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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

‘ Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln
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Landwirtschaftliche Nutztiere sind ein integraler Bestandteil

der effizienten Erzeugung pflanzlicher Biomasse (1)
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Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie
und Umweltmanagement der JLU GielRen, 08. Dezember 2017

W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fir eine umweltschonende

Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
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Tiere beschleunigen den Stoffkreislauf
in der Erzeugung von Biomasse

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Bayerischer_Wald_-_Mittelsteigh%C3%BCtte_002.jpg Von David Dennis from Pozuelo de Alarcén, Madrid, Spain - Zebra in the Serengeti Wildebeest Migration, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2140044
Biomasse Wald: Biomasse Grasland:
Umlaufzeit 50-200 Jahre, Umlaufzeit 1 Jahr,
geringe Tierdichte (5% von Grasland), extrem hohe Tierdichte,
hohe Akkumulation von Kohlenstoff rasche Ruckfihrung der Pflanzennahrstoffe
(Cellulose), geringe Proteinbildung als Dung, Stickstoff-orientiert
Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 4
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Landwirtschaftliche Nutztiere sind ein integraler Bestandteil
der effizienten Erzeugung pflanzlicher Biomasse (2)

Primar- Pflanzliche Lebensmittel
produkte — i
fiir Lebens- Ngbenprodukte der Yerar- Tierische Lebensmittel
mittel beitung von Lebensmitteln —
Primdre Futtermittel E /
e
5
Nicht- =
essbare
Biomasse,
Fu.tter- Exkremente
mittel (Giille, Mist,...)
Das Volumen und die Geschwindigkeit des b Ohne den Dung der Nutztiere missten
Stoffkreislaufs bestimmen die Produktivitat der wir die Aufwendungen an
Erzeugung von Lebensmitteln. ) Mineraldlinger massiv erhéhen.
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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln

‘ Nutzung des Futterpotenzials der verfligbaren Biomasse

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 6
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Der Massenstrom vom Aufwuchs bis zur Fltterung muss
moglichst verlustlos organisiert werden

AUFWUCHS = ERNTE = KONSERVIERUNG = TRANSPORT = VERARBEITUNG = FUTTERUNG

Ernte- und Konservierungsverfahren
steuern massiv die Verluste an Biomasse

/

Silage: ca. 10% Verluste
Heu: 30 — 50% Verluste

\

Konservierungsmittel schiitzen vor
mikrobiellem Verderb, Oxidation,
Kontamination mit Mykotoxinen,

Die Futtermittelindustrie
verbessert die Futtereigenschaften durch
professionelle Verarbeitung und garantiert

ein hohes Niveau an Futterqualitat

Modere Futterungstechniken
steuern die Zusammensetzung der finalen
Futtermischung anhand der individuellen

Bedurfnisse der Tiere

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie,
und Umweltmanagement der JLU GieRen, 08. Dezember 2017

W. Windisch:

Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 7
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Ca. 1/3 der griinen Biomasse geht auf dem Weg
vom Feld bis zum Verzehr durch das Nutztier verloren

% verbleibende Trockenmasse (Grassilage) Herausforderungen:

bei guter fachlicher Praxis Lickenlose Quantifizierung des
0 25 50 75 100 || stoffstroms vom Feld in den Trog,
e durch das Tier und uber die
Exkremente zurlick auf das Feld.

Auf dem Feld

Deponierung in das Silo Messung der Quantitdt und Qualitat der

griinen Biomasse

Entnahme aus dem Silo - Sensortechnik, Fernerkundung...

Uberwachung der Konservierung,

Futter-Angebot Entnahmetechniken

Messung des Stoffumsatzes im Tier
- Futter-/Nahrstoffverzehr

- Produkte/Exkremente
(Kehler etal 2014) || = Kontrolle der Wirtschaftsdiinger

Futter-Verzehr

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 8
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Erhaltung des Futterwerts von tropischer/subtropischer Biomasse
durch geeignete Konservierungsverfahren?

Die Silierung von Grunfutter
erfordert kiihle Temperaturen
(Forderung homofermenta-
tiver Milchsaurebakterien):

Vorteil fir gemaligtes Klima,
Nachteil fur (Sub)Tropen.

- Entwicklung neuer Milch-
saurebakterien mit hoher
Temperaturtoleranz?

Von David Dennis from Pozuelo de Alarcén, Madrid, Spain - Zebra in the Serengeti Wildebeest Migration, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2140044

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie,
und Umweltmanagement der JLU GieRen, 08. Dezember 2017
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ErschlieBung neuer Futterquellen durch
Aufreinigung von Biomasse

24 June 1966, Volume 152, Number 3730 SCIENCE

of work done in laboratories on leaf
proteins; most of it is incidental to the
study of photosynthesis, virus infection,
or the general metabolism of the leaf.
Eight or ten years ago it may still have

Leaf Protein as a been reasonable (4) to review leaf pro-
teins as if they were a definable cate-
ory, but the scale an iversi

N.W. Pride H“man FOOd fvo:lfc has‘sc: incrca:cd Ih‘.':l ?hcre :v);uloj

be little advantage in doing this now.

Leaf protein. known to be nulrilionally adequate, Ther_e !ms bccf\ no comparahlc in-

. E X crease in interest in the practical use of

now awaits efficient manufacture and wide acceptance. extracted leaf protein. In 1924 and 1925

Biologische Wertigkeit des Nahrungsproteins (%)

,Normales” Material BW (%) Proteinisolat aus Bladttern BW (%)
Ei 97 Blatt von Spinat 84
Rindfleisch 75 Blatt von Klee 84
Soja (Samen) 65 Blatt von Weidelgras 86
Weizen (Korn) 50 Blatt von Weizen 86
Mais (Korn) 26 Blatt von Mais 83

Akeson & Stahlmann (1965)

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 10
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ErschlieBung neuer Futterquellen durch
Elimination von Toxinen

Extraktionsschrote der Olgewinnung als Futtermittel?
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Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 1
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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln

Nutzung des Futterpotenzials der verfligbaren Biomasse

mmm) | Wie 16st man den Zielkonflikt von Effizienz—Lebensmittelkonkurrenz—Emissionen?

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 12
und Umweltmanagement der JLU GieRen, 08. Dezember 2017 Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft




LTE
\ a2 Lehrstuhl fur . e
N Tierernahrung Technische Universitat Minchen

Zielkonflikt: Effizienz — Lebensmittelkonkurrenz — Emissionen

Broilerfleisch -
Eier .

Milch -
P

Schweinefleisch

Rindfleisch l

0 20 40 60 80 100
Essbares Protein pro kg Futter-Trockenmasse (g/kg TM)

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende
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Zielkonflikt: Effizienz — Lebensmittelkonkurrenz — Emissionen
Ineffizienz = hohe Emissionen = Umweltbelastung

3,0
55 | Rindfleisch Emissionen an Stickstoff (g)
- je g Eiweill auf dem Teller des Konsumenten
K]
3 2,0 -
L
(7))
o
c 1,5 1
0
A
@ i Schweinefleisch
0 1,0 Milch .
Qo Eier _ _
05 - t Broilerfleisch
O’O T T T T T T T T r
500 1000 1500 500 700 900 10 20 40 50% 70% 90% 40 60
g/d Zuwachs g/d Zuwachs kg/Tag Legeleistung g/d Zuwachs
(Daten aus Flachowsky und Lebzien 2006)
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Zielkonflikt: Effizienz — Lebensmittelkonkurrenz — Emissionen
Ineffizienz = hohe Emissionen = Umweltbelastung

70
60 4 Rindfleisch Emissionen an CO,-Aquivalenten (g)
- je g Eiweild auf dem Teller des Konsumenten
% 50 -
Ll
& 40 -
(g°)
o)
» 30 A
(¢))
0 ich
% 20 - Schweinefleisch Mile
10 - Eier Broilerfleisch
0 | | | |
1000 1500 700 900 20 40 70% 90% 40 60
g/d Zuwachs g/d Zuwachs kg/Tag Legeleistung g/d Zuwachs
CO,: Faktor 1; CH,: Faktor 25; N,O: Faktor 298 (Daten aus Flachowsky und Lebzien 2006)
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
Effizienz — Lebensmittelkonkurrenz — Emissionen

Broilerfleisch -
Eier < Futtermittel . Lebensmittel 2
< nicht-essbar essbar 2
Milch -
Schweinefleisch .
Rindfleisch I
0 20 40 60 80 100

Essbares Protein pro kg Futter-Trockenmasse (g/kg TM)

Ringen um das Optimum im Zielkonflikt:
a) Auswahl des effizientesten Transformationspfads
b) Precision feeding
c) neuartige Biomasse — neuartige Nutztiere

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 16
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
a) Auswahl des effizientesten Transformationspfads

z.B. Bio-Betrieb mit Gruinland als alleinige Futterbasis

/\

Bild aus: http://www.thueringen.de /imperia/md/images/Iwa-ru/t06.jpg Bild aus: http://www.hallo-landwirtschaft.de/Projektwebbider/clip_image012_0001.jpg

Mutterkuh-Haltung: Milchvieh-Haltung:

1 Schlachtkalb pro ha/Jahr, 1 Milchkuh/ha/Jahr
(300 kg Lebendmasse) (mindestens 3500 kg Milch/Jahr)

ca. 80 kg Fleisch bzw.
16 kg essbares Protein/ha/Jahr 130 kg essbares Protein/ha/Jahr

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 17
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
b) Precision feeding zur Minimierung von Emissionen

25%: N im Produkt (Fleisch, Milch Ei)

NH,/NO,-Verlust
bei der Ausbringung

50%
N im Harn

NH,/NO,-Verlust
: . Messtechnik
im Gullelager )
v (Konzentration
. . ) NH,-Verlust » (anN, P K, ...)
Precision feeding, v.A. : )
Iy 4 im Stall Ausbringungs-
iInMmierun r .
e_ ung de technik
Ausscheidung an
Harn-N . ;
\_ Y, - Lagertechnik, Messtechnik
Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 18
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
b) Precision feeding zur Minimierung von Emissionen

L2 z.B. Supplementierung essenzieller Aminosauren
(z.B. Schwein und Gefligel)
100 -
Verwertung steigt
o)
E 80 um 20 %.
@
© Der Proteingehalt
L 60 des Futters kann
§ um den gleichen
L 40 Essentielle Aminosauren Nicht-essentielle Aminosauren Betrag
reduziert werden.
— = — T
045 |2Z5Fk6F 7|5
i +
O —
<
0 g . = . .
0 20 40 60 80 100
Tatsachliche Verteilung im Futterprotein(%)

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 19
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Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
c) Neuartige Biomasse — Neuartige Nutztiere
Lachsfutter Fischfutter enthalt: Pangasius-Futter
* Fischmehl (Wildfang)
V) [0) g
: o T * Produkte des terrestrischen : o T
Fischmehl 40 e Fischmehl 10
Sojaproteinisolat 20 _ Sojaproteinisolat 45 |
= Agrikultur im Wasser
Fettkonzentrat 16 Weizenmehl 40
Maisstarke 20 Fettkonzentrat 2
Supplemente 4 Supplemente 3
innovative Aquakultur:
Anbau von Pflanzen
im Wasser
Makroalgen,
(Mikroalgen)
Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 20



‘_ LTE
\a Lehrstuhl fur
La_ Tiererndhrung Technische Universitat Minchen m

Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
Algen als neuartige pflanzliche Biomasse aus der Aquakultur?

Algen-Biomasse ist reich an
Faser, d.h. geringer Nahrwert

,marines Griinland“

Welche Nutztiere konnen das
,marine Griinland”
verwerten?

Fische, Shrimps: Nein
Schnecken, Muscheln: Ja

(Suche nach dem
,marinen Wiederkéuer”)

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 21
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Ringen um das Optimum im Zielkonflikt
Interessante Perspektive: die Verdauungskapazitat von Mollusken

Das Reservepolysaccharid von Algen ist Laminarin.

Es ist der Starke sehr dhnlich, jedoch 1> 3 verknipft.
Terrestrische Tieren und Fischen besitzen kein Verdauungs-
enzym zum Abbau von Laminarin.

Verdauungsversuch mit Fisch- Kopf- | Makro-
Posthornschnecken futter- salat- algen-
(Fischbacher et al. 2013) pellets blatter blatter
VQ Trockenmasse (%) 50 58 63
VQ Rohfaser (%) 35 40 57

Die grofRe Teichmuschel
hat eine ausgepragte
Laminariase-Aktivitat

im Verdauungstrakt
(Michl, Windisch & Geist, 2014)

Die Verdauungskapazitat von
aquatischen Wirbellosen ist so
gut wie unbekannt. Hier liegt ein
enormes Potenzial.

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende
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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln
Nutzung des Futterpotenzials der verfligbaren Biomasse

Wie |6st man den Zielkonflikt von Effizienz—Lebensmittelkonkurrenz—Emissionen?
a) Auswahl des effizientesten Transformationspfads
b) Precision feeding
c) neuartige Biomasse — neuartige Nutztiere

‘ Futterzusatzstoffe stabilisieren die Funktionalitat des Verdauungstrakts, helfen bei
der Vermeidung von Antibiotika und steigern die Produktivitat und die Effizienz

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 23
und Umweltmanagement der JLU GieRen, 08. Dezember 2017 Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
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Stabilisierung der Funktionalitat des Verdauungstrakts
gegenlber unglinstigen Hygienebedingungen

Nettogewinn an Nahrstoffen aus der Nahrung = Effizienz

¥ 4 X

niedrig

Verdauung und Absorption

Sekretion von Enzymen

Hohe Resorptionsoberflache
(lange Zotten, flache Krypten)

Niedrigere Passagerate

Geringe Aktivitat des darm-
assoziiertern lymph. Gewebes

Artibiotil

Barriere gegen Mik

Organ. Sauren,
phytogene
Substanzen,
Probiotika,
Enzyme
(Zink, Kupfer)

Sekretion

Geringe Resorptions
(kurze Zotten, tie

Hohere

Hohe Aktivita
assoziiertern lymp

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie,
und Umweltmanagement der JLU GielRen, 08. Dezember 2017

W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende
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Beispiel fur eine verbesserte Funktionalitat des Verdauungstrakts:
Zusatz von ,atherischen Olen“ beim Broiler

+7 %

Pracakale Atherische Ole 1 | Atherische Ole 2 L
. ) ) Antibiotischer

Verdaulichkeit Kontrolle (aus Orggano; (aus Salbei; ]

. . ) Futtermitte-

(kein Zusatz) Zimt und Thymian und
. Zusatzstoff

(Hernandez et a. 2004) Pfeffer) Rosmarln)
Trockenmasse (%) 67° 71b 725 70°
Futerprotein (%) 74 77 78 77

Die gleiche Menge an Hahnchenfleisch mit 7 % weniger Futter

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 25
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Optimale Rationsgestaltung durch Futtermittelzusatzstoffe

Beseitigung von Nahrstoff-Limitierungen:
» essentielle Aminosauren (Lys, Met, Thr, Trp, ...)
* Vitamine
* hochverfligbare Spurenelemente

Verbesserung der Verdauungskapazitat:
e Phytasen
* Proteasen
* Kohlenhydrat-spaltende Enzyme (Wiederkauer)

« Leistungsférderer” (organische S3uren, Probiotika, Prebiotika, phytogene Zusatzstoffe)

Elimination antinutritiver Faktoren:
* Phytasen
* NSP-spaltende Enzyme (Reduktion der Viskositat des Darminhalts)

Hochschultagung des Fachbereichs Agrarwissenschaften, Okotrophologie, W. Windisch: Potenziale der Nutztierhaltung fiir eine umweltschonende 26
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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln
Nutzung des Futterpotenzials der verfligbaren Biomasse

Wie |6st man den Zielkonflikt von Effizienz—Lebensmittelkonkurrenz—Emissionen?
a) Auswahl des effizientesten Transformationspfads
b) Precision feeding
c) neuartige Biomasse — neuartige Nutztiere

Futterzusatzstoffe stabilisieren die Funktionalitat des Verdauungstrakts, helfen bei
der Vermeidung von Antibiotika und steigern die Produktivitat und die Effizienz

- Die Digitalisierung der Nutztierhaltung schafft Transparenz und Messbarkeit
fur den Erfolg professioneller Mallnahmen und Innovationen
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V_L Tiererndhrung

Die Digitalisierung der Landwirtschaft wird auch den Menschen
in die Steuerung der globalen Stoffstrome einbeziehen mussen
Stadte mit mehr als 1.000.000 Einwohnern (Stand 2006)
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(http://en.wikipedia.org/wiki/Overpopulation)
Anteil der Weltbevolkerung, der Jahr 1900 3%
der in einer Millionenstadt lebt Jahr 2000 47 %
Jahr 2030 > 66 %
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Die Digitalisierung der Landwirtschaft wird auch den Menschen in die
Steuerung der globalen Stoffstrome einbeziehen mussen
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Potenziale der Nutztierhaltung fliir eine umweltschonende Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Nutztiere sind ein integraler Bestandteil der Erzeugung von Lebensmitteln
Nutzung des Futterpotenzials der verfligbaren Biomasse

Wie |6st man den Zielkonflikt von Effizienz—Lebensmittelkonkurrenz—Emissionen?
a) Auswahl des effizientesten Transformationspfads
b) Precision feeding
c) neuartige Biomasse — neuartige Nutztiere

Futterzusatzstoffe stabilisieren die Funktionalitat des Verdauungstrakts, helfen bei
der Vermeidung von Antibiotika und steigern die Produktivitat und die Effizienz

Die Digitalisierung der Nutztierhaltung schafft Transparenz und Messbarkeit
fur den Erfolg professioneller Malinahmen und Innovationen
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