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Was sind Innovationen?
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Planetare Belastungsgrenzen und Anteil der Landwirtschaft
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Quelle: verandert nach Campbell et al. 2017 Que"e: U BA, 2022
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Futtermittelanalytik am Beispiel Insekten in der Schweinefutterung

ZEITSCHRIFT Quelle: LfL, 2021

fiir
Pflanzenkrankheiten (Pflanzenpathologie)
und
Pflanzenschuf Tabelle 2. Analysen getrockneter Maikéafer.
51. Jahrgang. lanuar 1941 Helft 1. Stock- Payen | v. Wolff | Pagnoul Slow- | Bekstein
o hardt : tzoff Neu
1a56 | 1872 | 1876 | 1895 | 1903 | 1907
Originalabhandlungen. :
— Wasser . . . . . 13,5 3 7,61 9,12 8,66
Die Verwertung von Maikéfern, Org. Trockensubstanz] 100 86,5 97 9239 | 90,88 | 91,35
Von K. Eckstein  (Berlin) und W. Neu?) (Bonn). Asche. . . . . . . 421 4,67 6.7 6,04 6,42
Mit 3 Tabellen im Text. Rohprotein . . . . 55,3 70,38 52,42 64,9 62,72
Inhaltsiibersict. Seite Fett . . . . . . . 115 10,9 11,3 13,74 9,45 8,93
A Einleitung . . . . . . e e e e e e 1
B. Voraussetzungen fiir die Verwertung . . . . . . . . . . 3 Sticlstoff . . . . . 9,57 12.07 ll,ﬂﬁ' 14,6 ]D:M
1. Totung der Kéfer . . . . . . . . . . . . .. ... 3 —
2. Trocknen und Aufbewshren. . . . . . . . . . . .. 4 Unverdaul. Chitin . 13,9 14,28
O Vaeaig T Verdauliche, stick-
e stoffhaltige Nihr- |
a) Vogelfutter (Gefliigel, Singvogel) . . . . . . . . . 10 stoffe (Protein) . 38Y) 44 8 38,68
b) Schweinefutter. . . . . . . . . . . . . . . . .. 11 - = -
¢) Fischfutter R I 12 Verdaulich. Eiweil . 27145
g Maikaier ols Nahrung andorer Tloer mnd des | Verdauliches Fett . 9.1 T84
. Technische Verarbeitung . . . . . . . . . . . . .. 15
D. Zusammenfassung. . . . . . . . . . . . . . . . ... 16
b aoySerungon und Forderungen . - . .. - e Quelle: Eckstein und Neu (1941). Die Verwertung von Maikafern
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Innovation 1: Erfassung der Stoffmengen auf dem Betrieb

am Beispiel Grobfutter

Herausforderung: Erntemengen und Futtermengen an Grobfutter
(Maissilage, Grassilage) werden in der Praxis nicht standardmafig erfasst

— keine Grundlage fur Futterbau (Entzug) und Futterung vorhanden
Ziel: Einfihrung von Messtechnik auf den Betrieben (mit Forderung?!)

Vorteil: Prazisierung des Futterbaus (Dlingung) und der Fitterung
(LiefervermdOgen des Futters), Grundlage fir belastbare

Treibhausgasbilanzierung

| Galaxy S20 FE

Herausforderung: Kosten und Verstandnis fir die Notwendigkeit in der Foto: Klimamilchfarm Frese, 2025

Branche
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Trockensubstanz/\Wasser und Nahrstoffe und am Beispiel Labmolke

0,5 g Lysin/kg + 40% Nahrstoffe /
okonomischer Wert

0,7 g Lysin/kg

Molke 1: Molke 2:
5% Trockensubstanz, 7% Trockensubstanz,
95% Wasser 93% Wasser

P https://www.molkerei-ruecker.de/blog/molke- _ _
y HWU aus-der-kaeseproduktion/ Stephan Schneider Seite 7



Innovation 2 — On farm-Untersuchung der Inhaltsstoffe - Precision
feeding

Nutzung von Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) bei

(i) Co-Produkten bei Verladung oder Anlieferung auf dem landwirtschaftlichen

Betrieb zur Bestimmung der Trockensubstanz (TS) und Nahrstoffgehalte

(i) betriebseigenen Futtermitteln

Ziel: Bestimmung der wertbestimmenden Inhaltsstoffe (TS, N, Aminosauren, Ca, P)

Herausforderung: Analytik im Labor zeitintensiv und aufwendig

Schnellanalyse: bisher NIRS mit relativ engem Messbereich, Korrelationen zu Datenbankwerten

Aufgabe: andere Technik/Wellenlangen nutzen (P), vernetzte Datenbank (Digitalisierung, KI)
— technische Innovationen notwendig

— Taggenaue Anpassung der Futterung an den Bedarf der Nutztiere

” HfWU Stephan Schneider Seite 8
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Innovation 3: Bedarf der Nutztiere

Eile:Labyrinth Weissenfels.jpg - Wikimedia Commons, Baumeler

Ziel: Ressourcenschonende, umweltfreundliche und tierwohlfordernde Nutztierhaltung durch
aktuelle Versorgungsempfehlung flur alle wichtigen landwirtschaftlichen Nutztiere | GfE

Beispiel: Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Milchkiihen, GfE 2023

Implementierung in der Praxis: DLG Arbeitskreis Futter und Futterung el n s

Verlauf der Bedarfsempfehlungen beim Schwein:
Rohprotein (CP) — Aminosauren — dunndarmverdauliche Aminosauren (18% — 14% CP):
Ammoniakemissionen fast halbiert, N-/P-Ausscheidungen stark reduziert

DLG-MERKBLATT 504 DLG-MERKBLATT 503 0112025

der Gesellschait fue

Leitfaden zur Proteinbewertung Leitfaden zur Berechnung der DLG Futterwerttabellen_ e DLG Information
und -versorgung von Milchkiihen Energiekonzentration L AN ] mierung und Fiitterungskontrolle
nach den Empfehlungen zur Energie- und von Einzel- und Mischfuttermitteln fir G

‘1_

-
!“
.h

chkiihen —
von Milchkihen (GfE 2023] die Schweine- und Wiederk3uerfiitterung
% o

Energie- und Nahraolibedarl Laadwirtschaflicher Not rtiere.

Ausschuss (i

Herausforderung:
- ,Aktuelle” Versorgungsempfehlung
Schwein von 2006
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Top-20-Forschungsbereiche im Schweinebereich, geordnet nach Gesamtpunkitzahl der
Umfrageteilnehmer

Table 2. Survey results

top 20 research areas as ranked by the total score of the survey responders

Rank Discovery area Score’ %
| I Amino acids—discovery, synthesis, requirements 673 87 |
2 Nutrient requirements—establishment, relinement 532 68
3 Vitamins—discovery, synthesis, requirements 381 67
4 Minerals—discovery, role, requirements 347 56
5 Antibiotics—discovery of growth enhancement 231 64
fi Nursery dicts for carly weaned pigs, whey, lactose, plasma 219 56
7 Nutrient bicavailability¥—P. trace elements 187 46
| 8 ldeal protein concept 180 46 |
9 Phytase 58 g
10 Soybean meal and the corn-soybean meal diet 137 38
| 11 Crystalline AA synthesis 136 38 |
12 Discovery and synthesis of vitamin B, 128 27
13 Metabolic modifiers—ractopamine 99 36
[14 Teal digestibility of AA 88 24
| 1] National hescarch Uounol requirements, development of models ol |
16 Sow diets—gestation and lactation 80 27
17 Phase [eeding and split-sex [eeding 78 26
18 Selenium requirements, interrelationship with vitamin E 76 21
19 Copper sulfate and zinc oxide as growth stimulants T3 24
20 Development of energy syslems 69 18
"The first choice by a responder to the survey was given a 10, a second choice was given a 9, a third choice was given an 8, and so on.

*Percentage of the 66 responders to the survey who listed this discovery area in their top 10.
” HFWU Stephan Schneider Seite 10

Cromwell et al., 2009



Wunsch 1: Differenzierte Betrachtung von Tierversuchen

Eile:Labyrinth Weissenfels.jpg - Wikimedia Commons, Baumeler

Zur Ableitung von Versorgungsempfehlungen sind Versuche
mit Nutztieren notwendig

Aktuell: In Deutschland zunehmende Erschwernis durch
regulatorische Vorgaben — Blockierung von Forschung und

Innovationen im Inland, Abwanderung der Spitzenforschung Mitteilungen der Gesellschaft fir Emdhrungsphysiclogie (GIE)

InS AUSIand Stellungnahme zur Unerliisslichkeit von Tierversuchen und zur Eignung von Ersatzmethoden
in der Tierernihrungsforschung

Z| el D|ﬁe r’enZ|e|"te Betra Chtu ng von ”T|erve r’suchen“ Quelle und zu zitieren als: GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie) (2017): Stellungnahme zur

Unerlasslichkeit von Tierversuchen und zur Eignung von Ersatzmethoden in der Tierernidhrungs-
forschung. Proc. Soc. Nutr. Physiol. 26, 218-224.

Lob: Ténnies Forschung fir Férderung von Projekt im Synopse
Unsere Gesellschaft hat hohe Erwartungen an die globale Erndhrungssicherheit, die Futtermittel-

B ere | C h R | n d erm aSt —_ G anz ko rpe ran alyse n von M aStb u I | en und Lebensmittelsicherheit sowie den damit verbundenen Schutz der Nutztiere, der natiirlichen

Ressourcen und der Umwelt. Diesen Erwartungen gerecht zu werden setzt Forschungsaktivitdten der

1 Tiererndhrung voraus. In der Tiererndhrungsforschung werden sowohl Tierversuche durchgefithrt
Zur Ab I € Itu n g neuer Ve rso rg un gse m pfe h I un g en als auch Ersatzmethoden entwickelt und verwendet. Stehen geeignete Ersatzmethoden nicht zur
Verfiigung, sind Tierversuche unerldsslich. Planung und Durchfithrung von Tierversuchen folgen
der Maxime, Belastungen der Versuchstiere auf ein moglichst geringes Mal} zu beschrinken.

GfE, 2017
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Innovation 4: Verborgene Potentiale nutzen/Synergien maximieren

Co-Produkte-Einsatz keine Innovation — Innovation ist die optimierte Nutzung
und der Einsatz bei der passenden Tierart

1. Abjchnitt: Gritnjutter, Trodenjutter . . . Py Nt o e B ] 1)

. 2: 3 Gpreu, Sdyalen, Futtermittel aus ®twi) unb 6013 AT o T v 1)

Die 3. i SBugseln, ‘Snollens, - Bwiebelin i iry i as F it Bib S SR N 69
KRriegsfuttermittel. A5 CRMETT 1D STOLE 0 0 e e R S BN S L S S et 0
5 i ) ) (o g e A e e S AR S O S S O KRl 1 2

i 6. % bfalle Der @ tarte fab tilatton e S U e e e S AR 96

7. 3 Broovutte Der s Buderfabrtlabiom st i i i A S I R TN 29

_ Dr. Mar King, 8. s NMeelajjemijchfuttevmittel . . . . . - 130
9, . bjdlle der Gdrungsgetverbe (Q)rauerex *Brermeret Dbftmemberettxmg zc) 137
10. . bl Al e D A I e R s T e e S i A

147 = Saerijhe s Produtte: ano Wb alle o) i S S R S s O A6 5

12. 3 Beridiebenes Futtermittel i rios s te GO F e s Sl A RSl 82

SEUP 13. 3 LYo T 831148 4 1 e e A ey P e e B e I BT PN T [

14. 7 Sutteraulage undcBrehPuloerss ol s s e e ke e 2 ) 2

Alphabetijches WVerzeidhnid der bejprochenen Futtermittel . . . . . . . . . . . 206

Schwein als Allesfresser und Resteverwerter
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Sammlung von ,Schweineeimern® in Erfurt (1974) und Ost-Berlin (1989)

Die Archivbilder stamrﬁen aus einem
DDR-Fernsehbeitrag aus dem Jahr 1989.

Nachhaltige Resteverwertung: Schweine fiittern mit Nebenprodukten aus der

Molkerei | Unser Land | BR

https://www.br.de/br-fernsehen/sendungen/unser-land/lebensmittelreste-
schweinefutter-27-februar-2026-unse-land-100.html Quelle: Stadtarchiv Erfurt

Stephan Schneider Seite 13
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Innovation 4: Verborgene Potentiale nutzen/Synergien maximieren

am Beispiel von Speiseresten

Ziel: Wertschopfung und Wertschatzung von Co-Produkten; zentraler Bestandteil von
Nahrstoffkreislaufen (P)

Herausforderung: Engpass zum Schliel3en von Nahrstoffkreislaufen und flr Innovationen
Ist haufig die rechtliche Regulatorik und das 100%-Sicherheitsdenken in der EU (EU-
weites Verbot der Verfiitterung von Speiseresten)

LOosung:
— Keine Nutzung von Schweineeimern im privaten Bereich!

— Professionelle Hygienisierung und Bearbeitung von Speiseresten in speziellen
Unternehmen mit kontinuierlicher Analytik und Uberwachung

. HfWU Stephan Schneider Seite 14
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Innovation 5: Verbesserung/Manipulation des Futterwertes

Ziel: Futtermenge pro kg Produkt senken — Inhaltstoffe maximal nutzen, Biomasse in Kaskaden nutzen und
Verbesserung des Futterliefervermégens/Futterwerts durch

(i) Pflanzenzichtung: Licken schliel3en (High-Lysin-Mais, Golden Rice), Futterwert erhdhen,
antinutritive/toxische Substanzen reduzieren

(i) Konservierung und Lagerung: Erhalt des Futterwertes, Logistik, Lagerungs- und
Fltterungstechnik, Verhinderung von Futterverlusten

(ii1) Futtermittelzusatzstoffe: Aminosauren, Phytase, NSP-Spalter (Glucanasen, Xylanasen),
Proteasen, Enzyme

) https://de.wikipedia.org/wiki/Goldener_Reis
Herausforderung: #/media/Datei:Golden_Rice.jpg

() Rechtliche Regulatorik
(i) Trocknung von fltissigen und feuchten Futtermittel, insbesondere mit fossilen Brennstoffen, nicht nachhaltig
(ii1) Produktion Futterzusatzstoffe v.a. in Asien/China — Abhangigkeit

Futterwirtschaft/Futtermittelkunde wichtige Disziplinen — Digitalisierung vorantreiben - Effizienz und
Verlustreduktion ist Klimaschutz

o HIWU Stephan Schneider Seite 15
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(i) Futterqualitat maximieren durch zuchterische Elimination von Toxinen

Trypsininhibitor |~ P et Erfolgsstory Raps
stark anti- W & A9 Elimination durch
nutritiv v Erhitzung Raps war bis vor ca. 25
ey JELTITE Ells ITenlier
o sl weitgehend ungeeignet

(zu hohe Gehalte an
Glucosinolate /m S Elimination durch naturlichen Giftstoffen).

Senfblglucoside Ho Ne S .
( y ) o™ g Ziichtung Konsequente Pflanzen-

glftlg zlichtung hat diese Gift-

stoffe eliminiert (00-Raps).

Von Frank Liebig - Archiv Frank
Liebig, CC BY-SA 3.0 de,
https://commons.wikimedia.org/
w/index.php?curid=59039276

Nebenprodukte der

Phasin /S Elimination durch : :
Sl Zuchtung moglic inzwischen zum weltweit

9%~ Domain,
% SANY https://commons.wikimedia.org
- " /w/index.php?curid=20373549

stark giftig

zweitwichtigsten Eiweil3-

By Spedona - Cliché personnel,
Public Domain,

https://commons.wikimedia.org ke al fUtterm Ittel ang eStIegen .

/w/index.php?curid=3741664
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(

i) Futterzusatzstoffe — neue Kategorie seit 2022

Zugelassene Futterzusatzstoffe
—> STOFFE, DIE DIE UMWELT GUNSTIG BEEINFLUSSEN

nach nach
70/524/EWG und U EG1831/2003
Verordnung EG 1831/2003
T
1 e Ey— —
Funktionsgruppe 4c — Stoffe, die die Umwelt giinstig beeinflussen T e—— —

PARSSTGETE, DI EETVERF (TTERUNG AN TIERE L2~
e EEWSMITTELN TIERISCHEN URTPRUNES PAXEE SEEZK

Verringerung der enterischen Methanproduktion

4cl DSM Nutritional | 3-Nitrooxy- | Zusammensetzung des Milchkiihe — 53 80 1. Der Zusatzstoff wird 28.04.2032
Products Ltd, in | propanol Zusatzstoffs und Futtermitteln als
der Union Zubercitung mit mindestens 10 Zuchtkithe Vormischung beigegeben VO .
vertreten durch % 3-Nitrooxypropanal 2. Fir Verwender des Nr. 2022/565 A kt ue I I ein P ro d u kt
DSM Nutritional Partikel < 50 pm: unter 0.5 % Zusatzstoffs und der
Products Sp. z Partikel < 10 um. 0 % Vormischungen miissen o O -
0 el — in dieser Kategorie
Komiges Pulver operative Verfahren und Kennzeichnungs
angemessene pilichtig *
Charakterisierung des organisatorische
Wirkstoffs: MaBnahmen festlegen, um
) Risiken durch Einatmen
3-Nitrooxypropanol und ducch Haut- oder
(Propan-1.3-diol-mononitrat) Augenkontakt zu
Chemische Formel: CsHNOs ve_tr_neidm, Konnen diese
CAS-Nr - 100502-66-7 Risiken durch solche
Verfahren und MaBnahmen
- nicht auf ein veriretbares
MaB reduziert werden, so
1.
Analysemethode!’: sind Zusatzstoff und
Zur Quantifizierung von 3- Vormischungen mit
Nitrooxypropanol im personllch&f
Futtermittelzusatzstoff, in Sctnnzausrustmg
Vormischungen und einschlieflich Augen-,
" ittan- Haut- und Atemschutz, zu B
Mischfuttermitteln: . o
— Unitehuphases- - S
Hochleistungsfliissigkeits-
chromatografie mit
spektrofotometrischer

Detektion (HPLC-UV)

Stephan Schneider

Quelle: BVL, 2026



Verlauf der THG-Emissionen von Milch im Projekt Klimamilchfarm

0,60
0,50
=
& 0,40
L
=< 0,30 I\/_Imderung iIm Projekt
§ bisher 35%:
© 0,20 1,15 kg CO,/kg Milch
<2 auf 0,75 kg CO./kg
0,10
0.00 —— (u.a. durch
' Beweidung Griinland-  Futtermittel- Enterogene Giille- EﬂEfglE & Transport Silierhilfsmittel und
diingung produktion  Fermentation management Verarbeitung Futterzusatzstoffe)

B Nullpunkt WJ 20/21 [ Erstpunkt WJ 21/22 Zweitpunkt WJ 22/23 Drittpunkt W 23/24

Quelle: Schneider, 2025
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Alternative Futterquellen

= Neue Futtermittelressourcen sollten einen hohen Nahrwert und einen geringen Futteraufwand aufweisen, aber auch in der
Lage sein, hochwertige und sichere tierische Erzeugnisse zu liefern und dabei Land und Wasser effizient zu nutzen.

Poppi and McLennan, 2010

= Futtermittel auf pflanzlicher und tierischer Basis sind zum Beispiel
— Essbare Insekten
— Verarbeitetes tierisches Protein (PAP)
— Algen (Makro- und Mikroalgen)
— Produkte aus mikrobieller Fermentation
— Muscheln
— Wasserlinsen
— Blatteiweil3konzentrate

— Futterkosten haben einen erheblichen Einfluss auf die Rentabilitat der Schweinefleischproduktion. Die Wirtschaftlichkeit der
verschiedenen Futtermittel ist grundlegend und muss immer bertcksichtigt werden.

o HIWU Stephan Schneider Seite 19



Wunsch 2: Innovationen zulassen und fordern

Proteinfuttermittel aus der Bioraffinerie

[\ UNIVERSITAT
Sy HOHENHEIM

1818

Forschung Studium Universitat Aktuelles Studierende Beschaftigte

Startseite » Aktuelles > Uni-News > Presse > Pressemitteilungen

Proteine aus Griinland-Schnitt:
Erste Futterungsversuche verlaufen
erfolgreich [29.11.22]

Uni Hohenheim erschlieRt neue Proteinquelle: In einer On-Farm-Bioraffinerie
entsteht Proteinfutter fiir Schweine und Gefligel und andere hochwertige
Rohstoffe sowie Energie.

https://agrar.uni-hohenheim.de/detailansicht-
extern?tx_ttnews%5Btt_news%5D=57092&cHash=7e391b5d43c927538bda8327de095a16

oder der mikrobiellen Fermentation oder ...

# HfWU Stephan Schneider Seite 20



Verdauungstrakt verschiedener Tierarten

Typ | Diinn- Typli _

Einfaches System: Gl e Einfaches System mit
Mensch (omnivor)
schwein (omnivor)
Hund [carnivor)

Pferd (herbivor)
Kaninchen(herbivor)
Ratte (omnivor)

RIAEES Blinddarm

Schwein: sehr anpassungsfahig, Allesfresser

Typ Il Psalter

: . Typ IV
Wit Panpdarm Avidres System:
Rind / Dickdarm LGUEJL"EH}
S;haf Reticulum Pute

Ziege : Ente

Blinddarm

Rind: Faser-/Zelluloseverdauung Uber Pansenmikrobiom

. HfWU Stephan Schneider

funktionellem Caecum:

Dickdarm

Blinddarm

Proventriculus (Driisenmagen)

Blinddarm
Dickdarm

Kloake

Quelle: Jeroch et al., 2020, verandert

Seite 21



Ultimative Innovation: Nachbau der Verdauungstrakts

Herausforderungen

- selektiver und sensitiver Absorption von wertvollen Inhaltsstoffen (beim Nutztier durch selektive
Transporter durch die Darmwand)

- selektive Entsorgung der Abbauprodukte bei Stoffaufbau (beim Nutztier durch Niere und Leber)

——

a ) 4 . I
: - D Stereo- Glucose Nutztier:
Nicht Zerlegung . . Fleisch
: ) spezifische L-Aminosauren ’
essbare | —p | inkleine | —p Absorption aus | = | 1. - Milch
Biomasse Molekdile P Lipide en,
- / dem Gl-Trakt Mineralstoffe Eier ...
\ - _ o %
Zerlegung ) missing link: Kunstfleisch
durch hochselektive, aus 3D-Drucker
technische stereospezifische
Enzyme Extraktion L

Die Gewinnung hochreiner Nahrstoffe aus nicht essbarer Biomasse schaffen bislang nur Nutztiere!

> HIWU Stephan Schneider Seite 22




Fazit

— Regulatorische Vorgaben verhindern haufig Innovationen
— haufig in der Praxis kein Wissens-/Innovationsproblem — sondern ein Umsetzungsproblem

— Lehre, Forschung, und Forderung sollten sich in diese Bereich starker engagieren um die
PS auf die Stral3e bringen

— Einzelne Disziplinen kdnnen Herausforderungen der Gegenwart nicht Idsen: Inter- und
transdisziplinare Zusammenarbeit notwendig: Pflanzenzucht, Pflanzenbau, Tierhaltung,
Futtermittelkunde, Tierernahrung, Okonomie, Landtechnik, ...

— Grundsatz: Es ist immer die gesamte aufgewachsene Biomasse zu betrachten!

— Wenn nur noch Veroffentlichungen in hochrangigen peer-reviewed Journals zahlen, wird die
Innovation in der Praxis dadurch nicht maximiert.

. HfWU Stephan Schneider Seite 23



