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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Erndhrungssystem i

Klimawandel und knappe Nutzflachen
beenden die Veredelungswirtschaft.
In Zukunft gilt Teller > Trog > Tank
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TUTI
Nutztiere sind Opfer und Tater der Klimakrise i

Miinchen

_ Anthropogene CO,eq: (FAO 2023)
C||mate Reanalyzer 30 % Ernahrungssystem bis zum Konsum

Climate Change Institute | University of Maine 12 % Nutztiere
https://climatereanalyzer.org/clim/sst _daily/ Abruf am 19.09.2024 7 % Wiederkauer (V.a. MEthan)
Daily Surface Air Temperature, World (90°S-90°N, 0-360°E) (in Deutschland jeWEHS ca. die Hé’|fte)

Dataset: ECMWF Reanalysis v5 (ERA5) downloaded fram C3S | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine

— 1991-2020
-+1981-2010

=" | Reduktionsziele fur CO,eq:

2023

= FAO: -50 % bis 2050
g 20 EU:  -30 % (2030), net zero (2050)
20 Erndhrungssicherung:
2o selbst bei vollem Ausbau der ,Alternativen”
e muss die Tierproduktion bis 2050 mind.
I I e B Nl B~ - 20 % mehr Protein liefern (FAO 2023)
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https://climatereanalyzer.org/clim/sst_daily/

Wir ndhern uns den planetaren Grenzen TUTI
der verfugbaren Ackerflache

Weltweit verfugbare Ackerflache je Mensch

4 Mrd. Menschen 8 Mrd. Menschen 10 Mrd. Menschen
3.800 m?2pro Person 1.800 m2pro Person 1.400 m2pro Person

it RETR PRDAM:

>
1970 2023 2050
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Wir ndahern uns den planetaren Grenzen TLTI

Technische
Universitat

der verfugbaren Ackerflache
GroRe Erfolge im Pflanzenbau bescheren Uberschiisse Das globale Bevolkerungswachstum verzehrt die
an Getreide, Mais, Soja, etc. Hochwertige Futtermittel Uberschiisse aus dem Pflanzenbau. Ackerland und
sind mengenmaldig nicht limitiert. hochwertige Futtermittel werden knapp.
- lineare Veredelungswirtschaft Kreislaufwirtschaft €<

1918 TARAR:

>

4

1970 2023 2050
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TUTI
Zukunftige Prioritat: Teller > Trog > Tank e

Miinchen

40 % der globalen Ackerflache dient derzeit noch dem
Anbau von Futtermitteln (vottet et al. 2018).

Nahrungskonkurrenz und Landnutzungsanderung
belasten die Versorgungssicherheit der Menschen,
die Umwelt und das Klima. Das konnen wir uns

in Zukunft nicht mehr leisten.

Nutztiere diirfen
nur noch
nicht-essbare
Biomasse fressen

Die Gewinnung
von pflanzlicher
Nahrung hat
Vorrang

Die Gewinnung
von Energie aus
Biomasse steht
an letzter Stelle

Foto links von CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1063682
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TUTI

Energiegewinnung aus Biomasse ist ineffizient et

Miinchen

Photosynthese

mmm)  inklusive

Dunkelreaktion

‘ Eiweils, Fett, Kohlenhydrate,

Glycerinaldehyd-3-P . : ..
Y Y sonstige Biomolekule

C3-Korper
Energieverbrauch durch
Aufbau und Erhaltung der

Die Nutzungseffizienz des verwertbaren Sonnenlichts bis i
lebenden Biomasse

zum ersten nutzbaren Stoff (3-Korper) ist ahnlich wie PV

ganze
Pflanze

Der Brennwert der geernteten Biomasse speichert im
Mittel nur 1 - 3 % der eingestrahlten Sonnenenergie.

Par Arnaldo Zitti (user Homer) — Photographie personnelle, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1223670
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Das Alleinstellungsmerkmal der Biomasse
ist die hohe Funktionalitat, z.B. als Nahrung

TUTI

Technische
Universitat

Pflanzliche
Nahrung

Technischer
Funktionsstoff

Grunland

Biomasse

Reststoffe der
primaren
Nutzung

sekunddre
Umwandlung
in Nahrung

Deutscher Griinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

Biogas,
Verbrennung

Teller > Trog > Tank

Die primare Nutzung
hat Vorrang.

\

Die verbleibende
Biomasse wird in
nutzbare Biomasse
uberfiuhrt.

\

Die Reststoffe werden
energetisch genutzt.
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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Ernéhrungssystem

Grunland ist Kulturlandschaft ...
... Kulturlandschaft ist Biodiversitat
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Grunland ist keine Konkurrenz zum Acker

TUTI

Technische
Universitat
Miinchen

Foto: ARGE Heumilch, eigenes Werk, mit freundlicher Genehmigung)

Deutscher Griinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

Absolutes Grunland ist nicht ackerfahig:

(steil, uneben, steinig, nass, trocken,
kalt, abgelegen, Uberschwemmung...)

Anteil an der gesamten lw. Nutzflache:

weltweit etwa 70 %
Alpenraum > 50 %
Deutschland 30 %
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Wilde Natur oder Kulturlandschaft? TI.ITI

Universitat

Die Nutzung von Grunland schiitzt die Biodiversitat

In der Natur drangen grolse Pflanzenfresser
den Wald zuriick (Megafauna): Biffel, Anti-
lopen, Elefanten, ... Wildrinder, Wildpferde,
(... schon in der Steinzeit ausgerottet...)

¥ - :
=4 “ L > oy
WO . 3
™~ T é
— - e
- -

_Von Schafen gestéltete, offene Gi’aslangls’"chaft ,
nait sehr hoher Biodiversitat auf ve_rwilaerten,
,,,e!;l'e'm. lw. Nutzflichen (Rhén, Deutschland)

Offene Graslandschaft
 Wildnis Afrikas

Foto links : Source of image: Pablo Manzano, own work
Foto rechts: Von Ortrun Humpert (Schaferei Humpert) — eigenes Werk; mit freundlicher Genehmigung.
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Wilde Natur oder Kulturlandschaft?

Universitat

Die Nutzung von Grinland schiitzt die Biodiversitat

Weidetiere fordern
massiv die Biodiversitat
der Insekten

Foto links: ARGE Heumilch, eigenes Werk, mit freundlicher Genehmigung
Foto rechts Quelle: privat Martin Hiippauf, mit freundlicher Genehmigung
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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Ernéhrungssystem

Die nicht-essbare Biomasse ist eine
reichhaltige Futterquelle
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Auch Ackerland liefert TUTI

Technische
Universitat

uberwiegend nicht-essbare Biomasse

Nur ein
Drittel der
Weizenpflanze
landet im Mehl
,F?_.'p"
Kérner:Stroh 1:1 For -

Mehl:Kleie 2:1

Foto oben links von Elmschrat bearbeitet von VH-Halle - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11032439
Bild Weizenkorner: Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2226027

Bild Mehl: Von Mudd1 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19147085

Bild Kleie: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=545348
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Die Landwirtschaft erzeugt unvermeidlich TUTI
grolRe Mengen an nicht-essbarer Biomasse

Miinchen

Beispiel Deutschland: Verteilung der insgesamt
geernteten Biomasse (120 Mio. Tonnen TM/Jahr) (%) |1 kg pflanzliche Nahrung
verursacht mindestens

Maximale ,,Ausbeute” . .
4 kg nicht-essbare Biomasse.

Dauer-

grunland an pflanzlicher Nahrung
aus Ernteprodukten
) Grun- Noch mehr nicht-essbare Biomasse
dungung Nebenprodukte der unter praktischen Verhiltnissen:
?E/e rirbeltdu nkgt von  Unvermeidbares Futtergetreide
rnteprodukten
Silomais P * Fruchtfolge und Griindiingung

Koppelprodukte (Stroh)

Daten aus Vorndran et al. (2024)
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Fruchtfolge auf dem Acker:
Bis zu 1/3 der Ackerflache wird ,,geopfert”

TUTI

Technische
Universitat
Miinchen

Bio-Landwirtschaft: 1 kg pflanzliche Nahrung = 5 bis 6 kg nicht-essbare Biomasse.

Jahr 1: Kleegras mmmmemssssmseeees * Nicht essbar (Tierfutter)
Jahr 2: Winterweizen

Jahr 3: Winterroggen

Typische Bio-

Fruchtfolge Jahr 4: Ackerbohnen - e Nicht essbar (Tierfutter)

Jahr 5: Winterweizen

Jahr 6: Hafer + Kleegras
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(Heu)milch - ein Vorbild flir ein klimaschonendes Erndhrungssystem v

Die Verfiitterung der nicht-essbaren Biomasse

an Nutztiere erzeugt einen doppelten Gewinn:

= mehr Diinger fiir die pflanzliche Nahrung
- zusatzliche Lebensmittel ohne Nahrungskonkurrenz
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Biogasanlagen und Nutztiere sichern TLT

Technische
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gleichermal3en eine hohe Ernte...

* Verrotten lassen, vegane Landwirtschaft?
Ineffizient, unkontrollierter Stoffabbau,
geringe Dungerwirkung,
geringe Ernte an veganer Nahrung Relation der
Erntemenge:

1

Die
Pflanzen-
nahrstoffe (N, P, ...)
der nicht-essbaren
Biomasse mussen
zuruck in den
Stoffkreislauf

* Biogas, Garreste als Diinger?
Effizient, gezielt ausbringbar,
hohe Dungerwirkung, 2
hohe Ernte an veganer Nahrung / ;

* Tierfutter, Mist als Diinger? (Bryzinski 2020)
Effizient, gezielt ausbringbar,

hohe Dingerwirkung,
hohe Ernte an veganer Nahrung

Seite 18
Deutscher Grinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024 Windisch: (Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Erndhrungssystem



... aber nur die Nutztiere liefern zusatzliche TLTI

Technische
Universitat

Nahrung aus nicht-essbarer Biomasse

z.B. Brot H z.B.3 kg Kuhmilch

100 g EiweiR oder 0,5 kg Fleisch

3000 kca 100 g Eiweil’
1500 kcal

D

(%))

. O
St U
-
-

4

Verhiltnis mind. 1: ,
e — mind. 50% mehr Nahrung
aus derselben Nutzflache

ohne Nahrungskonkurrenz  _

RN TR T T .

Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft
uber Rotte und uber Biogas und uber Nutztiere und
und Kompost Garreste als Dunger  Wirtschaftsdunger

J8gSSd J;L|5!N
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Teller > Trog > Tank TLTI

Technische
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vegane Produkte erzeugen Futtermittel

1 Glas Haferdrink erzeugt ein
ein weiteres Glas Kuhmilch

Hafer

'\ Futter-

mittel

B % nicht essbar

m % essbar

Lupine: 30% essbar, 70% Futtermittel
Soja: 70% essbar, 30 % Futtermittel
Weizen: 10% Seitan  90% Reststoffe

Foto oben Mitte von Mx. Granger - Eigenes Werk, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=92508393

Vegane Produkte und
Nutztiere konnen sich
In einem gemeinsamen
Ernahrungssystem
durchaus synergistisch
erganzen

Foto links, Ausschnitt, von Florian Schéffer - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39503973

Deutscher Griinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024
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Beispiel Seitan: Was tun mit den unvermeidlichen TUTI

Technische
Universitat

Koppel- und Nebenprodukten?

Im Vergleich zu Mehl oder Brot:
79%  IEIE1M — Hauptprodukt, Basis z.B. fiir vegane Wurst, Fleisch > Aufwertung

M
34 9 % Weizen- essbar, aber flissig, kaum transportwiirdig, ~ Abwertung
; — :
% pilpe schwierig zu konservieren, an Eiweil abgereichert (Futtermittel,
Biogas?)
14 % Welz.en- —p Futtermittel
NEE
45 % weizen-| _ It ttermittel
Stroh

leqssa-1yolu

Gretchenfrage: ernahrt eine weitere Separierung der Biomasse
noch mehr Menschen als herkdmmliche Nutzungspfade?
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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Ernéhrungssystem

Teller > Trog > Tank macht das
CH, der Wiederkauer klimaneutral
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Globale Emissionen von CO,-Aquivalenten
aus der Haltung von Nutztieren (o cieam 2022)

TUTI

Technische
Universitat
Miinchen

MILLION TONNES CO,-EQ 127 d#‘\ 92

EASTERN EUROPE

RUSSIAN FEDERATION
-‘l\ v

‘ ® “‘
604 57 9
NORTH WESTERN EUROPE
AMERICA
579D A
NORTH AFRICA EAST & SOUTHEAST ASIA
| .) 1,507
416 S SOUTH ASIA
LlTI?gA?RICA € 157

AND THE CARIBBEAN

SUB-SAHARAN AFRICA ’ N OCEANIA
o
o o 7

BEEF CATTLE MILK PORK CHICKEN  SMALL RUMINANTS BUFFALO
MEAT & EGGS MEAT & MILK MEAT & MILK

Deutscher Griinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

Die Problemzonen
der CH,-Emissionen
durch Wiederkauer
liegen in Stdasien
und Sudamerika.
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Die Nutztierhaltung in Mitteleuropa hat schon TLTI

Technische
Universitat

viel zur Erreichung der Klimaziele beigetragen

Rinder und Schafe in Deutschland (in Mio.)

* Weniger Wiederkauer
als im Jahre 1800.

Rinder

e Wiederkauer emittieren
weniger CH, als zu Beginn

5 vorindustrielle Zeit Schafe der Industrialisierung
‘%ﬁ_@ (Kuhla and Viereck, 2022).
0

1800 1850 1900 1950 2000

Quelle: Daten aus Schulze, 2014; bmel-statistik.de; Kuhla and Viereck, 2022
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ein zu stark vereinfachtes Bild tiber Methan (CH,)

CO,-Aquivalente nach GWP100 liefern LA

CO,-FuBabdruck nach GWP100 aus den Emissionen: CO,eq = 1XCO, + 28XCH, + 265XN,0

CO, langlebig (t,, > 1000 Jahre), CH, kurzlebig (t,, =12 Jahre), Emission und Abbau munden
akkumuliert in der Atmosphare. rasch in ein atmospharisches Gleichgewicht.
Jede zusatzliche Emission ergibt eine konstante Emissionsrate: Gleichgewicht, keine Erwarmung
dauerhafte Erwarmung der Atmosphare. sinkende Emissionsrate: Abkuihlung
steigende Emissionsrate: kurzfristig starke Erwarmung

Beispiel Osterreich: GWP100 tiberschatzt den CO,-FuBabdruck von Milch
und Rindfleisch um Faktor 2 (Hortenhuber et al. 2022)

(Neu et al. 2022) (Allen et al. 2018) (Guggenberger et al. 2022)

Vol. 17, Nr. 5, 2022 = HBLFA
Raumbe

e a - " rg-Gumpenstein
9§‘ED§£ S - cademies npj | Climate and Atmospheric Science wwnw.nature.com/npjclimatsci Landurischaft
' communications

ARTICLE OPEN
A solution to the misrepresentations of CO,-equivalent

Langzeitbewertung von

Climate effect and Treibhausgasemissionen in

C0; equivalent emissions emissions of short-lived climate pollutants under ambitious Osterreich

of short-lived . . :
; substances mi tlgﬁtlon HBLFA Raumberg-Gumpenstein
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Teller > Trog > Tank
macht das CH, der Wiederkauer klimaneutral

TUTI

Technische
Universitat
Miinchen

Osterreich: kumulative
Klimawirkung nationaler

Emissionen
7 (aus Guggenberger et al. 2022)
8 -
o co,
E 74
2 6-
o c CH4 (davon die
GJ —
5 Halfte aus der
s 47 Landwirtschaft)
(e]4]
<
© 2-
g
1 -
0 | | | |

1890 1920 1950 1980 2010

Deutscher Grinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

MafRnahmen zum Stopp der globalen Erwarmung:
* CO,-Emissionen maximal drosseln.
* CO,-Senken férdern: Grinland > Wald >> Ackerland.

e Wiederkauer auf das Mal® der Kreislaufwirtschaft
reduzieren und auf diesem Niveau die Produktion
konstant halten.

—— CO, akkumuliert und verursacht den Hauptteil der Erwarmung.

—> CH, akkumuliert nicht. Die Abschaffung der Wiederkduer
hatte nur eine geringe Abkihlung zur Folge.
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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Ernéhrungssystem

Zu viele als auch zu wenige Nutztiere
sind ein Schaden fiur Umwelt und Klima
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Das Minimum der Umwelt- und Klimawirkung TUTI

Technische
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der Nahrungsproduktion benotigt Nutztiere

Die nicht-essbare Biomasse zerfallt und gibt
dabei weitgehend dieselben Emissionen ab,
egal ob durch Verrottung, Biogas, oder tber

Hoch-intensive
Tierproduktion,

|— keine Nutztiere

I

_ Nahrungskonkurrenz
Nutztiere. (CH, hat keine quantitative Bedeutung) Landnutzungsinderung
_ _ - < 2 Teller > Trog > Tank
Der Verzicht auf die Verfltterung an ~O” Nutztiere erhalten

ausschlieRlich
nicht- essbare
Intensitdt der Tierhaltung

Nutztiere vernichtet die dabei erzeugten
Lebensmittel, ohne die Umwelt und das
Klima nennenswert zu entlasten.

Umwelt- und Klimawirkung
je Einheit erzeugter Nahrung

Ohne Nutztiere verbraucht die Ernahrung 1
von einem Menschen mehr Land, Wasser,
Energie, Dunger, Pflanzenschutz, ...

— hdhere Emissionen.

Teller > Trog > Tank
Kreislaufwirtschaft der
nicht-essbaren Biomasse
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Das Minimum der Umwelt- und Klimawirkung
der Nahrungsproduktion benotigt Nutztiere

TUTI

Technische
Universitat
Miinchen

(Van Zanten et al. 2018)
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Die FuRabdriicke tierischer Lebensmittel TUT

Technische
Universitat

sind hoch variabel

Kreislaufwirtschaft Zusatzproduktion

A nur unvermeidlich anfallende, Nahrungs

nicht essbare Biomasse Landnutzu Kraftfutter
geringe Emissionen hohe E ist kein Problem,
geringer Fulabdruck hoher F solange es aus
nicht-essbarer
Biomasse
besteht!

Y

Umwelt- und Klimawirkung

Produktionsniveau
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Die FuRabdriicke tierischer Lebensmittel TLTI

Technische
Universitat

sind hoch variabel: z.B. fur Milcheiweil3

MilcheiweiR, g/Tag

>

Ubergang bei
ca. 20 kg/Tag

aus dem Eiweil} der Pansen-
mikroben, welche lediglich 16slichen
Futterstickstoff benotigen (,,Dinger-N“)

IIIIIIIIIIII*

bxtra ..o. Milcheiweild entsteht evtl.

Futter- ® durch Nahrungskonkurrenz,
eil"e,i& vermehrte N-Emissionen
-

-

IIIIIIIIIIII*

Milchprotein entsteht ,,veganes“ Milcheiweiﬂ,
, benotigt kein Futtereiweil,
< keine Nahrungskonkurrenz

Deutscher Grinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

Milchmenge, kg/Tag
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(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Ernéhrungssystem

Die Futtereffizienz ist flir die Erhaltung
der Produktivitat entscheidend
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Die nicht-essbare Biomasse

ist eine limitierte Ressource .

Deutscher Griinlandtag, Sulzberg im Allgau, 08.10.2024

Verzicht auf Nahrungskonkurrenz und
Landnutzungsanderung (Teller > Trog > Tank)

- Geringere Emissionen

- Geringeres Angebot an Futtermitteln
(Menge und Futterqualitat)

—> Limitierung der Produktivitat
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Die nicht-essbare Biomasse 'I'I.I'I'I

Universitat

limitiert die Produktivitat
¢ ™
Szenarien flir Teller > Trog > Tank:
s B
Baur und Flickiger (2018) (Schweiz): Pflanzenziichtung, neue
{ 1/3 Milch und Rindfleisch |‘ ;S — |“ S Verfahrenstechniken, etc.
J 50 % Schweinefleisch g g werden die Ausbeute an

pflanzlichen Lebensmitteln

J 90 % Geflugelfleisch, Eier ‘{;& — @ erhéhen. Die Menge und
L \

Qualitdt der nicht-essbaren
De Luca & Miiller (2024) (Deutschland): - _ Biomasse wird weiter sinken.
— tf

4 50 % Milch und Rindfleisch bei - Wiederkduer werden die

ausschlieRlicher Griinlandnutzung. wichtigsten Verwerter
d 1/3 Milch und Rindfleisch bei der nicht-essbaren
S Biomasse
zusatzlicher Verwendung von N )
Nebenprodukten.
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Die nicht-essbare Biomasse 'I'I.I'I'I

muss effizient verwertet werden

Miinchen

Futterwirtschaft optimieren, (Grob)Futterqualitat erhohen
(Technologie & Pflanzenzichtung)

Precision feeding, Futtermittelzusatzstoffe

Minimierung von unproduktivem Futterverzehr im System

— Tiergesundheit, Tierwohl
— robuste Jungtieraufzucht, hohe Lebensleistung

Begrenzung des Leistungsniveaus am Potenzial des Futters

Fotos: ARGE Heumilch, eigenes Werk, mit freundlicher Genehmigung
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TUTI

(Heu)milch - ein Vorbild fiir ein klimaschonendes Erndhrungssystem v

Ausblick
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Milchkiihe sind unverzichtbare Teile einer modernen, QUL

Technische
Universitat
Miinchen

umwelt- und klimafreundlichen Landwirtschaft

Energiewende Nutztierwende

Abkehr von fossiler Energie Nahrungskonkurrenz,
Landnutzungsanderung

Hin zu Regenerierbare Energie: Regenerierbares Futter: |‘ ;\ — m

Sonne, Wind,... nicht-essbare Biomasse . :
Limitierung Menge, Speicherung Menge, Futterwert @ —> Es__wb
Effekt fir den geringeres Angebot, weniger Milch, Fleisch, - |
Konsumenten hoherer Preis Eier, ..., hOherer Preis Qf —> tf
Reaktion Quellen erschlielden, Futterwirtschaft und

Wirkungsgrade Futtereffizienz

maximieren maximieren
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