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Einleitung und Zielsetzung

Wiederkauer tragen durch ihre Fahigkeit firr die Menschen nicht verdauliche, strukturkohlenhydratreiche
Futtermittel zu nutzen wesentlich zur Lebensmittelversorgung von uns Menschen bei. Steigende Einzeltier-
leistungen bzw. intensivere Fiitterungsstrategien fiihren allerdings dazu, dass auch in der Wiederkauerfiit-
terung vermehrt lebensmitteltaugliche Futtermittel eingesetzt werden und damit die Ressourcenkonkur-
renz hinsichtlich Ackerflachen und Lebensmittelversorgung steigt (ErTL 1 L. 2015), Ziel der vorliegenden
Arbeit war es, zwei unterschiedliche Milchproduktionssysteme hinsichtlich ihrer Lebensmittetkonversions-
effizienz (LKE = humanernahrungstauglicher Output in Milch und Fleisch / potenziell humanermahrungs-
tauglicher Input via Futtermittel (Eri et aL. 2015)) zu vergleichen. Dazu wurde auf die Ergebnisse eines
dreijahrigen Versuches zurlickgegriffen (Gazzarn €1 AL 2011, HOFSTETTER ET AL. 2011, Sutter ET AL 2013,
HorsterTer £T AL 2014).

Tiere, Material und Methoden

Die vorliegende Arbeit wurde auf Basis des in der Schweiz in einer Griinlandgunstlage durchgefithrten
Versuchs ,Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain” (Gazzarin ET AL 2011, HorsteTter T AL. 201 1, Wss
£T AL 2011, SuTTER ET AL 2013, HOFSTETTER ET AL 2014) erstellt. Dazu wurde der Schulgutsbetrieb des Be-
rufsbildungszentrums Natur und Erahrung (BBZN) in Hohenrain in zwei flachengleiche Teitbetriebe auf-
geteilt. Auf dem Stallhaltungsbetrieb (SH) wurden auf 15,8 ha 24 Milchkiihe gehalten (53 % Fleckvieh
und 47 % Holstein Friesian). Das durchschnittliche Lebendgewicht der SH Kiihe betrug 698 kg, die Tiere
kalbten iiber das ganze Jahr verteilt ab. Die Vollweidehaltungsherde (VW) bestand aus 28 Milchkiihen (50
% Braunvieh und 50 % Fleckvieh) mit einem Flichenanteil von 15,7 ha, das mittlere Lebendgewicht war
mit 610 kg deutlich geringer und die Abkalbungen der VW-Herde erfolgten saisonal von Februar bis April.
Bedingt durch das héhere Lebendgewicht (LG) der SH Kiihe unterschied sich der Tierbesatz {(ka LGt pro
ha LN), trotz geringerer Kuhanzahl bei der SH Herde, nicht wesentlich zwischen den beiden Testbetrieben
(SH: 1.060 versus 1.088 kg/ha LN). Hingegen war der Tierbesatz unter Beriicksichtigung der Grundfut-
terflichen (Griinland + Maissilage) beim SH-System hoher als beim WH-System (SH: 1.457 vs. 1.170 kg/
ha Grundfutterfliche). Der SH-Herde wurde ganzjdhrig eine Teilmischration bestehend aus Maissilage,
Grassilage, Proteinausgleichs- und Mineralfuttermittel gefiittert, bei Tagesmilchleistungen tber 27 kg be-
kamen die Tiere zusatzlich noch Milchleistungsfutter. Die VW-Kilhe wurden zu Laktationsbeginn (Janner
bis Mirz) ad libitum mit qualitativ hochwertigem Beliiftungsheu sowie begrenzt mit Kraftfutter gefiittert.
Sobald es die Vegetation erméglichte, wurde auf Kurzrasenweide umgestellt. Die Staltherde erreichte mit
1.094 kg Kraftfutter pro Kuh und Laktation eine Milchleistung von 9.607 kg ECM. Die Weidekithe erhiel-
ten demgegeniiber nur 285 kg Kraftfutter und gaben bei saisonaler Vollweidehaltung 5681 kg ECM pro
Laktation. Die verkaufte Milchmenge lag bei 194 tin der Gruppe SH und bei 165 t in VW (Tabelle 1). Die
Kalber (23 bzw. 28 pro Jahr in SH bzw. VW) wurden mit durchschnittlich 76 bzw. 74 kg LG in SH bzw. VW

abgegeben; die Bestandesergénzung erfolgte ber Jungkiihe und lag bei 6,2 bzw. 5,8 Stiick pro Jahr in,

SH bzw. VW (Gazzarin et al. 2011).

Die Lebensmittelkonversionseffizienz (LKE) wurde als Quotient aus dem potenziellen Lebensmittelanteil
am Qutput {Milch, Kalbfleisch) und dem Lebensmittelanteil im Input {Futtermittel) errechnet (Ertl et al.
2015 Ertl et al. 2016a, b). Die LKE wurde auf Basis Rohprotein und Bruttoenergie jeweils getrennt fir zwei
Szenarien berechnet. In Szenario LIST" wurde die derzeitig technologisch leicht realisierbare Nutzung
des Proteins bzw. der-Energie in der jeweiligen Komponente (Futter, tierisches Produkt) als Lebensmittel-
quelle beriicksichtigt. Szenario ,MAX" bildet jene Situation ab, welche nach dem derzeitigen Stand der
Technik der maximal méglichen Nutzung des Proteins und der Energie als Lebensmittel auf der In- und
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Output-Seite entspricht. Der fir die menschliche Erndhrung verwertbare Anteil an Protein und Energie in
den Futtermitteln wurden von Ertl et al, (2015 bzw. 2016) iibernommen. .

Tabelle 1: Daten des Systemvergleichsversuchs (nach Gazzarin et al. 2011, Hofstetter et al. 2011 bazw.
eigene Berechnungen)

Stallhaltung {SH) Vollweide (VW)
Milchkiihe, Stlick/Betrieb 24,3 279
abgelieferte Milch, t/Jahr 194,11 165,21
Milchfett (bzw. Micheiwei3), % - 4,1(3,5) 3,8 (3.4)
Kalberverkauf, Stlick (kg LG/Betrieb u. Jahr) 22,8 (1.733} 27,9 (2.065)
Flachenaufteilung und Futterbedarf je Betrieb
Griinfand, ha (t TM/Betrieb u. Jahr) 8,61 {86,6M) 14,60 (146,41))
Maissilage, ha (t TM/Betrieb u. Jahr™) 2,89 (48,1 0 (O
Futterweizen, ha (t TM/Betrieb u. Jahr) 0,76 (4,98} 0,50 (3,09}
Kérnermais, ha (t TM/Betrieb u. Jahr} 0,64 (4,98) 0,41 (3,09)
Sojakuchen, ha2) (t TM/Betrieb u. Jahr) 1,71% {5,15) 0,112 (0,31)
Maiskleber, ha2) (t TM/Betrieb u. Jahr) ' 1,209 (7,28) 0,05% (0,31)
\Rfeitere Futtermittel - Futterbedarf je Betrieb _
Trockenschnitzel, t TM/Betrieb u. Jahr 0 0,13
Pflanzendl, t TM/Betriebs u. Jahr . 0,26 _ 0
Melasse, t TM/Betrieb u. Jahr _ 0,18 0

"1/TM/Betrieb u. Jahr: Eigene Berechnungen aus Energieaufnahme der Rationskomponenten (Daten: HorsterTer et al, 2011).
2, Schattenfliche” — Allokation {Hofstetter et al. 2011)

Da in der Schweizer Untersuchung fiir die Kalbinnenaufzucht (Remontierung) keine Futterbedarfsdaten
vorlagen, wurde in der vorliegenden Arbeit auf der Inputseite der Futterbedarf in der Aufzucht und auf
der Output-Seite die Fleischproduktion liber die Altkithe nicht beriicksichtigt. Aus dem Lebendgewicht
(LG} der jshrlich abgegebenen Kilber wurde, unter Berlcksichtigung der Ausschlachtung (50 %), der
Verwertung der Schlachtkérper fir den Konsum (IST-Szenario: 64,5 %; MAX-Szenario: 82 %) sowie dem
Gesamtenergie- und Proteingehalt von 7,08 kJ/g und 194 g/kg verwerteter Schlachtkérper, der Anteil
an verwertbarem Protein und der Gesamtenergie der Kélber berechnet {vergl. ErtL T AL, 2016b). Der
Anteil an verwertbarem Protein und der Gesamtenergie der Milch wurde aus der tatsichlichen Liefer-
milchmenge, unter Beriicksichtigung der Milchinhaltsstoffe, berechnet. In der LKE weisen Werte iiber 1,0
darauf hin, dass im betreffenden Tierhaltungssystem ein positiver Beitrag zur Lebensmittelversorgung
gegeben ist. Zusatzlichen zur quantitativen Betrachtung via LKE wurde auch die Proteinqualitat fur die
Input- und Output-Seite auf Basis der Aminosaurengehalte bzw.-zusammensetzung bewertet und vergli-
chen (Protein-Qualitéts-Verhéltnis, PQV = Proteinqualitidt Output / Proteinqualitét Input). Das Produkt aus
LKE,, i 'PQV beschreibt die Verdnderung im Wert des Proteins fiir die menschliche Erndhrung (Qualitat
und Quantitat) (vergl. ErTL 7 AL 2016a).

Ergebnisse und Diskussion

Vergleichbar zu den Studienergebnissen von Ermi. e7 AL, {2015) zeigten sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den Fiitterungsstrategien (Tabelle 2). Auf der Input-Seite lag die Stallhaltungsgruppe (SH) im po-
tenziellen Lebensmittelanteil sowohl bei Betrachtung des Proteins als auch der Energie deutlich iiber der
Vollweidegruppe (VW}. Im Szenario IST war der Protein-Input in SH 5,3-mal héher und der Energie-input
4,3-mal héher als in VW. Wiirde nur fiir die Kraftfutterkomponenten und fiir die Maissilage kein potenziel-
ler Lebensmittelanteil unterstellt werden, dann wiirden sich fiir SH im i1ST-Szenario auf der Input-Seite die
Einsatzmengen auf 1.973 kg XP und 165 GJ BE verringern. Bedingt durch die hhere Milchproduktion er-
gab sich fir SH auf der Output-Seite eine hohere Brutto-Lebensmittelbereitstelfung als in Gruppe VW. Im
IST-Szenario war sowohl der Protein- als auch Energie-Output in SH um 1,2-mal haher als in VW, In der LKE
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errechnete sich fiir Protein bzw. Energie in der Gruppe SH im IST-Szenario mit 2,5 bzw. 1,9 eine positive
Bilanz. In der Vollweidegruppe lag die LKE mit 11,2 fiir Protein und 6,6 fir Energie deutlich héher. In Sze-
nario MAX ging die LKE in beiden Gruppen zurlick, weil vor allem eine hhere potenzielle Verwertung der
Futtermitte! fiir die menschliche Ernahrung unterstellt wurde, wahrend die Verwertung der Milch in beiden
Varianten gleich hoch war (100 %}. Fir die Gruppe SH ergab sich fir MAX eine etwa ausgeglichene LKE
(0,9-1,0). Die Gruppe VW trug mit einer LKE von 6,6 fiir Protein und 3,5 fiir Energie auch in Variante MAX
immer noch zu einer detlich positiven Lebensmittelversorgung bei. Wiirde nur fir die Kraftfutterkompo-
nenten und fiir die Maissilage kein potenzieller Lebensmittelanteil unterstellt werden, dann wiirden sich
fiir SH im IST-Szenario eine LKE von 3,5 fiir Protein und 3,8 fur die Energie ergeben. Bei Beriicksichtigung
der Proteinqualitat verbesserte sich die Protein-LKE in beiden untersuchten Fitterungsgruppen. Dieser
Effekt ist auf die geringere Proteinqualitit in den verfiitterten pflanzlichen Produkten zurlickzufiihren (Ertl
et al. 2016 a, b). Werden sowohl Unterschiede in der Quantitat als auch in der Qualitét berlicksichtigt (LKE
Protein*PQV), so war die Wertigkeit des Proteins fiir die menschliche Erndhrung im IST-5zenario in den
tierischen Produkten um 4,4 (SH) bzw. 26,2 (VW) mal hoher als in den Futtermitteln. Wirde nur fir die
Kraftfutterkomponenten und fiir die Maissilage kein potenzieller Lebensmittelanteil unterstellt werden,
dann wiirde die Wertigkeit des Proteins in SH auf 5,3 steigen.

Tabelle 2: In- und Output an konsumierbarer/m Energie bzw. Protein, Proteinqualitit-Score {PQV) und
Lebensmittel-Konversionseffizienzen (LKE)

Stallhaltung {SH) Vollweide (VW)
. Energie (GJ) Protein (kg) Energie (GJ) Protein {kg)

. IST  MAX IST  MAX  IST  MAX IST  MAX
Input - konsumierbare/s Energie/Protein
Maissilage 169 399 740 1752 0 0 0 0
Mais 65 84 328 422 . 4AC 52 204 262
Weizen 54 M 377 628 34 2 234 390
Trockenschnitzel 0 0 o 0 o .G ¢ 0
Maiskleberfutter 0 &7 0 1956 o 3 0 83
Sojakuchen 45 70 1269 2334 3 0 76 140
Pf.Ol+ Melasse+Trockenschnitze 0 10 0 20 0 87 0 0
Summe Input 333 721 2713 71N 77 144 513 874
Input - Proteinqualitit-Score 0,68 0,60 0,49 0,50
Output - konsumierbare/s Energie/Protein
Erzeugung Milch je Betrieb 620 620 6794 6794 505 505 5617 5617
Erzeugung Fleisch 4 5 108 138 5 6 129 164
Summe Qutput 624 625 6902 6932 509 511 5746 5781
Output - Proteinqualitit-Score - - 116 1,16 - . 1,16 1,16
LKE fir Energie u. Protein” 1,9 09 2,5 1,0 6,6 3,5 11,2 6,6
LKE *PQVY - - 4,4 1,9 - - 26,2 15,3

Protein

" Effizienzfaktoren: Werte > 1 weisen auf eine positive Netto-Lebensmittelproduktion bzw. auf eine Zunahme im Wert
der Proteinversorgung fiir die menschliche Ernéhrung hin

Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse weisen auf den positiven Beitrag einer weide- und graslandbasierten Milch-
viehhaltung mit geringem Kraftfuttereinsatz zur Lebensmittelversorgung hin. Obwohl in der Stallhaltungs-
gruppe, bei bedarfsangepasstem Kraftfuttereinsatz, eine hohe Milchleistung pro Einzeltier und auch
eine hohe Grundfutterleistung erreicht wurden, lag diese Gruppe in der LKE auf tieferem Niveau als die
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Vollweidegruppe. Bei vermehrtem Einsatz lebensmitteltauglicher Futt'erliorhponenten muss daher auch
bei steigender Milchleistung mit einer Abnahme der LKE gerechnet werden.

Summary

Reducing the amount of human-edible feed in livestock diets is a key factor towards more sustainable
livestock systems. Based on results from a whole-system study comparing performance, efficiency, land
productivity, and profitability of an indoor-feeding system (SH) and a pasture-based dairy production sys-
tem (VW) in lowlands of Central Switzerland, the net contribution of these systems to human food protein
and energy supply was analysed. Depending on the presumed human-edible fraction, the system VW pro-
duced between 6.6 and 11.2 times more human-edible protein and 3.5 to 6.6 times more human-edible
energy via animal products than the animals consumed via feeds. For the group SH, these factors were
clearly lower but still in a positive range (1.0 to 2.5 and 0.9 and 1.9 for protein and energy respectively}. In
addition, protein quality in the animal products was considerable higher than protein quality in the poten-
tially human-edible feed components. o
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