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Schafhaltung — gerade in hochentwickelten Landern —

* Assoziationen mit Naturlichkeit, von Tierliebe bestimmter
Betreuung (der ,gute Hirt), nicht mit ,Massentierhaltung”
verbunden

Wertschatzung von besonderen Funktionen wie
Landschaftspflege, Deichschutz, schonende
Ressourcennutzung (FM mit geringem Futterwert wie

Heu aus dem Grassamenbau)

,Reste-Verwerter” : kleine Grunlandflachen, Garten- und
Lebensmittelreste, in Obstanlagen (Streuwiesen u. a.)

,Vertraglichkeit® gegenuber Artgenossen, anderen Tieren
und im Verhaltnis zu Menschen (keine Gefahren fur Kinder,
s. Hobbytiere)
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Schafe — uber welche Schafe reden wir?
Vielfalt der Natur und Einflusse der Zucht / des Menschen!

Wolle- oder haartragende Rassen?

Vor- und Nachteile von Vlies (Isolation, Kosten der Schur,
der Haarbildung, insbes. an S-haltigen Aminosauren - AS)

« Rassen mit nur einer/mehreren Ablammung(en) / Jahr?
Enormer Einfluss auf den Bedarf (Gustzeit/-dauer)

 Rassen mit meist nur einem Lamm / mehreren Lammern?
Bedarf in Trachtigkeit und Laktation sehr unterschiedlich

« Rassen mit spezifischer Leistung (Milch-/Fleischschafe)?
Unterschiede: Milchleistung/Laktationsdauer/Zunahmen

« Rassen fur extensive oder eher intensive Nutzung ?
Heidschnucken oder Suffolk — nicht nur auf3erlich anders!

Primares Ziel ihrer Haltung?

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Lebensmittelproduktion (Fleisch, Milch) mit Schafen —
und ihre gesellschaftliche Akzeptanz:

Keine religios/kulturell bestimmten Vorbehalte, d. h.
besonders hohe Nachfrage bei Konsumenten mit
Migrationshintergrund

Nicht mit Vorbehalten gegenuber ,industriemafiger”
Produktion verbunden wie z. B. Geflligel-, Schweine-
oder Rinderproduktion

Passt eher/gut zu einem auch sonst gepflegten
»alternativen Lebensstil* mit entsprechender
Esskultur/Essgewohnheiten

Allgemein unterstellt: keine / eher geringere (s.
Kraftfuttereinsatz) Nahrungskonkurrenz zum
Menschen (Eco-food von Eco-feed)

,Schafskase“ und ,Lammfleisch” keine Massenwaren,
sondern eher Lebensmittel im Premium-Preis-Sektor
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Schafhaltung und Schaffutterung heute —
die andere Seite der Medaille einmal kritisch betrachtet:

- ,Grenzertragsflachen® und Qualitat des Aufwuchses/
des Futters = nicht nur Futterpflanzen!

* Nutzung von Flachen wie Industriebrachen,
Abraumhalden u. a. 2 evtl. mit unbekannten
Altlasten/Kontaminationen

« Trankwasserversorgung auch aus Bachen, Flissen etc. |
mit unbekannten Eintragen - Dioxinbelastung

* Verbreitete Nutzung von evtl. kritischen Neben- und
Restprodukten - traditionell z. B. Reste aus der
Saatgutreinigung (evtl. mit Mutterkorn!)

« Futtermittelbasis fur Schafe in der Hobbytierhaltung,
nicht nur Gras - “paddock-ahnlicher Aufwuchs®, Altbrot,
Kartoffelschalen, Gemuse!
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Schafe und Rinder im Vergleich -

* GEMEINSAMKEITEN
- Bau des Verdauungstrakts (Vormagensystem mit Pansen)
- Verdauungsphysiologie und darin begrundete Futterung (Rfa, peNDF)

- UNTERSCHIEDE
- Vlies (Wollebildung) -> Bedarf an S-haltigen Aminosauren / an S
-> wird im Erhaltungsbedarf an Rp berlcksichtigt

- Futteraufnahme : Selektion und Kauintensitat (s. Kot)
-> Genugsamkeit®, Verdaulichkeit des Futters

- Hohe der Futteraufnahme in der Graviditat/Laktation
-> Gefahrdung hoher in Hochtrachtigkeit als in Laktation!

- Fruchtmasse in Relation zur Korpermasse der Mutter
-> Zwillinge/Drillinge: 10 — 15 % ( Rind: ca. 6 %)

- Milchzusammensetzung (Energie- und EiweilRgehalt)
-> je kg Milch deutlich hoherer Bedarf (8 MJ ME/KkQ)

- Zeit der Risiken fiir Stoffwechselerkrankungen
-> Hochtrachtigkeit > Laktation (s. Hypocalcaemie)

- Geringere Kupfer-Toleranz als bei Rindern (und Ziegen!)
-> Probleme der bedarfsgerechten Versorgung (s. Extrafolie)
"~ Stiftung Tierrztliche Hochschule Hannover .
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Milchkuhe und Milchschafe bzw. -ziegen im Vergleich:

— erheblich langere Laktationsdauer

— hohere tagl. Milchmenge (30-50 kg nicht mehr selten)
— Laktation und Graviditat nach 3 Monaten: parallel

— Milch mit geringeren Energie- und Proteingehalten

— hoherer Kraftfutteranteil in der Ration

— ,besseres” Grundfutter (?)

* Milchschafe:
— Laktationsdauer von 20 bis max. 36 Wochen
— schnell rucklaufige Milchleistung
— Milch mit hoherer Energie- und Nahrstoffdichte
(5 MJ statt 3,15 MJ/kg; 50 g Protein statt 35 g/kg),
— Grobfutter-basierte Milchproduktion (Weide!)

* Milchziegen (die noch , kleineren Jersey-Kiihe*)
— langere Laktationsdauer (auch > 30-40 Wochen)
— Milch mit geringerer Energie- und Nahrstoffdichte
- 3,2-3,5 % Fett, 2,8 — 3,0 % Eiweil, ca. 3,0 MJ/kg
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Schafe - ,richtig“ ernahren?

Grundfragen - oder die ,,Zehn Gebote* einer richtigen Ernahrung !
nach Kamphues und Coenen (2024)

Ist die Ration...

...ALTERS-gemal und TIERART-gerecht?
...bzw. Trockensubstanz-Masse Uberhaupt AUFNEHMBAR?

...insgesamt BEDARFS-gerecht?
...dabei auch VERTRAGLICH?
...PRODUKT-/LEISTUNGS-beeinflussend?

...auch WIRTSCHAFTLICH vertretbar?
...FUTTERUNGSTECHNISCH akzeptabel/sinnvoll?
...UMWELT-vertraglich bzw. NACHHALTIG?
...betriebsspezifisch auch AUFLAGEN-konform?
...evil. DIATETISCH zu optimieren?
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Einflusse auf die TS-Aufnahme von Schafen

FA-Vermogen Rationszusammensetzung
""" « Kbrpermasse/Rasse = * Verdaulichkeit (Rfa-Gehalt)
. Pansenvo|umen/-gr6fse » TS-Gehalt, Struktur, Konsistenz
« Energiebedarf Kraftfuttermittel/-anteil
- Koérperfettbestand (Lakt.beginn) * Art, Nahrstoffgehalt,
» Lakt.stadium (max.: Lakt.beginn) Erganzungseignung, Akzeptanz

TS-Aufnahme

Management/Tiergesundheit Flitterungstechnik
 Stressoren/"Komfort” * Futtervorlage (separat/vermischt)

» Aullen-/Stallklima, Hitzestress  Relationen von Grund- zu Kraftfutter
« Bewegungsmoglichkeiten  Erreichbarkeit des Futters

« Erkrankungen/Verletzungen (Klauen) * Frischegrad/Hygienestatus

» Stoffwechselstorungen (z.B. Ketose)  Trankwasserversorgung/-qualitat

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Die TS-Aufnahme der Schafe — da sind Grenzen!

,Der Topf hat einen Deckel”

INFLUX Méglichkeiten, das Pansen-
Masse und l volumen zu vergrofern?
Zusammen-
setzung von B e b = s
Futter, Wasser, . — oo | i i i
Pansen  { | pichgewch swechen
"""""""" o bestimmt Fiillhdhe
Bedgrenztes
Fassungsvermdgen
Verdaulichkeit, )
physikalische | . Passagezeit
Struktur, ADF/NDF- .| (Aufenthaltsdauer des ,
Gehalt, Rfa-Gehalt, Chymus im Pansen) |l
peNDF-Gehalt - EFFLUX
Zeit fur: Abbau, (fliissiger Chymus mit
Zerkleinerung, geldsten und partikulidren
Wiederkauen, Bestandteilen, Synthese-
Loslichkeit und produkten, bakt. Protein)
Absorption
1 0 04 2025 ............................................. ‘. Sn ﬁunngerammheHOChSC hul e Hanmvel ..................... 1 1 ....................................................



Zum Einfluss des Futterwertes/der Verdaulichkeit des Futters
auf die TS-Aufnahme (kg TS) von Schafen in der Laktation

Laktationstag Energiedichte im Aufwuchs, (MJ ME / TS)
12 10 8
10 2,63 2,05 1,51
30 3,26 2,54 1,87
60 2,63 2,05 1,51
relativ 100 78 o7

Hier als Beispiel: 60 kg Mutterschaf, mit Zwillingen, Spitze der Laktation:
ca. 30. Tag nach der Lammung

Bei mittlerer Aufwuchsqualitat: Spitze der Laktation: ca. 4 % der KM!
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Bedarfszahlen zu Schafen und Ziegen (Werte fur Erhaltung je Tag und fur
die Leistung je kg Milch ; nach NRC 2007 u. a. ,s. Literaturverzeichnis)

o ““““

m MJ ME/kg KM?.75 0,43 0,45 Zg >Schf
g/kg KMO.75 3,5 3,0 Zg im Vorteil
g/kg TS (Ration) 150 — 250 alters- und
rationsabhangig
g/kg TS (FA) 2,0 evtl. Bezug auf
KM: 32 mg/kg
g/kg TS (FA) 1,25 evtl. Bezug auf
KM: 20 mg/kg
m mg/kg TS 40 -50 Zg = Schf
m mg/kg TS 10 15 Zg > Schf
EZ mg/kg TS 0.2 0,2-0,6 Zg > Schf
_ mg/kg TS 0,2 0,3-0,8(2,07) Zg > Schf
I.E./kg TS ca. 5000
I.LE./kg TS ca. 1000 - 3000
Leistungsbedarf je kg Milch':
m MJ ME 8,0 4,6 Zg <Schf
9 140 120 (je kg TS) Zg < Schf
g 5,3 2,6 Zg < Schf
g 19 17 zg<Sohl
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ART-gerechte Futterung von Schafen — d. h. Berucksichtigung
ihres Bedarfs an Struktur/strukturierter Rohfaser

Der Rfa-Gehalt in der TS der Gesamtration
Zielwerte: 18-25 % Rfa bei Adulten bzw.
12-15 % Rfa bei der Mast =

ABER: Fehlt es vielleicht doch an STRUKTUR? Faserlange?
Vergleiche:

« Grunmehl und Heu:
— Gleiches Pflanzenmaterial, also
gleicher Zellwand- / Rfa-Gehalt

 ABER: Vergleiche die Faserlangen
beider Komponenten; es geht um die
,physikalisch effektive Form® (peNDF) des Fasermaterials,
der Zellwandbestandteile (neutrale Detergentienfaser, NDF)
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Das angestrebte Niveau in der Rfa-Versorgung - formuliert als
Rfa in der TS (entspricht in etwa auch dem peNDF-Wert)

Kamphues et al. 2014

Rfa-Gehalt,% der TS

Azidose Ketose

Futterverweigerung, Energiemangel

Aufblahen, in der Hochtrach-
,Pansentympanie®, tigkeit (, Trachtig-
Klauenerkrankungen, keitstoxikose®) /
Mastitiden Hochlaktation
Ty YT C—— e
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Gehalte an unterschiedlichen Kohlenhydraten (Starke+Zucker
bzw. Rfa) in Futtermitteln fur Schafe:

Grundfuttermittel GF/KF- Ubergangsfuttermlttel Kraftfuttermittel
‘Erganzungen’
Angabenin g/kg TS
S+Z| Rfa S +Z| Rfa S +Z| Rfa
Maissilage Kartoffeln 741 | 27 [Tapioca 791 | 36
- Kolben-reich 355 | 180 |Corn cob mix (CCM) 634 | 53 [Maiskorner 713 | 26
- Kolben-arm 219 | 220 [Futterriben 615 | 67 |Weizen(Korner) 695 | 29
Weizen-GPS' 289 | 227 [Maiskolbensilage 420 | 116 |Gerste(Korner) 617 | 44
Gerste-GPS' 278 | 227 [Kartoffelpulpe 289 | 161 |Ackerbohnen 463 | 89
Gras (jung) 140 | 200 |Getreideschlempe (Mais) 108 | 100 [Zitruspulpe 243 | 132
Zuckerribenblatt (frisch) 100 | 156 [Biertreber 23 | 171 |Weizenkleie 213 [ 135
Grassilage 65 | 230 Sojaextr.schrot 178 | 67
Heu 50 250 Rapsextr.schrot 80 | 133
Pressschnitzel Sojaschalen 61 | 391
(siliert) 30 | 210 Trockenschnitzel 60/100] 210
Luzerne (frisch) 25 | 235 Palmkernextr.schrot 21 | 201
'GPS: Ganzpflanzensilage
Empfehlungen fiur die Ration (g/kg TS)

< 3009g(S+2) pro kg TS

2 180 g Rfa pro kg TS

2 180 g peNDF pro kg TS
10042025 @ stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover 16




Die Entwicklung der Energiefreisetzung (FFS-Konzentrationen)
aus kohlenhydratreichen Futtermitteln im Pansen

ENERGIE-Freisetzung im Pansen

Melasse
FFS Getreide, mehlformig

Getreide, grobes Schrot

Grobes Maisschrot

Gras-Mais-Silage

Zeit >t
FFS = Flichtige Fettsauren (Essig-, Propion-, Buttersaure)
1 . O 04 2 025 ..................................................... . é'"’fli.;a;é.f.zlt-lli'c.i{e. e —— e 17
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PROTEIN- Abbau im Pansen

Rapsextr.schrot
NH,

Sojaextr.schrot

Maiskleber

Zeit

v
~
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Schaffutterung — Besonderheiten?

* Im Vergleich mit Kihen: Drei Viertel des Jahres
nur ERHALTUNGSBEDARF

« LEISTUNGSBEDAREF:
. Letzte 6 Wochen der Trachtigkeit 7 | -amm

o L5
 Erste 6 Wochen der Laktation 3 Limﬁﬁ 1
2

« Konsequenzen aus okonomischer Sicht:
* 9 Monate: kostengunstigste Futtermittel
- Grunland, Nachweiden, Reste,
Nebenprodukte unterschiedlichster Art
» 3 Monate: entsprechender Leistungsbedarf
- besseres Grundfutter (frisch, konserviert)
- Erganzung mit gunstigem Kraftfutter
- Einsatz von Mineralfutter(?)

» Haltung: im Freien und/oder im Stall
- Zur Ablammung, Beginn der Laktation: im Stall
- Ubrige Zeit des Jahres: im Freien

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Der Bedarf von Schafen fur die Erhaltung— zunachst geht es
immer um die Energie (ME) und das Rohprotein (Rp):

- Empfehlungen zur tiglichen Energie- (ME) und Rohproteinversorgung
(EP) von giisten und niedertragenden Mutterschafen

Leistungsstadinm Lebendmasse des Tieres
60 kg 70 kg 80 kg
ME RP ME EP ME RP
MDD (@ oMD (@ o) @
Erhaltung 03 70 10.4 80 11,5 90
oder giist
medertragend 03 105 10.4 115 11,5 125

Celle: Bellof 2008 nach DLG 1997, nach GfE 1967

Erhaltungsbedarf: Leistungsbedarf
- Tier ist ausgewachsen und hat keinerlei Leistung ~ * ISt in den ersten drei Monaten der
- {bliche Bewegung und Aktivitat sind beriicksichtigt ~ 1rachtigkeit kaum vom Bedarf fur die

derate U b t t Erhaltung abzugrenzen,
mocerae TmIebHngsiemperatiren zumindest quantitativ
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Bedarf hochtragender Schafe: in Abhangigkeit von der sich
entwickelnden Fruchtmasse (s. Geburtsgewichte)

Empfehlungen zur tiglichen Enercie- (ME) und Rohproteinversorgung
(EP) von hochtragenden Murtterschafen

Leistungsstadinm Lebendmasse des Tieres
6 kg 70 kg 50 kg o0 kg
ME RP ME FP ME EP ME RP

M) ® o) @® M) @ My (@

Foten Geburtsgewicht

(kg)
1 3 118 135 129 143 140 155 15,1 165
3 135 135 14.4 143 157 155 16,8 165
2 3 143 170 154 130 16,5 190 176 200
3 17.6 170 18,7 180 15.8 150 209 200

Chaelle: Bellof 2008 nach DLG 1997, nach GfE 1996

1 kg Fruchtmasse enthalt etwa 5 MJ Energie, ein Lamm mit 5 kg Geburtsgewicht also ca 25 MJ.
Bei einer Verwertung der ME von nur 20 % entspricht das etwa 125 MJ ME (Futter), die sich auf die
letzten 2 Monate der Trachtigkeit verteilen (geteilt durch 60 Tage ca. 2 MJ ME je Tag)
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Der Bedarf der Mutterschafe in der Laktation: Zeitpunkt und
Lammerzahl bestimmen die Milchmenge, d. h. den Bedarf

Empfehlungen zur taglichen Energie- (ME) und Rohproteinversorgung
(EP) von lakaerenden Mutterschafen

Leistungsstadium Lebendmasse des Tieres
60 kg 70 kg 50 kg
ME EP ME EP ME RP
M) (@ M) (@ ™M) @
Milchmenge
(kg/Tag)
1 173 210 134 22 195 230
2 233 350 264 360 215 3N
3 333 490 344 500 3535 310
(4) - - 424 o4l 435 650

Chaelle: Bellof 2008 nach DLG 1997, nach GfE 1996

-> untersteliter Bedarf je kg Milch: 8 MJ ME und 140 g Rp (eher groRzuigig)

Milchzusammensetzung: Einflisse von Rasse und Futterung

Stifi Tierarztliche Hochschule H r
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Zum Energie- und Rp-Bedarf in der Lammermast —
insbesondere abhangig von der Art des Ansatzes (Fett!):

Empfehlungen fiir die Energie- u. Profeinversorgung
von Mastliimmern ( Tagesbedarf fir ein miinnliches Lamm)

lebe ndmasse Tageszunahmen Energie Frotein
ME HP
(kg (£) (ML) (e)
25 300 123 |7
35 axd 139 2200
43 At 15,8 210

Quelle: Bellof 2008 nach DLG 1997, nach GfE 1996

Der Energieansatz je kg KM-Zuwachs ist altersabhangig, d. h. zu Beginn der
Mast enthalt 1 kg Zuwachs ca. 7,5 MJ, am Ende der Mast (mehr Fett) aber
schon 11,5 MJ an Energie. Bei einer Verwertung der ME fur den Ansatz in
Hohe von 40 % kostet 1 kg Ansatz ca. 19 bzw. 29 MJ ME (Futterenergie).

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Zum Bedarf an Mengenelementen bei Schafen — insbesondere
eine Frage des Leistungsstadiums!

« Calcium: im Erhaltungsstoffwechsel kein Problem, aber

- Ende der Trachtigkeit: 20 g je Tier und Tag (ca. 70 kg KM)
- in der Laktation: 30 g je Tier und Tag (,)
- im Wachstum: 3 — 10 g je Tier und Tag (Alters- und Zunahmen-abhangig)

* Phosphor: im Erhaltungsstoffwechsel kein Problem, aber s.o.

- Bedarf: in etwa die Halfte von o. g. Ca-Werten
- im Uberschuss: Disposition fiir Harnsteinbildung

« Magnesium: fiir Erhaltung und Leistung kein Problem, aber
- im Uberschuss: Disposition fiir Harnsteinbildung

« Natrium: far Erhaltung und Leistung evtl. schon Probleme
- generelle Empfehlung fur Erganzung mit einem Salzleckstein

 Kalium: Mangel nur experimentell, allgemein: Uberschuss!
-nachteilig fur diverse Absorptionsprozesse (Na, Mg), Kotqualitat etc.

« Schwefel: evtl. ein Mangel der Pansenflora (Synthese S-AS)
- Uberschuss: auch Risiken (H,S im Pansen->Vergiftung)

1 O 04 2025 Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover 24
. . University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation



Zum Vitaminbedarf in der Schaffutterung — das hangt vom
Vitamin ab und der Leistung, evtl. auch von der Haltung!

 Unterscheide:

- fettlosliche Vitamine bedurfen einer Zufuhr Gber das Futter
- wasserlosliche Vitamine: Versorgung Uber die Pansenflora

* Versorgung mit fettloslichen Vitaminen ?

- Vit A: Uber Carotin, d. h. Grunfutter allgemein gesichert
-> Rlben, Stroh, Getreide: kein Carotin, also erganzen!
- Vit E: junges Grunfutter allgemein hohe Gehalte, Silage?
-> Trockenschnitzel, Extraktionsschrote etc. ohne Vit E
-> Mangelerkrankungen wie Weillmuskelkrankheit
- Vit D: bei Haltung im Freien keine besondere Erganzung noétig
-> Stallhaltung: gutes Heu oder Mineralfutter erforderlich!
-> Uberversorgung->Calcinose, z. B. durch Goldhafer
- Vit K: offensichtlich gentuigend in gangigen Futtermitteln,
-> nur in MAT und Erganzungsfutter fur Mastlammer erganzt

* Versorgung mit wasserloslichen Vitaminen ?

-> bei Lammern ohne funktionierendes Vormagensysten!

1 O O 4 20 2 5 Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Lammermast: Unterschiede zur Rindermast- aber auch
zwischen Betrieben!

« Lammermast mit hohen Kraftfutteranteilen:

- Stallmast nach eher kirzerer Sauglammerphase
- allgemein im Stall auf Einstreu
- bei begrenztem Raufutterangebot mit viel Kraftfutter
« Lammermast mit hohem Grundfutteranteil

- als Wirtschaftsmast (noch bei der Mutter, auf der Weide)

- von abgesetzten Lammern im Stall

- mit hdherem Anteil wertvoller Grundfuttermittel (z.B. Maissilage)
- Bedarf von Mastlammern

- bestimmt durch das Niveau der Tageszunahmen (200/300/4009)
- und die Zusammensetzung der Zunahmen (Fettgehalt steigend)
- Energie- , Rohprotein-, Mineralstoff- und Vitaminbedarf
* Unterschiede bei Risiken fur Gesundheitsstorungen

- Kraftfuttermast: Pansenacidose/-tympanie bzw. Harnsteine
- Wirtschaftsmast: je nach Grundfutterqualiat/Standort variabel
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Zielwerte in der Mast von Schaflammern

Merkmal Einbeit Lielwerte
Tagesrunahmen g 250 - 364
Mastendgewicht kg i - 435
Schlachtkdrpergewicht ko |7 -24
Schlachtousbeute : 47 -54
Flesschante:l Yo 35-69
Rickenmuskeltiche e |135-153
Fettantetl % 13- 25

Quelle: Bellof 2008 nach DLG 1997, nach GfE 1996

Nach Bellof (2008) ist das Leistungsniveau maligeblich durch den Kraftfutteranteil
bestimmt, auch Zunahmen von 400 g / Tag sind maoglich. Dabei ist auch ein
Geschlechtseinfluss auffallig: Bocklammer setzen ca. 5 % mehr Fleisch an -
und ca. 7 % weniger Fett, also evil. gunstige Perspektiven fur eine
geschlechtsdifferenzierte Mast (intensivere und langere Mast bei mannlichen
Tieren ohne das Risiko einer zu starken Verfettung des Schlachtkorpers!)
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Die Milchleistung im Vergleich

Osterreichisches Bergschaf Ostfnesisches Milchschaf Weilie Deutsche Edelziege
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Wochen seit Ablammung
& Kraftfutter 5 % = Kraftfutter 25 % o Kraftfutter 50 %

s. Tagesmilchmenge bei Milchschafen i. Vgl. zu Milchziegen
s. Dauer/ Laktationsverlauf (20/28/>36 Wochen)
s. Einfluss des Kraftfutteranteils (5/25/50 %) in der Ration

N2 20 20 Z

s. Tierartunterschiede in der Milchzusammensetzung
Gruber et al. 2008
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»Faustzahlen“ — nicht immer ganz zutreffend/richtig
— aber im Alltag sehr hilfreich !

« Tagliche Futter-, d. h. TS-Aufnahme ?

- Erhaltung, erwachsen, gust : ca. 1,5 -2 % der KM
- Laktation, 30. Tag p. p. :ca. 3 -4 % der KM
- Lammer, im Mastverlauf . 5->4->3 % der KM
« Wasser : Futter-Relation ?
- ca. 4 | Wasser je kg TS (etwa wie Grunfutter)
(aber Vorsicht: Trockenfutter und hohe Temperaturen)
« Rfa-Gehalt in der Ration (mindestens!)?
- Erhaltung : im Bereich 20 — 25 % der TS
- Laktation : eherum 18 — 20 % der TS
- Mast (KF-reich): >14 — 15 % der TS
« Summe von Starke+Zucker (hochstens!)?
- bei Uber 25 % der TS wird es evtl. kritisch!
« Fettgehalt im Futter (hochstens)?
- bei Uber 4 % wird es kritisch (u. a. fur den Rfa-Abbau)
* Cu-Gehalt im Futter (hochstens)?

- bei Uber 15 mg Cu / kg TS wird es kritisch!

Stif Tierérztliche Hochschule H r
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»Faustzahlen“, wenn es um die Reproduktionsleistung, d. h.
um Mutterschafe geht !

« Korpermasse der Lammer zur Geburt (,,Geburtsgewicht®)
- Einlinge : 6 — 7 % der KM des Mutterschafes

- Zwillinge: 5 — 6 % der KM des Mutterschafes
- Drillinge : 4 — 5 % der KM des Mutterschafes

Milchmenge (Einfluss von Lammerzahl und Lakt.monat)
- Einlinge : 1,1/0,9/0,6 / 0,4 kg/Tag (im 1./2./3./4.Lkt.-monat)
- Zwillinge: 1,5/1,3/0,8 /0,5 kg/Tag (,,)

Milchzusammensetzung (Einfluss des Laktationsstadiums)
- Fettgehalt: 6-9%
- Proteingehalt: 4 — 6 % -> Bedarf je kg: 100-130 g/kg
- Laktosegehalt: 4 — 5 %
- Energiegehalt: 4,8-5,0 MJ ->Bedarf je kg: ca. 8 MJ ME
- Ca-Gehalt: 1,9 g/kg ->Bedarf je kg: ca. 3,8 g/kg
- P-Gehalt: 1,5 g/kg ->Bedarf je kg : ca. 2,1 g/kg

Korpermasse-Verluste von Mutterschafen in der Laktation
- tolerabel: bis zu 15 % (in GUstzeit wieder kompensiert/ausgeglichen)

Stif Tierédrztliche Hochschule H r
10.04.2025 University of Vetorinary Medicine Hanmover, Foundstion 30



Begriffe und Termini aus der Schafhaltung —
nicht selten Anlass fur Nachfragen:

« ,Standweide": kontinuierlich beweidete Fliche, ohne andere Nutzung
zur Heu — oder Silagegewinnung, kann sowohl intensiv wie auch
extensiv betrieben werden (Risiko: Wurmburde)

« ,Gustschaf‘: weibliches Zuchtschaf, nicht laktierend und nicht
tragend (Zeit/Dauer unterschiedlich bei Rassen je nach Zyklus)

*  Flushing‘: ca. 4 Wochen vor der geplanten Zulassung
forcierte Energie- und Nahrstoffversorgung
zur Forderung der Ovulationsrate/Lammerzahl

* Lammerschlupf: Einrichtung, die nur den L&mmern einen
Zugang ermdglicht, nicht aber den alteren Schafen
« ,creep grazing‘: Anwendung o. g. Technik bei Weidehaltung, d. h. bestes

Grundfutter erst fur die Lammer, Muttern beweiden diese Flache
erst spater, zeitlich versetzt

« ,Starter‘: ein Erganzungsfutter (Kraftfutter) fir Lammer, nicht zu
verwechseln mit einem MAT (Milchaustauscher)

* ,Lammerbar‘: Technische Einrichtung, Uber die den Lammern
Ersatzmilch m.o.w. kontinuierlich zur Verfigung steht

10.04.2025 | Y



Besondere Schwierigkeiten von ,,Laien* als
Schafhalter, wenn es um die Futterung geht:

Futtermassen und ihr TS-Gehalt

- z. B. 1 kg Futterriben: nur 150-180 g TS
- z. B. 1 kg Gras/frisches Grunfutter: auch allgemein < 0,2 kg TS
Futterwert von Komponenten im Vergleich (Ersatz)

- z. B. notige Masse an Grassilage als Ersatz fur Heu oder gar ,BFGfI(

Trockenschnitzel bzw. Gerstenschrot u. 8. Komponenten
Bezug von Angaben/Empfehlungen der Tierernahrung:
- z. B. Angebot / Vorlage von Futter: in kg ,Frischmasse®, uS
- z. B. Rohfaser: in % der TS, teilsing / kg TS
- z. B. Mengenelemente: in g je Tier und Tag bzw. g / kg TS (Futter)

- . B. Spurenelemente: immer nurin mg / kg TS des Futters Laie
Beurteilung von Grobfuttermitteln wie Heu/Anwelksilage

- Unterschiede in Harte (Verholzung) bzw. Trocknungsgrad
- Bedeutung des Vegetationsstadiums bzw. der Jahreszeit

Verdauung im Vormagen/Pansen und deren Bedeutung
- Einkaufstute” voll Kartoffelschalen fur nur ein Schaf?
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Zusammensetzung von Heu und Kraftfutter in der
Schaffutterung — in Versuchen (u. a. von Gruber et al. 2008)

Inhaltsstoffe Heu Kraftfutter
Rp (g/kg TS) 110-130 160-180
Rfa (,) 300-330 70-80
ME (MJ/kg TS) 7,5-8,7 12,0-12,5
Mengenelemente

Ca (g/kg TS) 5-6 10 — 14
P () 25-35 5-6
Mg (,) 2-3 4-5
Na (,) 0,2-0,3 2-3
Spurenelemente
Cu (mg/kg TS) 7-8 9-10
Zn (,) 40 - 50 <100
Mn (,) 150 — 180 80 — 90

Grundfutter alpiner Herkunft: hohere Ca- und Mg-, aber geringere Na-Gehalte
als hier Ublich (Lolium-Graser: Na-reich)

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover 3 3
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Besondere Herausforderungen / Dispositionen
in der Schaffutterung aus tierarztlicher Sicht

 Deckung des Energie- und Nahrstoffbedarfs bei hoherer Leistung,
aber - nicht selten- nur maRiger/wechselnder Futterqualitat

-> siehe Trachtigkeitstoxikose/Ketose der hochtragenden Muttern
-> siehe Hypocalcaemie hochtragender Muttern (primarer Ca-Mangel)

* Verbreitung eines generellen Spurenelement-Mangels

-> infolge eines Verzichts auf jegliche Mineralfuttermittel
-> fast jeder zweite Betrieb ohne kontinuierliche Mineralfuttergabe

 Mangel im Hygienestatus von Futtermitteln/Trankwasser

->  Silage-Krankheit” der Schafe (Listeriose als Abgangsursache)
-> Probleme der Trankwasserversorgung in der Wanderschaferei

* Risiken fur/von Harnsteinerkrankungen mannlicher Tiere
->infolge forcierter Nahrstoffaufnahme (s. Extrafolie)
->aus der Stallhaltung oder von weidenden Tieren (extensiver Aufwuchs?)

Besonderes Problem: passende/richtige Cu-Versorgung

-> Bedeutung/Vorkommen von Cu-Mangel UND —Vergiftung!
-> Naheres hierzu: s. Extrafolie

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Tiergesundheit,
Erkrankungen/Verlust-
raten in verschiedenen

Altersgruppen

Leistungen
(Fruchtbarkeit,
Zunahmen in der
Mast),Flushing?

Laboruntersuchungen
(z.B. Blut, Leber)
- Selenversorgung,
- Kupferversorgung
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Produktionsintensitat
und Qualitat des
Managements
(Haltung/Futterung)

\
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INFORMATIONS-
QUELLEN zur
Beurteilung der

Versorgung
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Generelle Einflusse der
Umgebung auf das Futter
(z. B. Boden) und/oder das

Tier/den Bedarf (u. a.

Umgebungstemperatur)

Sensorische Qualitat
von Futter und Futte-
rung; Informationen
zu Grund-, Kraft- so-
wie Erganzungsfutter

Laboruntersuchungen
zur Futterqualitat
(Nahrstoffgehailt,

Kontaminationen etc.)

Kalkulationen zur

Energie- und Nahr-

stoffversorgung im
Vergleich zum Bedarf
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Schafe — was evtl. schon auBerlich auffallt und zu denken
geben sollte

* Hellerwerden pigmentierter Haare: Hinweis auf Cu-Mangel ?
« Stark geflllte, linke Hungergrube: Aufblahen/Pansentympanie
« Kot-verunreinigte Afterregion: Kokzidiose der Lammer?

* ,Knirschen mit den Zahnen“: m.o.w. typische Schmerzaul3erung?

« Umfangsvermehrung im Kopf/Halsbereich: Schilddrise/Kropf?
* Mangelnde Kotformung: Strukturversorgung? Rfa-Mangel?

* Intensives Belecken aller moglichen Gegenstande: Na-Mangel?
 Mangelnde Saug-Aktivitat Neugeborener: Cu-/Se-Mangel?

« Schonung von Gliedmalen: nicht nur bei ,Moderhinke“?
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Sensorische Prufung von Futtermitteln fur Schafe

- Eher glinstige, mittlere oder mangelhafte Qualitat?

* Visueller Eindruck (Aussehen, Farbe, Strukturen)
- Pflanzen: Art(en) und Vegetationsstadium
- Verunreinigungen: Giftpflanzen,
erdige Verunreinigungen,
Vorratsschadlinge,
Schimmelbesatz / Mutterkorn
» Geruch
- Typisch, der Konservierung entsprechend?
- Abweichend, unangenehm, verdorben, Rotte-Nuancen
» (Geschmack)?
- Getreide, Milchaustauscher
- Trankwasser? Durch Eisen, Mangan bestimmt?
« Griff (Erfassung unterschiedlicher Prozesse)
- Harte, i.e.S. der Verholzung? Blatt-/Stangel-Anteile?
- Trocken, klamm, feucht, matschig?
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Eindrucke aus der sensorischen Prufung —
der Phantasie sind kaum Grenzen gesetzt!

Aussehen
Griff, Struktur
Geruch

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover |
University of Veterinary Medicine Hannover, Foundat®




Was Schafe nicht mogen -
Trogreste einmal kritisch betrachtet!

« Schmackhaftigkeit angebotener, verfligbarer
Futtermittel (auch den Weideaufwuchs)

— Vergleiche: Heu und Silage
— Vergleiche: Grund- und Kraftfutter

* “Trogreste” (Menge und Art)

— Verweigerte Anteile von Grunfutter, Silage, Heu,
u. a.: Giftpflanzen, Mutterkorn in Reinigungsabfallen

— Indizien fur Prozesse des Verderbs in gelagerten
Futtermitteln, am Siloanschnitt

— Verunreinigungen bei der Ernte (z. B. Erde),
Gewinnung (Reste aus der Getreidereinigung)

 Verbleib von aussortiertem Material/von Trogresten

— “Siloreste” / “Abraum” fur Tiere zuganglich?
Reservoir fur Listerien?

10.04.2025 Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover 39
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 Pansenacidose: plstzliche oder auch langere, iibermaRige Aufnahme von Starke und
Zucker (S+Z) bei gleichzeitigem Strukturmangel im Futter/in der Ration

- neben FFS forcierte Milchsaure-Bildung/-Anhaufung im Panseninhalt,
so dass hier die pH-Werte fallen (< pH 5 ; Folgen: Schleimhautschaden etc.)

* Pansentympanie: bei mikrobiellem Abbau entstehende Gase werden nicht
wie Ublich Uber den Ruktus (Rulpsen) entfernt

- durch besondere Pflanzeninhaltsstoffe (Klee, Luzerne, anderes junges
Grunfutter wie Lihoraps, Kohlblatter,etc.), die wie Schleimstoffe entstehendes
Gas einhullen, konnen diese Gase nicht mehr entfernt werden

- durch ,Schleimstoffe” von starke- und zuckerliebenden Bakterien kommt
es zu den gleichen o. g. Wirkungen, parallel meist acidotische Bedingungen
im Panseninhalt (,schaumige Durchmischungsgarung®)

- durch stark verheftes Futter (Silage,Obst, Treber...) ist
die Gasbildung schneller/groRer als die Gasentferung aus dem Pansen

* Beiden Erkrankungen gemeinsam: ,Struktur® wirkt entscharfend!
—>also: auf Versorgung mit Grobfutter achten (auch Stroh!)



Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe bzw. ANF — auch heute noch
fur die Schaffutterung von Bedeutung?

Glucosinolate: Schilddrisen-aktive Substanzen, im Grunfutter (Brassicaceen!)
(Rapsextr.schrot) ->Stérungen im Jod-Stoffwechsel

- Alarmzeichen: Kropf neugeborener Lammer

Saponine: Substanzen mit Effekten auf die Oberflachenspannung bzw. Viskosi
tat des Pansensaftes, insbes. in Klee, Luzerne etc. vorkommend

- Pansentympanie bei Beweidung kleereicher Flachen u. a.

Photosensibilisierende Stoffe (Hypericin etc.) z. B. in Johannis-Kraut, auch in anaeren "
Pflanzen (Graser, Hirsearten, Buchweizen)

- ,Sonnenbrand®- ahnliche Hautveranderungen nicht pigmentierter Areale (Angesicht)

S-Methyl-Cystin-ahnliche Stoffe: in vielen Kohlarten, z. B. auch in Gemuse-Resten
(Blattmasse), nachweiden von Gemusefeldern (divers Kohlarten)

- Anaemie infolge forcierter Erythrocytolyse (Heinz-bodies)

Phytooestrogene: in diversen Grunfuttermitteln (nicht nur in einigen Kleearten, auch in
Grasern, Sojabohnenprodukten etc.-

- Brunstahnliche Symptome, Fruchtbarkeitsstorungen, Odeme
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Harnsteinerkrankungen der Schafe — fragen
Sie nach der Futterung und Haltung !

 Klinisches Bild:

— fast nur bei mannlichen Tieren, hgr. gestortes
Allgemeinbefinden, reduzierte/fehlende
Futteraufnahme, Schmerzen infolge von
Harnabflussstorungen, evtl. Uraemie etc.

* Art der Harnsteine
— fruher: fast nur Struvit-Steine (Mg-N-P-Konkremente), fast nur bei
mannlichen Masttieren oder Zuchtbocken (Kraftfutter!)
— heute: Calciumcarbonat- und Calciumphosphat-Steine (Platz 1),
Silikat-Steine (weidende Schafe, Tiere aus der Hobbyhaltung)
sowie Struvit-Steine (Masttiere, kraftfutterreich versorgte Tiere)

* Futterungseinflusse (neben der Trankwasserversorgung):
— Ca-Steine: zu hohe Ca-Aufnahme (Grunfutter-Leguminosen wie Klee,
Luzerne; Ca-reiches Mineralfutter, Trockenschnitzel), Harnsauerer (?)
— Struvit-Steine: parallel hohe Aufnahme von Mg, Rp (N) und P, z. B. Uber
Kleien u. &. Nachprodukte, insbes. Extraktionsschrote! Rfa |: Risiken 1!

* Genetische Einflusse: (bei P-reichen Steinen; ,high efficient absorber’)



,Lammer-Verluste“ in ersten Lebenstagen — oder

Nahrstoff-Versorgung hochtragender Mutterschafe, d. h.
- bedarfsdeckende Versorgung (?), Hypocalcaemie, s. Hinweise zur
Energie — Nahrstoffversorgung, insbes. Kupfer, Selen u. a.

* Geburtsgewichte / Korperzusammensetzung

- sehr hohe Gewichte: verzogerte Geburten, tot geborene Lammer
- sehr niedrige Gewichte: bes. Risiko fur schnelle Unterkihlung/Hypothermie

« Haltung / Management der Ablammung

- moglichst in Einzelbox, frihzeitige Kolostrumaufnahme, Umgebungstemperatur
(Auskuhlen der Lammer), mangelnde Saugaktivitat als entscheidende Ursache

« ImpfmaBnahmen (Mutterschafe und/oder Lammer)
-> betriebsspezifische Indikationen, je nach Erregerstatus sehr unterschiedlich
z. B. gegen Clostridiose, aber auch andere Erreger

« Kolostrum-Erganzer bzw. —Ersatzprodukte
-> nach Literaturangeben sehr unterschiedliche Ergebnisse

* Mutterlose Aufzucht einzelner Lammer
- dank heute verfugbarer Milchaustauscher weniger problematisch als friher

Stifi Tierarztliche Hochschule H r
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Die Spurenelement-Versorgung von Schafen —
was ist daran so schwierig?

 Bedarf: wie bei anderen Wiederkauern auch!

* Versorgung: weit verbreiteter Mangel!
- Platz 1: Kupfer
- Platz 2: Selen
- Platz 3: Zink u. a.

* Probleme: Sicherung der Versorgung
- bei groldter Variation der nativen Gehalte im Futter
- und INTERAKTIONEN mit anderen Elementen
- wie Molybdan, Schwefel, Eisen, evil. auch Zink
- ohne kontinuierliche/tagliche Erganzungsfuttergaben

 Losungen: Neue Formen der Applikation (?)
- ,slow release’-Produkte (needles, bolus u. a.),
die nach Gabe Uber Wochen wirken/freisetzen
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Der Standort als maRgeblicher Einfluss auf Nahrstoffgehalte
im Futter?)

- lod (endemischer Kropf)

- Kupfer (sway back-Erkrankungen der Lammer)

- Selen (Weilimuskelkrankheit)

- Zink (Parakeratose)

- Kobalt (Anaemie trotz ausreichender Fe-Versorgung)

1) Teils direkte, teils indirekte Effekte, ahnlich auch der Einfluss der Dungung
-> Konsequenzen fur die Anamnese
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Die bedarfsgerechte Cu-Versorgung von Schafen —
eine blelbende Herausforderung!

Ziel : 10-12 mg Cu/kg TS (Trockensubstanz) der Ration !
-> bedarfsdeckend, aber nicht mehr!

Probleme:

- Cu-Mangel: oft unspezifisch, aber auch klinische Effekte
(,sway back' bei neugeborenen Lammern)
- Cu-Uberschuss (ab ca. 20 mg Cu/ kg TS), Intoxikation

(hamolytischer Ikterus, Gelbsucht wg. Erythrocyten-Zerfall)
Erklarungen:

- TierART-Empfindlichkeit (anders als Rinder und Ziegen)
- Variation der Cu-Gehalte in den Futtermitteln
- Interaktionen/Wechselbeziehungen zu/mit anderen Elementen
- Molybdan und Schwefel (Boden- und Dlingungseffekte)
- Eisen (z. B. erdige Verunreinigungen in Silagen)
- Verzicht auf jegliche Erganzungsfuttermittel
- Verzicht auf Kupfer im Mineralfutter
- ,Umwidmung“ von Mineralfutter u. a. Erganzungsfuttermitteln

Diagnostik: neben Futteranalysen auf Kupfer (Grundfutter vom
jeweiligen Standort) -> diagnostisch hochst empfehlenswert:
LEBER-Cu-GEHALTE (z. B. von Schlachtschafen)

10.04.2025 T e e 46



Selen - ein Spurenelement mit besonderer Bedeutung in der
hiesigen Schafhaltung und -futterung ? € S

Nach Humann-Ziehank et al. (2013) in Deutschland mangelhafte Se-
Versorgung in Uber einem Drittel aller Schafbestande

Gehalte im Grund- und Kraftfutter stark durch Se-Gehalte der
Boden bestimmt, evtl. auch durch die Dungung (erfragen!)

Se-Erganzung auch trotz Mineralfutter-Einsatzes nicht immer gesichert
(tatsachliche Aufnahme? Deklarierter Se-Gehalt?) oder gar Verzicht auf
jedes mogliche Kraft- und Erganzungsfutter?

Evil. ein ,sekundarer“ Se-Mangel? (Interaktionen mit anderen Elementen
wie z. B. Molybdan oder Schwefel, beide Elemente beeintrachtigen/
mindern die Verwertung/Nutzung des vorhandenen Selens)

Vielfaltige klinische Effekte eines Se-Mangels, primar die Muskulatur
betreffend: ,Weillmuskelkrankheit®, Muskelschwache neugeborener
Lammer (->Saugaktivitat geht zurtck), Fruchtbarkeitsstorungen (?)



S-haltige Aminosauren, werden genugend im Pansen synthetisiert,
wenn im Futter entsprechend Schwefel vorhanden ist

-> S-Gehalte im Grundfutter? Dingung?
Vorsicht: s. Cu-Mangel

Linolen- und Arachidonsaure-Versorgung ?

Biotinversorgung (bei ungestorter Vormagenverdauung eigentlich gentgend
mikrobiell gebildet)? Zulageneffekte teils fraglich!

Vitamin A- Versorgung (bei entsprechender Carotin-Aufnahme gesichert, evitl.
Carotin-arme Futtermittel wie Trockenschnitzel?)

-> fur Differenzierung der Keratinocyten erforderlich
Mangelhafte Ca-Versorgung mit Calcium (Phasen hoher Leistung)??

Unterversorgung mit Spurenelementen - einzeln und/oder kombiniert - in der
Reihung: Zn > Cu > Se (erwiesen)
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Ernahrungsbedingte Erkrankungen in der Milchproduktion

- Trachtigkeitstoxikose

,Erkrankungen

- Polioencephalomalazie vom

- Se- / Vit E- Mangel Produktions-
niveau*

- Subakute Ruminale Acidose (SARA) - _

- Ketose ,Produktions-

_ o krankheiten®

- Hepatische Lipidose " bei hohem

- Hypocalcaemie Leistungs-

- Low milk fat syndrome / niveau

-> Konsequenzen fur die Anamnese: Frage nach dem Futterungs- und
Leistungsniveau, u. a. festzumachen an dem Anteil von Kraftfutter in der Ration,
wie bei den Hochleistungskuhen !
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Fehlende Grundkenntnisse und Erfahrungen in der Tierhaltung
-> Verdauungsphysiologie von Wiederkauern?

Nicht-Erkennen einer langerfristigen Energie-Unterversorgung
->Abmagerung, Ernahrungszustand ist zu fuhlen, nicht zu sehen!

- Storungen der Vormagenverdauung (Pansenazidose/-tympanie)
-> Nutzung von Altbrot, Kartoffelschalen u. a. Kichenresten !

- Allgemeiner Spurenelement-Mangel (unspezifische Folgen) M
-> Verzicht auf jegliches Erganzungs- bzw. Mineralfutter!

« Wissen um Parasiten/Parasitosen (im Stall und auf der Weide)
-> Standweiden® mit Wurmburde (strategische Entwurmung)!

* Nicht-Annahme von Lammern durch das Mutterschaf
->zweites/drittes Lamm (Vorgehen bei mutterloser Aufzucht)?

Stiftung Tierédrztliche Hochschule Hannover
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Schafhaltung — weltweite Perspektiven-
Themen internationaler Forschungsaktivitaten:

* Reste- / Nebenproduktverwertung: ,eco-friendly sheep farming’
« Klimawandel: Chancen fur Schafe > als fur andere Tierarten

« Tierwohl — gerade in extensiven Produktionssystemen

* Vorteile eines ,multiple species farming‘ (Nachhaltigkeit)

« Futterungseinflusse auf Schaffleisch/Milchqualitat

« Schafmilch — Bedeutung unter dem Aspekt von Zoonosen

« Futterung von Schafen im ,organic farming‘/ Bioproduktion

* Neues BLE-Projekt zum BEDARF der Schafe! Modelltier!

Stifi Tierarztliche Hochschule H r
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Zusammenfassung/Schlussfolgerungen

Menschen (nicht wenige) brauchen Schafe,
und zwar aus ganz unterschiedlichen Grunden
(s. Vielfalt ihrer Nutzung - friher und heute)!

Schafe brauchen Menschen (zumindest einige),
die mit entsprechender Passion fur ihre Haltung
das Wissen um ihre Futterung und Gesundheits-
storungen weitergeben bzw. Uberhaupt entwickeln.

Tiergesundheit ist dabei eine unverzichtbare Maxime,
und zwar in Haltung und Futterung !

Mein Dank an Frau Dr. med. vet. Johanna Hilke
far die Einladung und Unterstitzung!

Stif Tierarztliche H 1 r
10.04.2025 University of eterinary Medicine Hannover, Foundation 52



