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Zusammenfassung

Die,,Lebensmittelkonversionseffizienz* (LKE) als Out-
put von menschlich esshare/m/r Protein/Energie in tieri-
schen Lebensmitteln in Relation zum Input von mensch-
lich esshare/m/r Protein/Energie via Futtermittel stellt
im Themenfeld ,,Angemessener Lebensstandard* in der
Sozialen Dimension einen geeigneten Indikator fur eine
Nachhaltigkeitsbewertung dar. Die sechs ,,extensiveren*
Bio-Heumilch-betriebe weisen fur die Protein-LKE
mit einem durchschnittlichen Faktor 5,7 ein deutlich
besseres Ergebnis als die zehn ,,intensiveren* Betriebe
mit dem Faktor 2,6 im Mittel auf. Bei der Energie-LKE
liegen die ,,extensiveren* Betriebe bei einem Faktor 4,1,
wahrend die ,,intensiveren* Betriebe im Mittel bei 1,7
liegen. Damit resultiert ein tendenzieller Unterschied
zwischen den Intensitatsgruppen — v.a. beziglich der
Energie-LKE (P=0,053) aber auch beziiglich der Protein-
LKE (p=0,095). Neben dem Anteil an Kraftfutter versus
Grundfutter ist die Zusammensetzung des Kraftfutters
entscheidend. Ein hoher Anteil an bspw. Luzernecobs
oder an Mllnerei/Zuckerproduktion-Koppelprodukten
wie Weizenkleie, Trockenschnitzel und Melasse stellt
sich als sehr giinstig dar. Die analysierten Betriebe
erreichen durchwegs bessere Ergebnisse als sie in der
Literatur gefunden wurden, wobei bei zwei Betrieben
mehr potenziell menschlich verwertbare/s Protein bzw.
Energie aufgewendet werden, als in Form von tierischen
Lebensmitteln bereitgestellt werden.

Schlagworter: Bio-Heumilch, Lebensmittelkonversions-
effizienz, Kraftfutterbedarf

Summary

The (feed to) food conversion efficiency (FCE) as the
output of human edible protein and energy in animal food
related to the input of human edible protein and energy
in feedstuffs was identified as a suitable indicator for the
social sustainability dimension. The six ,,low-input* or-
ganic hay milk farms show a better protein-FCE with an
average factor of 5.7 than the ten ,,more intensive* farms
with 2.6 on average. Regarding the energy-FCE, the
»low-input* farms have a factor of 4.1 while the ,,more
intensive* farms” have 1.7 on average. This tends to result
in a significant difference between the two farm groups
— especially with respect to the energy-FCE (P = 0.053)
but also with respect to the protein-FCE (p = 0.095). In
addition to the proportion of concentrate feed versus
roughage, the composition of the concentrate is crucial.
A high proportion of i.a. alfalfa cobs or by-products
from mills and sugar production such as wheat bran and
molasses is very favourable. Most of the analysed farms
achieve better results than were found in the literature,
however, two farms use potentially more human-edible
protein and one uses more human-edible energy than is
provided in the livestock products.

Keywords: oragnic hay milk, feed to the conversion

efficiency, concentrate demand

Einleitung

Obwohl die Sinnhaftigkeit eines hohen Fleischkonsums im-
mer 6fter aufgrund von u.a. massiven Problemen in Umwelt
und Ernéhrungssicherheit in Frage gestellt wird, deuten die
wachsende Weltbevolkerung sowie steigender pro Kopf-
Fleischverzehr auf einen weiter steigenden Fleischkonsum
hin. In der Debatte um eine nachhaltigere Landwirtschaft
spielt die Tatsache, dass ein groRer Teil der weltweit ange-
bauten Kulturpflanzen als Futtermittel verwendet werden,
eine wichtige Rolle.

Die damit verbundene Ineffizienz bezlglich der Verwendung
potenzieller menschlicher Lebensmittel lassen Forderungen

nach tierischen Produktionssystemen deutlich werden, die
»absolute* Futtermittel verwenden, die ohnehin nicht fiir den
Menschen verwertbar waren (FLACHOWSKY etal. 2017).
Vor diesem Hintergrund erscheint eine Eruierung der
»,Lebensmittelkonversionseffizienz* (LKE) als Output
von menschlich essbare/m/r Protein/Energie in tierischen
Lebensmitteln in Relation zum Input von menschlich
esshare/m/r Protein/Energie via Futtermittel sinnvoll. Das
Ziel dieser Studie ist die Auswertung der LKE von 16 Bio-
heumilchbetrieben aus Osterreich nach einer von ERTL et
al. (2015) vorgeschlagenen Methode, um damit Aussagen
tber einen spezifischen sozial-ethischen Aspekt nachhaltiger
Tierhaltung treffen zu kénnen.
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Tabelle 1: Eckdaten zu Milchleistung und Kraftfutteraufwand der einzelnen Betriebe: Milchleistung standardisiert fir 4% Fett
und 3,4% Protein; Kraftfutter schlieBt einen Anteil fiir die Aufzucht mit ein; ,,Getreide und Hulsenfriichte* beinhalten Weizen,
Gerste, Kdrnermais, Roggen, Erbse, Ackerbohne; ,,Rest* beinhaltet Weizenkleie, Sonnenblumenkuchen, Trockenschnitzel;

zusatzl. ca. 3% Mineralfutter.

Anzahl Milchleistung in Kraftfuttermenge gesamt Anteil Getreide- Anteil Anteil
Milchkiihe kg/Kuh/Jahr in kg TM/Jahr/Kuh und Hiulsenfrichte Luzernepellets Rest
Betrieb 1 15 6.039 666,7 65% 0% 33%
Betrieb 2 32 6.500 625,0 62% 0% 35%
Betrieb 3 20 7.649 590,1 67% 0% 30%
Betrieb 4 12 6.584 644,8 67% 0% 30%
Betrieb 5 17 5.892 3824 48% 0% 50%
Betrieb 6 28 8.484 1.998,2 34% 44% 19%
Betrieb 7 12 4.880 143,6 3% 0% 60%
Betrieb 8 12 6.271 510,0 67% 0% 30%
Betrieb 9 22 5.926 545,5 67% 0% 30%
Betrieb 10 20 5.663 775,0 62% 0% 35%
Betrieb 11 12 6.743 1.053,0 41% 20% 36%
Betrieb 12 24 6.544 631,0 0% 97% 0%
Betrieb 13 13 6.479 229,0 0% 97% 0%
Betrieb 14 28 6.977 1.148,8 97% 0% 0%
Betrieb 15 7 3.764 95,4 51% 0% 46%
Betrieb 16 6 4.830 583,3 7% 0% 20%

Material und Methoden

Untersuchte Landwirtschaftsbetriebe: Fir die LKE-Berech-
nung wurden insgesamt 16 biologisch wirtschaftende Heu-
milchbetriebe in alpinen Regionen untersucht, von denen
sich drei in der Region Pinzgau/Salzburg und 13 Kufstein/
Tirol befinden. Die Betriebe sind ausschlief3lich familien-
geflhrt, besitzen zwischen 8 und 45 GVE, zwischen 12
und 61 ha Dauergriinland (inklusive 0,75 ha anrechenbarer
Almflache pro gealpter GVE) und weisen eine Milchleistung
zwischen 3.700 und 8.500 kg Milch pro Kuh und Jahr auf.
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber Eckdaten der Betriebe.

Datenquellen: Die Primdrdaten fiir die Lebensmittelkonver-
sionseffizienz-Berechnung dieser 16 Betriebe stammen aus
personlichen Befragungen der Landwirte vor Ort. Erhobene
Primardaten umfassen Art und Menge der eingesetzten
Kraftfuttermittel, durchschnittliche Milchleistung pro Kuh
und Jahr, durchschnittliche Lebendmasse der Milchkiihe,
durchschnittliche Laktationsanzahl pro Kuh und Flachen-
angaben mit Angaben zur Schnitt- bzw. Weidenutzung. Die
tbrigen Daten, die fur die LKE-Berechnung notwendig sind,
wurden auf Basis verschiedener Quellen (z.B. Futterwert-
tabellen, RESCH et al. 2006; Futtermittelkatalog Schweiz,
www.feed-alp.admin.ch) modelliert.

Berechnung der Lebensmittelkonversionseffizienz: Die
Lebensmittelkonversionseffizienz (LKE) ist definiert als
der zur menschlichen Erndhrung verfugbare Output in Form
von tierischen Produkten dividiert durch den dem Men-
schen theoretisch zu Verfligung stehenden Input in Form
von Futtermitteln, ausgedriickt in Bruttoenergie (MJ) und
Rohprotein (kg) pro Jahr (ERTL et al. 2015).

Um den potenziell essharen Input aus Futtermitteln zu be-
stimmen, war es zunéchst nétig, die Zusammensetzung der
eingesetzten Futtermischungen zu bestimmen: Fir Selbstmi-
schungen wurden hierfur die Angaben des Landwirtes, fur
Fertigfuttermischungen die Angaben von befragten Futter-
muhlen berlicksichtigt. Schatzwerte zu den Energie- und den
Rohproteingehalten der jeweiligen Futtermittel wurden mit
Datenbankwerten berechnet und der potenziell essbare An-
teil der Energie- und Rohproteingehalte wurden aus ERTL

et al. (2015) tibernommen. Fr Letztere schatzten ERTL et
al. (2015) drei verschiedene Szenarien ab: eine niedrige,
mittlere und hohe Ausbeute an menschlich essbaren Anteilen
der Futtermittel — bedingt durch Verzehrsgewohnheiten und
technische Standards in der Verarbeitung. Die hier darge-
stellten LKE-Berechnungen stiitzen sich allesamt auf das
mittlere Szenario. Dies bildet die aktuellen (technischen)
Standards fur die menschlich verwertbaren Anteile an den
spezifischen Lebens-/ Futtermitteln ab. Fir die von einem
Teil der Landwirtinnen verwendeten Luzernecobs wurde
hier allerdings eine Ausnahme gemacht. Statt dem eigentlich
flir den Menschen verfiigbaren Anteil von 0 wurde hier 0,1
angenommen; dies, um zu berticksichtigen, dass Luzerne
eine potenzielle Verdrangung anderer — menschlich verwert-
barer — Kulturen/Lebensmittel mit sich bringt

Der geschétzte esshare Anteil (in %) eines spezifischen
Futtermittels wurde mit seinem Energie- bzw. Proteingehalt
(in MJ bzw. kg Protein) und der eingesetzten Menge in kg
Trockenmasse multipliziert. Die Kraftfuttermengenangaben
der Landwirte wurden zunéchst um den Anteil, der an die
jeweilige Nachzucht verfittert wird, bereinigt und dann
um eine fir alle Landwirte standardisierten Menge fir die
Nachzucht wieder angehoben. Dieser Zuschlag fur die Auf-
zucht wurde nach typischen Rationen aus STEINWIDDER
(2003) wie im Projekt , Efficient cow* (HORTENHUBER
und ZOLLITSCH 2016) gerechnet.

Der menschlich verwertbare Output setzt sich aus den
Energie- und Rohproteinmengen in der verkauften Milch
sowie aus dem verkauften Fleisch in einem Jahr zusammen.
Die verkaufte Milch wurde auf 4% Fett und 3,4% Eiweil}
standardisiert (energy corrected milk, ECM). Somit wurden
Milchinhaltsstoffe von 34 g Rohprotein und 3,17 MJ/kg
Milch unterstellt (BUTTCHEREIT et al. 2010). Die Menge
an Fleisch von Altkuhen, die pro Jahr den Hof verlasst, wur-
de aus dem Durchschnittsgewicht der Kiihe eines Betriebs
geteilt durch die durchschnittliche Laktationsanzahl be-
rechnet. Fur die Kalb-Lebendmasse wurden standardméagig
45 kg angenommen. Der fiir den Menschen essbare Anteil
vom Lebendgewicht einer Kuh bzw. eines Kalbes wurde in
Anlehnung an ERTL et al. (2015) mit 38 % beziffert.
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Zur statistischen Analyse wurde SPSS (v 24; T-Test fur
Gruppenmittelvergleiche) herangezogen.

Gruppierung der Bioheumilchbetriebe: Fir einen Vergleich
der LKE wurden innerhalb der Landwirtschaftsbetriebe
zwei Gruppen gebildet. Gruppe 1 (6 Betriebe; ,,extensiv*)
beinhaltet Betriebe mit ,,sehr geringen* (< 50g Kraftfutter je
kg ECM) oder ,,geringen” (50-100g Kraftfutter je kg ECM)
Kraftfuttergaben und gleichzeitig hoher Weidezeit (>25%
des Jahreszeitbudgets), sowie Betriebe mit sehr geringen
Kraftfuttergaben und geringer Weidezeit (<25% des Jahres).
Gruppe 2 (10 Betriebe; ,,intensiv*) beinhaltet Betriebe mit
héheren Kraftfuttergaben (>100g Kraftfutter je kg ECM).

Ergebnisse und Diskussion

Bio-Heumilchbetriebe der vorliegenden Studie im Ver-
gleich: Im Mittel weisen die sechs ,,extensiveren* Betriebe
aus Gruppe 1 den Faktor 5,7 flr Protein-LKE bzw. den
Faktor 4,1 fur Energie-LKE auf. Die 10 ,intensiveren®
Betriebe aus Gruppe 2 zeigen im Mittel den Faktor 2,6 flr
Protein-LKE und 1,7 fiir Energie-LKE. Damit ergibt sich
ein tendenzieller Unterschied zwischen den Gruppen v.a.
bezuglich der Energie-LKE (P=0,053) aber auch bezuglich
der Protein-LKE (p=0,095).

Der Unterschied zwischen den Gruppen resultiert einerseits
aus der gefutterten Kraftfuttermenge an sich, andererseits
aber auch besonders aus der Gbrigen Rationszusammenset-
zung. So schneiden beispielsweise Betriebe, die iberwie-
gend (oder sogar ausnahmslos wie Betrieb 12 und 13 aus
Gruppe 1) Luzernecobs als Kraftfutter verwenden, in der
LKE-Berechnung besonders gut ab, da deren potenzieller
Beitrag zur menschlichen Erndhrung als minimal (0,1) an-
genommen wurde. Uberdies spielt auch fiir den Output die
Hdohe der Durchschnittsmilchleistung eine wichtige Rolle.

Bio-Heumilchbetriebe im Vergleich zu Literaturergebnis-
sen: Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Ergebnissen
aus dem Projekt ,,Nachhaltige Milch“ (HORTENHUBER et
al. 2013) welche in ERTL et al. (2015) fur die LKE-Berech-
nung herangezogen wurden, zeigt, dass die 6 “extensiveren®
Weidebetriebe sehr hohe Lebensmittelkonversionseffizi-
enz aufweisen. Die sieben Biobetriebe aus ,,Nachhaltige
Milch* wiesen im Mittel bei der Protein-LKE den Faktor
2,67 (1,67-4,58) und bei der Energie-LKE den Faktor 1,77
(1,03-2,85) auf. Zwei Betriebe der ,,intensiveren* Gruppe
weisen jedoch auch sehr geringe LKE auf: furs Protein
liegen diese bei 0,65 bzw. bei 0,95, fur Energie bei 0,74
bzw. 1,52. Dies bedeutet, dass — abgesehen vom letzten
Wert — in diesen Betrieben mehr potenziell menschlich
verwertbare/s Protein bzw. Energie aufgewendet werden,
als in Form von tierischen Lebensmitteln bereitgestellt
wird. Allerdings konnten ERTL et al. (2016) zeigen, dass
die LKE tierischer Produkte allgemein ansteigt, sobald die
Proteinqualitat von Inputs und Outputs mitbertcksichtigt
wird; dies lasst erwarten, dass auch bei den beiden sehr
»intensiven* Betrieben ein Ergebnis tber 1,0 resultieren
wirde. Die im Vergleich zum Durchschnitt der 16 Betriebe
etwas niedrigeren Ergebnisse in ERTL et al. (2015) sind zum
Teil auch methodisch begriindet, weil in ERTL et al. (2015)
das Fleisch der unveranderten Lebendmasse im Bestand der
(Alt-) Kihe (falls keine Zugénge und Verkéufe) nicht als
Output aliquot je kg ECM abgeschrieben wurde. Fir die
16 Weidemilchbetriebe wurde im Mittel auRerdem eine
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deutlich héhere Menge an verfutterten Luzernecobs (19%)
und den Mdllnerei/Zuckerproduktion-Koppelprodukten
Weizenkleie (18%) und Trockenschnitzel bzw. Melasse
(5%) vergliechen mit der Ration der Nachhaltige Milch-
Biobetriebe gefunden. Dies wirkt sich positiv auf die LKE
aus, da diese Futtermittel nur niedrige fur den Menschen
verwertbare Energie- und Proteinanteile aufweisen.

Insgesamt weisen 14 der 16 Betriebe eine annehmbare bis
sehr gute LKE auf, was daraus resultiert, dass die Nutzung
von Griinland eine essentielle Rolle in diesen Produktions-
systemen spielt. Die Betriebe, die wenig Kraftfutter einset-
zen und gleichzeitig langere Weidezeiten haben, schneiden
tendenziell besser als die restlichen Betriebe ab.

Ausblick und weitere Indikatoren der Nachhaltigkeitsana-
lyse: In Zukunft wére es auBerdem noch interessant zu
berlicksichtigen, welche Griinlandstandorte (ausschlielich/
primér) als Griinland genutzt werden sollen und wo solche
Nutzungen unter Umstanden Ackerflachen, auf denen fir
den Menschen Kulturpflanzen angebaut werden kdnnen,
verdrangen. Damit scheint die Frage nach der Erndhrungs-
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Abbildung 1: Mittlere Protein-Lebensmittelkonversionseffizi-
enz LKE fur 6 Betriebe der Gruppe 1 ,,Extensiv* und flr 10
Betriebe der Gruppe 2 ,,Intensiv*.
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Abbildung 2: Mittlere Energie-Lebensmittelkonversionseffizi-
enz LKE fir 6 Betriebe der Gruppe 1 ,,Extensiv und fiir 10
Betriebe der Gruppe 2 ,,Intensiv*.
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sicherheit im Zusammenhang mit tierischen Lebensmitteln
angemessen beantwortbar.

Die Lebensmittekonversionseffizienz stellt nur einen Aspekt
der Sozialen Dimension dar, der nach SAFA-Richtlinien
(FAO 2013) dem Thema des ,,Angemessenen Lebens-
standards* zugeordnet ist und der in der Frage um eine
zukunftsféhige Tierproduktion von Bedeutung ist. Um ein
ganzheitlicheres Bild von ,,Nachhaltigkeit* zu zeichnen,
mussen klarerweise auch viele andere relevante Faktoren
wie Wassernutzung, Energieinput (z.B. nicht erneuerbare
Ressourcen), Abfallproduktion und Treibhausgaspotentiale
mitbertcksichtigt werden. Zum Teil besteht die Gefahr von
Zielkonflikten: Beispielsweise bleibt die Frage, ob dem
ethischen Vorteil der ,,extensiven Weidemilch* und ihrer
durchweg positiv zu wertenden LKE Nachteile bei effizienz-
beeinflussten Umweltwirkungen wie den Treibhausgasemis-
sionen je kg Milch gegentlberstehen. Ein weiterer Beitrag
dieser Konferenz bzw. dieses Tagungsbandes beschaftigt
sich mit Treibhausgasemission — siche HORTENHUBER
et al. (2017).
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