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Was sind Innovationen?
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Planetare Belastungsgrenzen und Anteil der Landwirtschaft

Quelle: UBA, 2022
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„Precision feeding“

Futterbewertung  -

Liefervermögen der Nahrung
Bedarf der Nutztiere 

A
B
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Futtermittelanalytik am Beispiel Insekten in der Schweinefütterung

Quelle: Eckstein und Neu (1941). Die Verwertung von Maikäfern

Quelle: LfL, 2021
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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 standardmäßig erfasst                     

→ keine Grundlage für Futterbau (Entzug) und Fütterung vorhanden

Ziel: Einführung von Messtechnik auf den Betrieben (mit Förderung?!)

Vorteil: Präzisierung des Futterbaus (Düngung) und der Fütterung 

(Liefervermögen des Futters), Grundlage für belastbare 

Treibhausgasbilanzierung

Herausforderung: Kosten und Verständnis für die Notwendigkeit in der 

Branche

Foto: Klimamilchfarm Frese, 2025  

A
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Trockensubstanz/Wasser und Nährstoffe und am Beispiel Labmolke

Molke 1:  

5% Trockensubstanz, 

95% Wasser   

Molke 2:  

7% Trockensubstanz, 

93% Wasser    

https://www.molkerei-ruecker.de/blog/molke-

aus-der-kaeseproduktion/

0,5 g Lysin/kg
0,7 g Lysin/kg

+ 40% Nährstoffe /

ökonomischer Wert
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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 Nährstoffgehalte

(ii) betriebseigenen Futtermitteln

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

Herausforderung: Analytik im Labor zeitintensiv und aufwendig

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

Aufgabe: andere Technik/Wellenlängen nutzen (P), vernetzte Datenbank (Digitalisierung, KI)                                        

– technische Innovationen notwendig

→  Taggenaue Anpassung der Fütterung an den Bedarf der Nutztiere 

A
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Innovation 3: Bedarf der Nutztiere

Ziel: Ressourcenschonende, umweltfreundliche und tierwohlfördernde Nutztierhaltung  durch 

aktuelle Versorgungsempfehlung für alle wichtigen landwirtschaftlichen Nutztiere

Beispiel: Empfehlungen zur Energie- und Nährstoffversorgung von Milchkühen, GfE 2023

Implementierung in der Praxis: DLG Arbeitskreis Futter und Fütterung

Verlauf der Bedarfsempfehlungen beim Schwein:

Rohprotein (CP)  → Aminosäuren → dünndarmverdauliche Aminosäuren (18% → 14% CP): 

Ammoniakemissionen fast halbiert, N-/P-Ausscheidungen stark reduziert 

Herausforderung:

- „Aktuelle“ Versorgungsempfehlung 

Schwein von 2006

B
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Top-20-Forschungsbereiche im Schweinebereich, geordnet nach Gesamtpunktzahl der 
Umfrageteilnehmer

Cromwell et al., 2009
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Wunsch 1: Differenzierte Betrachtung von Tierversuchen

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 

ins Ausland

Ziel: Differenzierte Betrachtung von „Tierversuchen“ 

Lob: Tönnies Forschung für Förderung von Projekt im 

Bereich Rindermast – Ganzkörperanalysen von Mastbullen 

zur Ableitung neuer Versorgungsempfehlungen

GfE, 2017

B
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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

Schwein als Allesfresser und Resteverwerter

A
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Sammlung von „Schweineeimern“ in Erfurt (1974) und Ost-Berlin (1989)

Quelle: Stadtarchiv Erfurt

https://www.br.de/br-fernsehen/sendungen/unser-land/lebensmittelreste-

schweinefutter-27-februar-2026-unse-land-100.html
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Innovation 4: Verborgene Potentiale nutzen/Synergien maximieren

am Beispiel von Speiseresten

Ziel: Wertschöpfung und Wertschätzung von Co-Produkten; zentraler Bestandteil von 

Nährstoffkreisläufen (P)

Herausforderung: Engpass zum Schließen von Nährstoffkreisläufen und für Innovationen 

ist häufig die rechtliche Regulatorik und das 100%-Sicherheitsdenken in der EU (EU-

weites Verbot der Verfütterung von Speiseresten)

Lösung: 

 Keine Nutzung von Schweineeimern im privaten Bereich! 

 Professionelle Hygienisierung und Bearbeitung von Speiseresten in speziellen 

Unternehmen mit kontinuierlicher Analytik und Überwachung

A
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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 Futterliefervermögens/Futterwerts durch

(i) Pflanzenzüchtung: Lücken schließen (High-Lysin-Mais, Golden Rice), Futterwert erhöhen, 
antinutritive/toxische Substanzen reduzieren

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

(iii) Futtermittelzusatzstoffe: Aminosäuren, Phytase, NSP-Spalter (Glucanasen, Xylanasen),                
Proteasen, Enzyme

Herausforderung: 

(i) Rechtliche Regulatorik

(ii) Trocknung von flüssigen und feuchten Futtermittel, insbesondere mit fossilen Brennstoffen, nicht nachhaltig

(iii) Produktion Futterzusatzstoffe v.a. in Asien/China – Abhängigkeit

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

https://de.wikipedia.org/wiki/Goldener_Reis

#/media/Datei:Golden_Rice.jpg

A
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(i) Futterqualität maximieren durch züchterische Elimination von Toxinen

Erfolgsstory Raps

Raps war bis vor ca. 25

Jahren als Tierfutter

weitgehend ungeeignet

(zu hohe Gehalte an

natürlichen Giftstoffen).

Konsequente Pflanzen-

züchtung hat diese Gift-

stoffe eliminiert (00-Raps).

Nebenprodukte der 

Verarbeitung von Raps sind 

inzwischen zum weltweit

zweitwichtigsten Eiweiß-

futtermittel aufgestiegen.

Glucosinolate
(Senfölglucoside)

giftig

By Spedona - Cliché personnel, 
Public Domain, 

https://commons.wikimedia.org
/w/index.php?curid=3741664
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Trypsininhibitor

stark anti-
nutritiv

Phasin
(Lektin)

stark giftig

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

Von Scott Bauer - US Department of 
Agriculture – Agricultural Research 
Service, Gemeinfrei, 
https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=16974382

Elimination durch
Erhitzung

Elimination durch
Züchtung

Elimination durch
Züchtung möglich
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(iii) Futterzusatzstoffe – neue Kategorie seit 2022

Zugelassene Futterzusatzstoffe

Quelle: BVL, 2026

Aktuell ein Produkt 

in dieser Kategorie
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Verlauf der THG-Emissionen von Milch im Projekt Klimamilchfarm

Minderung im Projekt 

bisher 35%:

1,15 kg CO2/kg Milch 

auf 0,75 kg CO2/kg

(u.a. durch 

Silierhilfsmittel und 

Futterzusatzstoffe)

Quelle: Schneider, 2025
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Alternative Futterquellen

 Neue Futtermittelressourcen sollten einen hohen Nährwert 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

 Blatteiweißkonzentrate

 …. 

→ Futterkosten haben einen erheblichen Einfluss auf die Rentabilität der Schweinefleischproduktion. Die Wirtschaftlichkeit der

verschiedenen Futtermittel ist grundlegend und muss immer berücksichtigt werden.
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Wunsch 2: Innovationen zulassen und fördern

https://agrar.uni-hohenheim.de/detailansicht-

extern?tx_ttnews%5Btt_news%5D=57092&cHash=7e391b5d43c927538bda8327de095a16

Proteinfuttermittel aus der Bioraffinerie

oder der mikrobiellen Fermentation oder …
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Verdauungstrakt verschiedener Tierarten

Quelle: Jeroch et al., 2020, verändert

Schwein: sehr anpassungsfähig, Allesfresser 

Rind: Faser-/Zelluloseverdauung über Pansenmikrobiom
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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) 

Nicht 
essbare 

Biomasse

Zerlegung 
in kleine 
Moleküle

Stereo-
spezifische

Absorption aus 
dem GI-Trakt

Nutztier:

Fleisch, 

Milch, 

Eier ...

Glucose

L-Aminosäuren

Lipide

Mineralstoffe

Zerlegung 

durch 

technische 

Enzyme

missing link:
hochselektive,

stereospezifische 
Extraktion

Kunstfleisch 

aus 3D-Drucker

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

 Regulatorische Vorgaben verhindern häufig Innovationen

 häufig in der Praxis kein Wissens-/Innovationsproblem – sondern ein Umsetzungsproblem

→ Lehre, Forschung, und Förderung sollten sich in diese Bereich stärker engagieren um die 
PS auf die Straße bringen

 Einzelne Disziplinen können Herausforderungen der Gegenwart nicht lösen: Inter- und 
transdisziplinäre Zusammenarbeit notwendig: Pflanzenzucht, Pflanzenbau, Tierhaltung, 
Futtermittelkunde, Tierernährung, Ökonomie, Landtechnik, …

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

→ Wenn nur noch Veröffentlichungen in hochrangigen peer-reviewed Journals zählen, wird die 
Innovation in der Praxis dadurch nicht maximiert.


