleichbarer
wirtschaftlicher Wert
oder Nutzen

Technisch nicht
vermeidbar

Bsp.: Sahne und
Magermilch
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Nebenstrome
systemisch

Keine offizielle
Definition

entsteht zusammen
mit einem oder
mehreren anderen
Produkten

Wertigkeit nicht naher
definiert

Kann je nach
Bewertung jeder der
anderen Begriffe sein



Weizen vom Feld bis zum Mehl

Mehl fur die
Herstellung
von Brot 0.a.

Verarbeitung
in der Mullerei

Weizenfeld mit

Backweizensorte Ganze Pflanze Qualitatsprifung

q q

| '

i

| '

Ernteriicksténde Stroh Ggf. Futterweizen Kleien, m
- Tierfutter - Tierfutter Nachmehle usw. il
(bei Weizen Verwertung - i.d.R. Tierfutter 2oL
meist nicht mdglich/sinnvoll, (falls Backqualitat nicht ¢ »
bei anderem Getreide oft erreicht) (aus vielfaltigen e
durchaus maglich) Verarbeitungsschritten) rF N

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

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover
09.04.2026 University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation 10



Ehemalige Lebensmittel — Was darf genutzt werden?

Abbildung ] ] N .
Ablaufdiagramm vom Lebensmittel zum Futtermittel Beispiele fur als Futtermittel nutzbare Produkte:

LEBENSMITTEL,
die nicht mehr fiir den menschlichen Verzehr bestimmt sind

* Produkte nicht tierischen Ursprungs aus

-/ \ Prozessen wie der Pressung von Olsaaten

nicht aus Erzeugnissen tierischen

Ursprungs bestehend, diese nicht
enthaltend und nicht durch sie

aus Erzeugnissen tierischen
Ursprungs bestehend, diese

o - Produkte aus der Back- und Teigwarenindustrie
S ftmmeddiafbatiniie « Produkte tierischen Ursprungs wie Milch,
b i N . .
\. Fechtstlfnrlsc.hriﬁenIliber H0n|g, Eler, Gelatlne, "= Wenn Sle aus EU
ABFALL \ ESSSE‘E?.S”;;L‘ES? o

Wl stammen und verarbeitet wurden

Futtermittelrecht ‘

EIZ.E'LIgl']lS SE usw

Diingemittel, technische ‘

FUTTERMITTEL

« Nicht nutzbar (z.B.): Fleisch von Wiederkauern,

Legende: == » == s =p :Besondere Bedingungen

Kichen- und Speiseabfalle

Européaische Kommission: Leitlinien fur die Nutzung von Lebensmitteln, die nicht
mehr fir den menschlichen Verzehr bestimmt sind, als Futtermittel (2018/C 133/02)
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Umweltauswirkungen von Nebenprodukten

: X : Plant protection - . .
1= -y rdocin o ;  Gesamte Kette bis zum fertigen Produkt muss
| | I | : berucksichtigt werden
Transport :

Cultivation

{ P E— « Oft entsteht ein Hauptprodukt - z.B. Rapsol

]
v ' . i
— 5 und ein Ko-/Koppelprodukt > z.B.

! Rapsextraktionsschrot

Transport to farm

""""""""""""""" T « Dann mussen vorgelagerte Emissionen auf

LCA of 1 ton of rapeseed oil

! beide Produkte aufgeteilt werden (Allokation)

! . : : :
- - Verschiedene Allokationsmethoden, z.B.:

}

Rapeseed oil

. Okonomisch (iiblich bei Futtermitteln)

Fridrihsone, A.; Romagnoli, F.; Cabulis, U. Environmental Life Cycle Assessment of Rapeseed ¢ NaCh Energlegehalt
and Rapeseed Oil Produced in Northern Europe: A Latvian Case Study. Sustainability 2020,

12, 5699. https://doi.org/10.3390/su12145699 . NaCh Masse
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Finisher A

Weizen 41,1
SES* 27,8
Mais 19,2
Sonnenblumenol 8,2
Mineralstoffe + 3,8

Aminosauren

Former food dry
product

Weizenkleie
Melasse
Tierfett

CO,-FuBBabdruck 1,72
(kg CO, eq pro kg Futter)

09.04.2026

Finisher B
28,4

30,1

0

0

3,9

24,6

9,0
3,0
1,0
1,55
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Gleiche Gehalte Energie,

Rohprotein, P, ess. Aminosauren ...

Einsatz von Nebenstromen kann
Umweltwirkungen (z.B. CO,-

Fullabdruck) senken:

Masthuhn (Finisher) A:
1,72 kg CO2 eq pro kg Futter

Masthuhn (Finisher) B:
1,65 CO2 kg eq pro kg Futter
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Auswirkungen der Futterung von Nebenstromen

* |n diesem Artikel: ,food waste” = fur Menschen

Resources, Conservation and Recycling
Volume 203, April 2024, 107411

ungeeignet, kann aber fur das Tier genutzt werden

_ . _ Evidence of animal productivity outcomes
* Routinemallig eingesetzte Produkte wie when fed diets including food waste: A

Extraktionsschrote nicht inkludiert systematic review of global primary data

Yingcheng Wang °, Sarah Rassler ®, Darko Stefanovski ®, Joseph Bender ®, Jonathan Deutsch ¢,

Ting Chen ¢, Zhenling Cui ¢, Zhengxia Dou® 2 &

* 102 Studien aus 31 Landern (1956-2023)
* In 75 % gleichbleibende oder erhohte Produktivitat
« Besonders Schwein passt sich leicht an

 Aber immer noch viele Wissenslucken

(fragmentierte Studienlage)

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover 14
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Auswirkungen der Futterung von Nebenstromen

» Einzelne Studien zeigen Hinweise auf, z.B.:

- Aufwertung des Fettsaureprofils von Milch

und/oder Fleisch
- Beeinflussung der Darmmikrobiota
- Beeinflussung des antioxidativen Gesundheitszustandes

. Hohe der Emissionen

- Anknupfungspunkte fur Forschung

© TiHo/Institut fir Tierernahrung
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Herausforderungen/Hindernisse fur die Nutzung

» (Saisonal) schwankende oder nicht ausreichende

Verfugbarkeit bendtigter Mengen; Lagerung
» (Saisonal) schwankende Inhaltsstoffe
 Mangelnde Kenntnis des Futterwertes
* Unbekanntes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
* Verwertung in anderen Bereichen wie Pet Food

« Studie fand Verunreinigung mit Mykotoxinen
(z.B. Trockenschlempe, Biertreber, Kakaoschalen,

Nebenprodukte der Zuckerrube)

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover
09.04.2026 University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation 16



Was ist zu tun?

* 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? , Ihermische
Verwertung
Wie verandern sich moglicherweise Produktionsparameter?

- Beantwortung der Frage:

Welche Lebewesen nutzen welche Ressourcen am effektivsten?

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
09.04.2026 & 17



agri:change-Konsortium

weri:lab X4: Integrierte Agrarlandschaftsentwicklung

4.1 Koordination, TD Prozess, Prozessrefledtion und
Evahserung

4.2 Wissenschaftliche Grundlagendorschung in
Ouerschnittsthemen [Transdfonmationsorschung)

4.3 Nischen-Ebeme: Co-Design von Transformartion wnd

Innowatson in den drel Landschaftslaboren /2.2 Schwein Klima® aes v
4.4 Lendichaftiebens: C 1o 1 o
Landschaftstransformath ' ", L. ! - -
'._ ! e e G W
e T ——
iz g i R T
; /25 aLow carbon line”
4.6 MyTikhese Ty s Ungsprinzipsen
'f, i/ 26 Fisch Adaptation line”
-..—...-{' aa: l.llnli:m-'l.l'lrhln&.lrlpn fiir Markte und Urnwelt
-‘H
Q2: Akreptanz transi Prozesse und Entwicklungen —
_," aerizlab X3: Upeyeling wvon planzlichen und
03: Rechtsmhmen fir den Datenraum AuE tierischen Nebenstromen GG AL T RS
{ % GOt

@wm agrizlab X1: Nachhaltipe Wertschipfungssysteme w -.. 7 = " il

MNachhaltigheitstransparen:

e ' e

agri :@
—/,

24,74 Mio €

Gefordert durch
Land Nieder-
sachsen und die
Volkswagen
Stiftung aus
Mitteln des
Programms
zukunft.nieder-

sachsen
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Nebenstrome innerhalb von agri:change — aus dem Antrag

« 112x ,Nebenstrom®/“Nebenstrome” sowie 13x ,Koprodukt(e)" agri:{:@&e
~——

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

,Evaluation der Datengrundlage [...] unter Berlcksichtigung vorhandener Nebenstrome sowie
Koprodukte im Hinblick auf eine weitere Nutzung in der Nutztierernahrung”

,Optimale Nutzung von Nebenstromen [...] in der Futterung von Schweinen u.a. vor dem Hintergrund
der Grundsatze der Zirkularitat [...]"

,Berucksichtigung von Nebenstromen als Futterkomponenten in der Geflugelernahrung®

,2Entwicklung von Ernahrungskonzepten fur Nutztiere (Schweine) auf Basis spezifischer bzw.
neuartiger Nebenstrom-/Koprodukte zwecks Forderung der Tiergesundheit und zur Produktion von
Lebensmitteln mit spezifischen Produkteigenschaften/Funktionen”

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover



Erste Erkenntnisse aus X1 — Evaluation der Datengrundlage

« Kaum umfassende Daten zu Nebenstromen verfugbar (keine umfassenden Statistiken 0.a.)

[Arten von Nebenstromen ] [ Bisherige Verwertungspfade J

[ Mengen an Biomasse ] [ Ungenutzte Mengen ]

[Hauptprodukt-Nebenstrom- J

Verhaltnisse [ Nahrstoffpotential ]

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover
09.04.2026 University nJ%-i-rr-rir ry Medicine Hannover, Foundation 20



Vorgehen im Bereich der Nebenstrome in agri:change

oo 2 * Arten

assen .

Kategorisieren Mengen L _
 |nhaltsstoffe Interdisziplindre Zusammenarbeit

« Agrarwissenschaft
Vaaa e« Bedarf / Nachfrage « Tiermedizin
moglichkeiten  Vertraglichkeit  Futtermittelherstellung
eruieren  Verarbeitung » Lebensmitteltechnik

« Okonomie

NI Praktikabilitat
erproben & * Nachhaltigkeit
bewerten » Kosten / Nutzen

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover
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Schlusfolgerungen

« Bedarf an Nahrungsmitteln wird in den kommenden Jahren steigen

* Einsatz von Nebenstromen im Tierfutter kann zu Zirkularitat beitragen und
negative Umweltauswirkungen verringern

 Vorhandene Nebenstrome mussen klassifiziert und bewertet werden, um sie
ihrer bestmoglichen Nutzungsoption zufuhren zu konnen

Dr. Julia Gickel
Wissenschaft fur innovative und nachhaltige Geflugelhaltung (WING), WI N
Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover g‘

Wissenschaft fiir innovative und
julia.gickel@tiho-hannover.de nachhaltige Geflugelhaltung
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