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Das Projekt zielt auf die Verbreitung von MaRnahmen und Innovationen, die eine Verbesserung der
EiweiRautarkie in Milchviehbetrieben der Grof3-Region sowie der Grof3-Region als Ganzes erlauben.
Die Miteinbeziehung der Akteure im Projekt soll eine kritische Beurteilung und die Aneignung dieser
Innovationen durch den Sektor zwecks Steigerung seiner Wettbewerbsfahigkeit ermdglichen. Dies
wird dariber hinaus auch die Dauerhaftigkeit des Austausches zwischen diesen Akteuren jenseits der
Projektzeitgrenzen gewahrleisten. Nach der Definition und Anwendung einer Methodik zur Erfassung
der Autarkie und der Nachhaltigkeit von Betrieben und Gebieten wird eine Bestandaufnahme der
anwendbaren Innovationen fiir ihre Verbesserung durchgefiihrt. Ein besonderes Augenmerk wird den
Synergien geschenkt, die sich durch die Behandlung der Problematik auf der Ebene der GroR-Region
ergeben sowie den Malnahmen, die in der Lage sind, die Hindernisse zur Anwendung der
Innovationen zu reduzieren.
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1. Einleitung

Die Landwirtschaft hat einen groflen Einfluss auf die Umwelt, z.B. durch Treibhausgasemissionen
(THG), Bodenversauerung sowie Land- und Wasser Eutrophierung. Der Tierhaltungssektor ist fir die
Halfte der Treibhausgasemissionen verantwortlich[1]. Darlber hinaus schatzten Mottet et al. auf
globaler Ebene, dass die Viehzucht ein Drittel der weltweiten Getreideproduktion und etwa 40% der
weltweiten Ackerflache verbraucht[2]. Dieser Wettbewerb zwischen Tierfutter und menschlicher
Nahrung, der als "Futter-Lebensmittel-Wettbewerb" bezeichnet wird, ist einer der Hauptkritikpunkte,
die in den letzten zehn Jahren an Nutztieren gelibt wurden.

Die aktuellen Trends beim Konsum von Fleisch- und Milchprodukten nehmen weltweit zu, was auf
steigende Einkommen und eine wachsende Bevolkerung und Urbanisierung[2] zuriickzufiihren ist,
insbesondere in den Entwicklungslandern. Von zukiinftigen Tierhaltungssystemen wird daher
erwartet, dass sie mehr produzieren und gleichzeitig ihre Auswirkungen auf die Umwelt und die
Verwendung von Futtermitteln, die flr die menschliche Erndahrung geeignet sind, zu reduzieren. In
dieser Debatte haben Wiederkduer einen Vorteil: ihre Fahigkeit, Griinland und andere industrielle
Nebenprodukte, die vom Menschen nicht essbar sind, aufzuwerten, um daraus, qualitativ hochwertige
menschliche Nahrung wie Milch und Fleisch zu produzieren. Dennoch werden Getreide und andere
Produkte verwendet, um die Milchkihe zu fiittern. Ziel der Aktion 9 ist es, den aktuellen Futter-
Lebensmittel-Wettbewerb im Milchsektor der GroRregion zu quantifizieren, Hindernisse und Hebel fur
seine Reduzierung zu identifizieren und die Verdnderungen im Futtermittel-Lebensmittel-Wettbewerb
zu bewerten, die sich aus den in Aktion 6 definierten Szenarien ergeben.

In diesem Dokument haben wir eine Liste von Ergebnissen (9.1.1, 9.1.2, 9.2.1, 9.4.1, 9.5.1 und 9.5.2)
kombiniert, da sie komplementar sind, und eine dhnliche Methodik herangezogen. Im ersten Abschnitt
(9.1.1) haben wir die Methodik Uberprift, die zur Berechnung des Wettbewerbs zwischen
Futtermitteln und Lebensmitteln verwendet wird, wahrend gleichzeitig Daten von
Futtermittelherstellern in Kombination mit Buchfiihrungsdaten aus WP3 mobilisiert werden. Der
zweite Abschnitt 9.1.2 ist eine kurze Liste der Parameter, die wir verwendet haben, um die
Berechnungen in diesem WP durchzufiihren. Im Abschnitt (9.2.1) stellen wir die Ergebnisse des
beobachteten Feed-Food-Wettbewerbs in den Milchviehbetrieben der GroRBen Region vor. Der
Abschnitt (9.4.1) konzentrierte sich auf die Auswirkungen von Managementpraktiken auf
Wettbewerbsindikatoren fir Futtermittel und Lebensmittel und Abschnitt 9.5.1 auf die
wirtschaftlichen und 6kologischen Verbindungen mit dem Wettbewerb zwischen Futtermitteln und
Lebensmitteln. In Abschnitt 9.5.2 untersuchen wir den Zusammenhang zwischen Autarkieindikatoren
und Futtermittel-/Wettbewerbsindikatoren.
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9.1.1 Methodik fir die Schatzung des Futtermittel-Lebensmittel-
Wettbewerbs

Im Anschluss an jlingste Arbeiten von Mosnier et al. [3] wurden zwei Indikatoren ausgewahlt, um den
Wettbewerb zwischen Tieren und der menschlichen Nahrungsmittelproduktion zu untersuchen: die
Nahrungsmitteleffizienz und die Landnutzung. Da das Hauptthema des Projekts die Proteinautarkie ist,
haben wir diese Indikatoren beziiglich der Proteinproduktion und somit die Protein-Nettoeffizienz und
der Protein-Landeffizienz angewendet.

a. Proteineffizienz

Die Tierhaltungssysteme, insbesondere Wiederkauer, wurden regelmaRig fiir ihre geringe Effizienz bei
der Herstellung von tierischem Protein aus pflanzlichem Protein kritisiert. Diese Effizienz wurde in der
Vergangenheit mit Indikatoren wie "Bruttoeffizienz" quantifiziert.

Der " Bruttowirkungsgrad" ist wie folgt definiert:

EfFPTOt _ Human edible protein produced (meat and milk)
gross

Protein fed to animals

Es spiegelt die Effizienz der Umwandlung des gesamten Futters wider, das zu tierischem Protein
verwendet wird.

Neue Indikatoren wie die Proteinnettoeffizienz zielen auf die Integration der Fahigkeiten von
Wiederk&duern, Ressourcen zu verwerten, die von Menschen nicht direkt verdaut werden kdnnen. Die
Nettoeffizienz bewertet somit die Effizienz der Umwandlung von menschlichen essbaren
Lebensmitteln, die von Tieren in essbaren tierischen Produkten verwendet werden, auf der Ebene der
Milchproduktion. Es ist definiert als:

Human edible protein produced (meat and milk)

Effprot —

net Human edible protein fed to animals

Fir beide Indikatoren wird das Protein als Rohprotein (CP) ausgedriickt.

Die Nettoeffizienz liegt daher (iber 1, wenn die Produktion von humanem essbarem CP hoéher ist als
das vom Menschen an die Tiere verfitterte menschliche essbare CP, wahrend fiir Systeme, die mehr
menschliches essbares Protein verbrauchen als sie produzieren, Nettowirkungsgrade zwischen 0 und
1 erzielt werden.

Das produzierte vom Menschen essbare Protein ist die Summe des Proteingehalts der Milch und der
Fleischproduktion des Betriebes.

Das gefiitterte vom Menschen essbare Protein (HEP) ist eine Kombination aus den Mengen aus
gekaufter Nahrung und der landwirtschaftlichen Produktion. Diese werden genauso wie zur
Berechnung der Autarkiegrade berechnet, wie in D2.1 (Abschnitt E) beschrieben, wihrend die Fraktion



des menschlichen essbaren Proteins jeder Futterart (HEP) auf der Grundlage von [4] wie im Projekt
CASDAR ERADAL (https://idele.fr/eradal/) erzielt wird.

Der HEP von Kraftfuttermitteln wird auf der Grundlage von Kraftfutterrezepturen geschatzt, die von
den wichtigsten Futtermittelherstellern in der groRen Region erhalten wurden. Die in Betracht
gezogenen Arten von Kraftfuttermitteln sind folgende:

Milcherzeugung 10 (Energy Korrektor), 16, 18, 20, 30, 40 % CP
Kélber ~16% CP

Jungvieh 16, 18% CP

Wachstum 18%-22% CP

Endmast 16-18% CP

Bio / Gentechnikfrei / EuroClim

b. Protein-Landwettbewerb

Die Protein-Landeffizienz, abgeleitet von [5], charakterisiert die Menge an Ackerlandnutzung und
Gesamtlandnutzung zur Erzeugung von einem kg CP, bezeichnet als tillable land competition () und
land competition (LC):LC;

__ Tillable land used to produce meat and milk

Protein from meat and milk produced

Total land used to produce meat and milk

Protein from meat and milk produced

Hier gilt nur Dauergriinland als nicht Ackerland. Ziel ist es, nicht Ackerflaichen zu unterscheiden, die
derzeit nicht in Konkurrenz zum Menschen stehen, da letztere Flachen mit geringer Produktivitat
entsprechen und/oder die nicht mit Maschinen und/oder aufgrund politischer Einschrankungen
zuganglich sind. Ackerland hingegen wird hier als Konkurrenz zur menschlichen Nahrung betrachtet.
Diese beiden Indikatoren sind glinstiger, wenn ihr Wert niedrig ist.

Im Anschluss an die Arbeiten tber Kraftfutter aus Abschnitt A wird ein dhnlicher Ansatz zur Schatzung
der fiir die Herstellung der wichtigsten Kraftfuttersorten verwendeten Erzeugnisse auf der Grundlage
ihrer Zusammensetzung benutzt.

c. Diskussion

Bei dieser Arbeit haben wir uns auf die Nettoeffizienz konzentriert. Dennoch unterliegen die Aussagen
dieses Indikators Einschrankungen. In der Tat wird ein Betrieb, der sehr geringe Mengen an Milch und
Fleisch produziert, aber nur auf Gras basiert, eine unendliche Nettoeffizienz haben, obwohl er doch
mit dem Menschen konkurriert, da er eine grole Menge an Land verbraucht. Ebenso wird ein
hochwertiges Futter wie Luzerne, das auf einer Ackerflache hergestellt wird die fiir Getreide-, Erbsen-
oder andere menschliche Nahrungsmittelproduktion geeignet ist, nicht im Wettbewerb mit der
Nettoeffizienz betrachtet, da es nicht die Art der Flache berticksichtigt, die zur Herstellung des Futters
verwendet wird.

In Bezug auf die Landnutzung kénnen wir auch feststellen, dass nicht alle Dauergriinlandflachen
dhnlich sind (wie in der Berechnung des Bodenwettbewerbs angenommen) und weitere Arbeiten
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erforderlich sind, um Dauergriinland in Bezug auf die Nahrungsmittelproduktionsfahigkeit besser zu
klassifizieren. Diese Aussage gilt umso mehr fiir ackerfahige Flachen.

In diesem Dokument ist die Einheit, die bei der Berechnung der Effizienz verwendet wird, das
Rohprotein, wobei von einer ahnlichen Proteinqualitat fir tierische Produkte ausgegangen wird wie
fir das verwendete Futtermittel. Die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) schlug eine
Methode namens ,,Digestible Indispensable Amino Acid Score” (DIAAS) vor, um die Proteinqualitat zu
bewerten [6]. Wir beobachten, dass die tierische Proteinquelle (Milch: 122) signifikant bessere Werte
aufweist als Getreide und andere Pflanzenprodukte, die als Futtermittel verwendet werden. Die
Einbeziehung der Proteinqualitdt der Produkte in die Nettoeffizienzberechnung ware sinnvoll und
kénnte daher die beobachteten Werte verbessern.

Ein weiterer Indikator, das in [7] dargestellte Landnutzungsverhaltnis (Land Use Ratio, LUR), vergleicht
die Flachen, die zur Produktion von 1 kg tierischen Lebensmitteln verwendet werden, mit der
maximalen Menge an menschlich verdaulichem Protein, das aus Nahrungspflanzen auf demselben
Land gewonnen wird. Dieser Indikator erfordert gute Schatzungen der lokalen Ertrage fir die
Produktion von reinen menschlichen Nahrungspflanzen, die derzeit in Tierhaltungsgebieten der
GroRregion fehlen.

9.1.2 Liste der Parameter, die bei der Bewertung des Futtermittel-
Lebensmittel-Wettbewerbs erforderlich sind

Betriebsdaten aus der Buchhaltung (siehe Ergebnisse aus WP2 "Methode" und WP3 "Analyse")):

e Zugekaufte Futtermittel: Menge, Trockenmasse, Rohprotein, Energie

e Griinland: Ertrage, Trockenmasse, Rohprotein, Energie, temporar vs. dauerhaft

e  Kulturen: Ertrage, Trockenmasse, Rohprotein, Eigenverbrauch

e  Produktion: Milch- und Fleischproduktion (Milchmenge und Proteingehalt +
Rindfleischmengen)

Spezifische Parameter:

e Die Daten zum Anteil von humanem essbarem Protein fiir alle Futtermittel stammen aus
dem ERADAL-Projekt[8].

e Der Landwettbewerb (CML non baseline) fiir jedes gekaufte Futter stammte aus der
ECOALIM-Datenbank[9].



9.1.3 Futtermittelwettbewerb in den Milchviehbetrieben der
Groldregion

a. Menschliches essbares Eiweild und Landnutzung der wichtigsten
Kraftfuttermittel

Eine der Schlisselkomponenten der von den Bauern gekauften, aber in der Literatur schwach
untersuchten Kraftfuttermittel ist ihr Anteil an Protein in Konkurrenz zum Menschen. Rezepturen, die
in Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Belgien verwendet werden, wurden direkt von den
Herstellern ibernommen.

Bei 210 untersuchten Rezepturen ist die erste Beobachtung die Variabilitdt der Zusammensetzung
zwischen den gleichen Arten von Konzentraten. Die Mengen der Hauptbestandteile aus jeder
Kategorie flr drei Haupttypen von Konzentraten sind in Tabelle 1 weltweit und nach Regionen/Landern
in Abb. 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Verteilung (in %) des Futters auf die Kraftfuttersorten. Die Konzentrate werden in drei Gruppen unterteilt: 10-25%
Rohprotein, 25-35% und mehr als 35% Rohprotein.

10-25 %CP = 25-35%CP | > 35 %CP

Sonstige Nebenprodukte 0,3+1,1 00 00
Getreide 33,3+17,1 18,9+15,2 0,9+2,6
Nebenprodukt der Zuckerindustrie 11,1+9,7 10,148,9 1,612
Nebenprodukte von Getreide 27,3%13,7 23,1+13,6 13+14,7
Nach Erzeugnissen der Mineral6lindustrie 17,4+11,4 39,7+15,3 49,1+22,4
(ausgenommen Soja)

Soja-Nebenprodukte 3,7+5,5 5,3+9,3 31,4+19,1
Olhaltige Kérner 0,3+1,1 0,3+1,8 040
Kérnerleguminosen 0,4+1,4 0,2+0,9 0,2+0,9
Ole 00,2 0,1+0,2 00,2
Luzerne 1,4+3,8 0+0 1,613,8
Mineralstoffe und Vitamine 1,741,6 1,641,3 0,8+1,5
Andere 0,1+03 0,4+0 6 0,8+1,1

Vier Zutatenkategorien reprasentieren mehr als 90% der 10 bis 25% der CP-Konzentrate. Die
Hauptbestandteile dieser Kraftfuttermittel sind Getreide mit einem Drittel der Zusammensetzung (bis
zur  Halfte in franzosischen Kompositionen). Die anderen Hauptbestandteile sind
Getreidenebenprodukte, Nebenerzeugnisse der Olindustrie (Raps, Palme, Sonnenblumen, ...) und
Nebenerzeugnisse der Zuckerindustrie (Zuckerriibenschnitzel, Isomaltose, Weintreber, Melasse).

Die weniger vertretenen Konzentrate mit Rohprotein zwischen 25% und 35% haben die gleichen
Hauptbestandteile, aber in unterschiedlicher Reihenfolge: Nebenprodukte der Olindustrie (Raps,
Palme, Sonnenblumen, ...), Nebenerzeugnis von Getreide, Getreide und Nebenerzeugnissen der
Zuckerindustrie.

Die untersuchten proteinreichen Konzentrate enthalten hauptsachlich Nebenprodukte der
Olindustrie, einschlieRlich Sojabohnenmehl (>80%) und Getreidenebenprodukt. Die Menge an
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Sojaschrot war in Rezepten aus Wallonien und Frankreich héher als aus Deutschland, das mehr

Rapsschrot enthielt (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Prozentuale Mengen der Hauptzutaten in Futtermitteln fiir handelstbliches Kraftfutter (CC)

Im Durchschnitt haben diese Konzentrate einen Anteil von 20% + 11% ihres Proteins in Konkurrenz zur
menschlichen Nahrung. Insbesondere die Kraftfuttermittel mit 10-25% CP zeigen eine hohe Variabilitat
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in Bezug auf die Vielfalt der Futtermittel, die sie mobilisiert haben und die auf dem Markt erhaltlich
sind. Wie in Abb. 2 hervorgehoben, haben diese Konzentrate etwa 22% + 10% ihres Proteingehalts in
Konkurrenz zum Menschen mit einem erheblichen Unterschied zwischen Frankreich (32 + 6%) und den
anderen Regionen (15-19% + 10%). In dieser CP-Kategorie erhalten Kraftfuttermittel fiir Kalber auf der
Grundlage der verfligbaren Daten eine hohere Punktzahl von 29,5+7%.

Die 25-35% CP Kategorie zeigt, mit 11% + 7%, die niedrigsten Werte des Proteins in Konkurrenz zum
Menschen, die meisten der Bestandteil Nebenprodukt sein, wie in Abb. 1.
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Abbildung 2: Human edible protein share (HEP) berechnet fiir 208 Konzentrate Rezepte aus
Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Wallonien. Die Werte werden fiir drei verschiedene
Bereiche der Proteinkonzentration angezeigt.

Kraftfuttermittel mit hohem Proteingehalt, die einen Mittelwert von 23% + 13% fiir Protein in
Konkurrenz zum Menschen haben, kénnen in zwei Gruppen unterteilt werden. Die ersten, meist auf
Sojamehl basierenden Werte erhalten Werte um 30-40%, was der HEP des Sojabohnenmehls selbst
ist. Die zweite Gruppe, mit niedrigeren Werten (0-20%) sind Konzentrate auf Rapsschrotbasis.
Innerhalb der im Rahmen des AUTOPROT-Projekts gesammelten Daten gehdren die meisten
wallonischen und franzosischen Konzentrate zur ersten Gruppe, wahrend deutsche und
luxemburgische Konzentrate hauptsachlich auf Rapsschrot basieren (Abb. 1).



Der in Abb. 3 dargestellte Landwettbewerb zeigt einen Mittelwert von 0,99 + 0,16, 1,02 + 0,23 und
1,22 £ 0,15 m?/kg CC fur die Kategorien 10-25% CP, 25-35% CP und >35% CP ohne signifikanten
Unterschied zwischen den Regionen (Tabelle 2).

Die hohe Variabilitat, die in den Kategorien 10-25 %CP und 25-35 %CP beobachtet wird, erklart sich
durch den Nebenproduktgehalt. Wahrend Getreide wie Weizenkorn eine Landkonkurrenz von etwa
1,3 m? hat, verbraucht das Nebenprodukt im Allgemeinen weniger Land: 0,54 m? Jahr fur
Zuckerribenschnitzel zum Beispiel[9]. Fur die > 35 %CP ist die Variabilitdt geringer, da Raps und
Sojaschrot, die der Hauptbestandteil solcher Konzentrate sind, eine ahnliche Bodenkonkurrenz
aufweisen (1,2 bzw. 1,5 m? Jahr).
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Abbildung 3: Landwettbewerb berechnet fiir 208 Konzentrate (CC) Rezepte aus Frankreich, Deutschland, Luxemburg und
Wallonien. Die Werte werden fiir die drei Gruppen von Konzentraten angezeigt, die anhand ihres Proteingehalts klassifiziert
sind.

Tabelle 2 : Anzahl der untersuchten Kraftfuttermitte (n)l, Human Edible Proteinanteil (HEP) und Landwettbewerb (LC)
berechnet fiir 210 Kraftfuttermittelrezepturen aus Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Wallonien. Die Werte werden fiir
die drei Gruppen von Konzentraten angezeigt, die anhand ihres Proteingehalts klassifiziert wurden.

n HEP LC
10-25 %CP 148 22,6 £10,1 1+0,17
25-35 %CP 31 11,3+7,5 1,02+0,18
>35% CP 31 21,7+13,1 1,22+ 0,16



b. Nettoeffizienz der Milchviehbetriebe in der GroRregion

Wie in Abschnitt 1.a beschrieben, wurden die Brutto- und Nettowirkungsgrade fiir die Milch- und
Fleischerzeugung, die zugekauften Futtermengen und die landwirtschaftliche Produktion fiir die
verschiedenen Betriebstypen, die in AUTOPROT Deliverables 3.1 Abschnitt 3 definiert sind, berechnet.

Insgesamt betragt der beobachtete Bruttowirkungsgrad 0,209 + 0,028, was mit anderen
Beobachtungen Ubereinstimmt[4]. Die LMI_HP Gruppe (0,221 + 0,014) weist einen signifikant
besseren Brutto-Wirkungsgrad auf als die LMSI-, LMI_LP- und LHE-Typen (0,200 * 0,023). LP- und LHI-
Typen (0,216 * 0,030) nehmen eine Zwischenposition ein, wahrend die organische Gruppe den
signifikant niedrigsten Durchschnittswert (0,155 + 0,015) aufweist.

Alle auRer vier Milchviehbetrieben erhalten eine Nettoeffizienz von mehr als eins, was bedeutet, dass
sie mehr vom Menschen essbares Protein produzieren, als sie verbrauchen. Der Mittelwert liegt bei 2.
5+ 1,1, mit deutlich h6heren Werten fiir grasbasierte Tierhaltungssysteme: (BIO (4,7 £1,7), LHE (3,7 £
1,2) und LHI (3,7 £ 0,5)) und niedrigeren Werten flir Mais- und Polykulturarten (LMSI (2,4 + 1,2), LMI_LP
(2,3+0,9), LMI_HP (2,3+0,9) und LP (1,9 £ 0,9)). Die Brutto- und Nettoeffizienzen sind in Abb. 4 nach
Art der landwirtschaftlichen Betriebe dargestellt.
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Abbildung 4: Bruttoeffizienzen (links) und Nettoeffizienzen (rechts) fiir die verschiedenen Betriebstypen. Gruppen, die
beliebige Buchstaben teilen, unterscheiden sich signifikant auf der Ebene alpha = 5% (Tukey-Tests).

Die errechnete Landnutzung betrdgt 37 + 15 m2.yr / kg CP. Tukey-Test zeigte vier Gruppen auf, die sich
bei Bio-Betrieben signifikant unterscheiden (72 +/- 21 m2.yr / kg CP) > LMSI-Typ (52 +/- 11 m2.yr/ kg
CP) > LMI_LP Typ (44 +/- 10 m2.yr / kg CP) > intensive grasbasierte Betriebe (LHI (35 +4 m2yr /kg
CP) und LMI_HP (36 £ 5 m2.yr / kg CP)). LHE (58 +/- 29 m2.yr / kg CP) liegt zwischen den beiden ersten
Gruppen, wahrend LP (47 +/- 11 m2.yr / kg CP) zwischen der 2. und 3. Gruppe liegt. Betrachtet man
nur die genutzten bebaubaren Flachen, so ergibt sich ein Mittelwert von 9,0 + 5,2 m? Jahr/kg CP, mit
niedrigeren Werten fir die intensiven grasbasierten Systeme (LHI (11 + 3 m2.yr/kg CP)) und hdéheren
Werten fiir BIO, LMSI, LMI_LP LMI_HP und LP (21 + 8 m2.yr/kg CP), wihrend LHE-Betriebe in der Mitte
liegen (16 + 8 m2.yr / kg CP). Die Landkonkurrenz und die Ackerlandkonkurrenz sind auf Abb. 5 nach
Art der Betriebe aufgeschlisselt.
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Abbildung 5: Gesamter (links) und bebaubarer (rechts) Bodenwettbewerb fiir die verschiedenen Betriebstypen. Gruppen, die
sich Buchstaben teilen, unterscheiden sich signifikant auf der Ebene alpha = 5% (Tukey-Tests).

Die Nettoeffizienz und der Wettbewerb um bebaubare Flachen (Ackerland) konzentrieren sich auf
verschiedene Aspekte des Futtermittel-Lebensmittel-Wettbewerbs, mit mehreren Einschrankungen.

e Aufgrund des Berechnungsmodus neigt die Nettoeffizienz flir Betriebe, die keine vom
Menschen essbaren Futtermittel verwenden, in die Unendlichkeit, aber ein solcher Betrieb
kénnte mit dem Menschen konkurrieren, indem sie zu viel Land fiir ihre Produktion verwendet
oder Flachen verwendet, die fiir die Nahrungsmittelproduktion geeignet sind.

o Zum Beispiel ist Luzerne nicht fiir den Menschen essbar und hat daher keinen
negativen Einfluss auf die Nettoeffizienz. Seine Produktion erfordert jedoch die
Nutzung von bebaubarem Land, das moglicherweise in Konkurrenz zur
Lebensmittelproduktion fiir den Menschen steht.

e Die Aufteilung des Landes in zwei Typen: "bebaubares" und "permanentes Grasland" ist
angesichts der hohen Variabilitdt von bebaubaren und permanenten Grinlandqualititen, die
in der GroRregion beobachtet werden, vereinfachend. In der Tat variieren die damit
verbundenen potentiellen Kulturen und Ertrage stark mit pedoklimatischen Regionen.

Ein Vergleich der Leistungen der Milchviehbetriebe anhand dieser Indikatoren ist daher sinnvoll.
Waihrend bei konventionellen Betrieben eine geringe Korrelation (R = 0,2) zwischen der Nettoeffizienz
und der Gesamtlandnutzung pro kg Eiweil} beobachtet wird, sind die Nettoeffizienz und die bebaubare
Landnutzung stark (anti-)korrelierte Variablen (Abb. 6 rechts) mit R = 0. 5. Sowohl die Gesamt- als
auch die Ackerbaunutzung sind stark antikorreliert mit der Nettoeffizienz in 6kologischen Betrieben
(Abb. 6 links).
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Abbildung 6: Riickgénge zwischen der Nettoeffizienz und der Bodenkonkurrenz (oben) und mit der bebaubaren
Landkonkurrenz (unten) sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe. Die Betriebstypologie
wird mit Farben dargestellt.

Wahrend wir dazu neigen, mehr Land zu verbrauchen, beobachten wir, dass Bio-Betriebe eine héhere
Nettoeffizienz haben. Drei Quellen kdonnten diese Beobachtung erklaren und erfordern weitere
Untersuchungen: pedoklimatische Bedingungen, die die Ernteertrage der Bio-Betriebe reduzieren,
eine hohere Nutzung von Dauergrinland und die 6kologischen Praktiken, die weniger Inputs
mobilisieren. Ein hoherer Anteil von Gras in der Futtermischung erklart die hohere Nettoeffizienz, wie
es teilweise auch bei LHE- und LHI-Betrieben der Fall ist. Die fiir die 6kologischen Betriebe beobachtete
gute Korrelation wird in Abschnitt 9.4.1 ausfihrlich erortert.
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9.4 Futtermittelwettbewerb und Managementpraktiken

Es wurden mehrere Analysen durchgefiihrt, um den Einfluss von Managementpraktiken auf den
Wettbewerb zwischen Futtermitteln und Lebensmitteln zu bewerten. Drei Parameter wurden
ausgewahlt: die Milchproduktivitdt, die Besatzdichte und der Konzentratverbrauch. Der
Zusammenhang zwischen den Wettbewerbsindikatoren fiir Futtermittel und Lebensmittel und den
Managementpraktiken wurde durch lineare Regression analysiert und eine Korrelationsmatrix ist auf
Abb. 25 sichtbar.

a. Milchproduktivitat
Die Bruttoeffizienz korreliert in konventionellen Betrieben stark mit der Milchproduktivitat (R = 0. 67,
Abb. 25), wie in Abb. 7 dargestellt. Dies erklart sich aus dem Erhaltungsbedarf von Milchkiihen und
dem Bedarf von Farsen und Kalbern, der bei Hochleistungskiihen starker verdiinnt ist. Dennoch ist
keine eindeutige Auswirkung des Milchproduktionsniveaus auf die Nettoeffizienz zu beobachten.
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Abbildung 7: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettoeffizienz (unten) und Milchleistung pro Kuh fiir 6kologische

Betriebe (links) und konventionelle Betriebe (rechts)
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Analog dazu ist die Milchproduktion stark negativ mit der gesamten Landkonkurrenz korreliert, aber
korreliert nicht mit dem Wettbewerb um Anbauflachen, wie in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Regressionen zwischen Gesamt- (oben) und bebaubarer (unterer) Bodenkonkurrenz mit der Milchleistung pro
Kubh fiir 6kologische (links) und konventionelle Betriebe (rechts).

Die Kuhmilchproduktion hat daher einen wichtigen Einfluss auf die Steigerung der Bruttoeffizienz und
die Verringerung der Gesamtflache fir die Produktion von einem kg ECM. Der Gewinn an
Bruttoeffizienz und Landkonkurrenz wird nicht auf die Nettoproteineffizienz und die bebaubare
Landkonkurrenz Gbertragen, da Futter mit hoher Dichte (mit einem hoheren HEP) und das mit der
Produktivitat der hoher leistenden Kuh verbundene, bebaubare Land bendtigt werden. In Bezug auf
den Futtermittel-Lebensmittel-Wettbewerb fiihrt die Steigerung der Milchproduktivitat daher zu einer
Verringerung des Grasgehalts in der Futtermischung und zu einer dauerhaften Griinlandnutzung pro
kg ECM, ohne jedoch den Bedarf an bebaubaren Flachen zu erhéhen.
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a. Besatzdichte
Die Besatzdichte ist positiv korreliert mit Brutto- und Nettoeffizienz aber mit einem kleinen R, wie in
Abb. 9 und 25 dargestellt. Die Besatzdichte korreliert positiv mit den Griinlandertragen, so dass die
Brutto- und Nettoproteineffizienz durch Steigerung der Milchproduktion und indirekt durch ihre
Auswirkungen auf die Erndhrung der Kuh steigen. Die beobachtete Korrelation impliziert, dass der
positive direkte Einfluss auf die Produktivitdt im Allgemeinen gréRer ist als der negative indirekte
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Abbildung 9: Regressionen zwischen Bruttoeffizienzen (oben) und Nettoeffizienzen (unten) und Besatzdichte sowohl fiir
6kologische (links) als auch fiir konventionelle Betriebe (rechts).

Effekt.

Die Besatzdichte ist ein Haupttreiber des gesamten Landwettbewerbs, wie oben in Abb. 10 zu sehen
ist. Es wird erwartet, dass die Besatzrate antikorreliert mit der Landnutzung ist, da sie teilweise die
gleichen Informationen enthalt. Die verbleibende Variabilitat hangt mit der Milchproduktivitat der Kuh
und der mit dem gekauften Futter verbundenen Flache zusammen. Wir beobachten, dass Betriebe mit
ertragreichen Kiihen unter der gestrichelten Linie liegen, was ihre niedrigste Gesamtlandkonkurrenz
unter dhnlicher Besatzrate hervorhebt. Wir beobachten auch eine Korrelation, wenn auch bei weitem
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geringer, zwischen den Besatzdichten und der bebaubaren Landkonkurrenz. Betriebe mit einer hohen
Besatzrate haben tendenziell eine hohere Netto- und Bruttoeffizienz und verbrauchen weniger Land
flr die Milchproduktion.
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Abbildung 10: Regressionen zwischen Gesamt (oben) und Ackerlandkonkurrenz (unten) mit der Besatzdichte sowohl fiir
Okologische Betriebe (links) als auch fiir konventionelle Betriebe (rechts).

Es ist wichtig, diese Beobachtung nicht einfach so zu interpretieren, dass "Betriebe mit hoher
Besatzdichte weniger in Konkurrenz zu Menschen stehen". Tatsachlich befinden sich diese Betriebe in
verschiedenen pedoklimatischen Regionen mit unterschiedlichen Primarproduktionspotenzialen fiir
Grinland und Kulturpflanzen. Grundsatzlich bedeutet eine hohere Bodenqualitat hhere Ertrage, was
es ermoglicht, mehr Kiihe auf einer dhnlichen Flache zu futtern (1,2 GVE/ha in Lothringen, verglichen
mit 2,0 GVE/ha in PLL, Daten aus D3.1, Tabelle 1) und damit die Besatzdichte zu erhéhen und
gleichzeitig den Landwettbewerb fiir eine dhnliche Bewirtschaftung zu verringern. Wie in Abschnitt
9.1.1 c erldutert, beriicksichtigen die bei diesem Ansatz verwendeten Indikatoren nicht die Griinland-
und Ackerlandqualitat.
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b. Verwendung von Konzentraten
Die Bruttoeffizienz und die Gesamtlandnutzung zeigen keine Korrelation mit dem
Konzentratverbrauch, wahrend die Nettoeffizienz und die bebaubare Landnutzung antikorreliert mit
der Konzentratnutzung sind, wie in Abb. 11 und 12 beobachtet.

Es ist unwahrscheinlich, dass diese Beziehungen linear sind, und es sind weitere Studien erforderlich,
um eine mogliche Optimierung der Nettoeffizienz durch einen intelligenten Einsatz von Konzentraten
zu untersuchen. Wir beobachten eine wichtige Restvariabilitat zwischen den Betriebstypen. Besonders
unten rechts in Abb. 11 unter der gestrichelten Kurve, die LP-Systeme verwenden mehr selbst
produzierte Feldfriichte und die LHI-Betriebe Uber der Kurve verwenden Gras und gekaufte
Konzentrate.
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Abbildung 11: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettoeffizienzen (unten) und dem Konzentratverbrauch sowohl fiir
6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe
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In dhnlicher Weise beobachten wir unten rechts in Abb. 12, dass LHI- und LHE-Betriebe unter der
gestrichelten Kurve liegen, was zeigt, dass diese Betriebe fiir eine dhnliche Konzentratnutzung
weniger im Wettbewerb um bebaubares Land stehen. Dieser Unterschied ergibt sich aus ihrer
geringen Verwendung von Maissilage (1 % bzw. 4 % fir LHE bzw. LHI im Vergleich zu >10 % fiir die
anderen Arten von D3.1; Tabelle 4) und temporares Griinland. Dieser Zusammenhang zwischen
Autonomie und Nettoeffizienz wird in Abschnitt 9.5.2 naher erortert.

Total Land Competition (m? yr/kg CP)

Tillable Land Competition (m? yr/kg CP)
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Betriebe.
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c. Diskussion und Vergleich mit experimentellen Ergebnissen

Die Eigenschaften von Milchkiihen in Low-Input-Systemen wurden in einigen systemischen
Experimenten in Frankreich untersucht.

Eine Milchproduktion (80 Kiihe, 40 der Rasse Montbéliarde und 40 der Rasse Holsteins), die
ausschlieBlich auf der Nutzung von Dauergriinland (80 ha) basiert, wurde tber einen Zeitraum von 11
Jahren auf dem okologisch wirtschaftenden Versuchsbetrieb der INRA in Mirecourt getestet. Die
Milchproduktivitat dieser Kihe erreichte 4555 kg/Laktation (Montbéliarde) und 5145 kg/Laktation
(Holstein)[10]. Im INRA Le Pin-Experiment (2006-2015) erreichte die Milchleistung von Milchkihen
auf Grasbasis 6230 kg bzw. 4670 kg fir Holstein- bzw. Normande-Rassen [11]. In diesen beiden
Experimenten zeigten die Holstein-Kiihe schlechtere Fortpflanzungsleistungen als lokale Rassen.

Obwohl dieser Betriebstyp in den im Rahmen des Projekts untersuchten kommerziellen Betrieben
nicht vorkommt, zeigt er, dass die Milch, die mit einer Null-Landnutzung produziert wird, aus einer
niedrigeren Milchleistung, einer an die pedoklimatischen Bedingungen angepassten Besatzdichte und
einem Verzicht auf Kraftfutter in der Erndhrung stammt.
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9.5.1 Wirtschaftliche und dkologische Leistungen im

Zusammenhang mit Brutto- und Nettoeffizienzgewinnen und

Flachennutzungsindikatoren
Ahnlich wie in Abschnitt 9.4 wurden mehrere Analysen durchgefiihrt, um den Zusammenhang
zwischen wirtschaftlichen und o6kologischen Leistungen und den Wettbewerbsindikatoren fir
Futtermittel und Lebensmittel zu untersuchen. Drei Parameter wurden ausgewahlt: der Gewinn, die
Stickstoffbilanz und die THG-Emissionen. Der Zusammenhang zwischen den Wettbewerbsindikatoren
flr Futtermittel und Lebensmittel und den Wirtschafts- und Umweltindikatoren wurde durch lineare
Regression analysiert, und eine Korrelationsmatrix ist auf Abb. 25 abgebildet.

a.

Wirtschaftliche Leistungen

Der Gewinn pro kg ECM ist nicht korreliert mit der Bruttoproteineffizienz und der gesamten

Landkonkurrenz aber positiv korreliert mit der Nettoproteineffizienz und negativ mit dem
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Wettbewerb um anbaufahiges Land, der zeigt, dass die Verringerung des Futtermittelwettbewerbs
mit einem hoheren Gewinn pro kg ECM vereinbar ist. Diese Ergebnisse sind nicht bestatigt in Bio-
Milchbetrieben, welche im Durchschnitt die hchste Nettoeffizienz haben aber die niedrigste Anzahl
von Betrieben im Datensatz. Mehrere Hypothesen kdnnten diese Beobachtung erklaren, darunter die
Verwendung von selbst erzeugtem Getreide, das ein Schliissel zur Senkung der Futterkosten und zur
Steigerung des Gewinns ist, aber auch zu einem Anstieg der bebaubaren Flache fiihrt. Es werden
mehr Bio-Milchviehbetriebe benétigt, um diesen Zusammenhang weiter zu untersuchen.
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Abbildung 14: Regressionen zwischen der gesamten (oben) und der bebaubaren (unten) Bodenkonkurrenz und dem Gewinn
sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.

b. Umweltleistungen
Wahrend die N-Bilanz schwach und positiv mit der Bruttoeffizienz korreliert, korreliert sie schwach
und negativ mit der Nettoeffizienz (Abb. 15). Sie ist auch negativ mit dem Gesamtland und nicht mit
dem bebaubaren Land korreliert (Abb. 16).
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Abbildung 15: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettowirkungsgraden (unten) und Stickstoffbilanz sowohl fiir
okologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.

Auf der einen Seite kann man erwarten, dass Farmen die mehr Futter- und Diingemittel importieren
und eine hohe Stickstoffbilanz erreichen, eine hohere Bruttoeffizienz erzielen und weniger Land
bendtigen, um ein kg ECM zu produzieren (wie es obenin Abb. 15 und 16 zu sehen ist). Auf der anderen
Seite hat dies einen schwachen, aber negativen Einfluss auf den Nettowirkungsgrad, der zeigt, dass
eine hohe Stickstoffbilanz mit der Verwendung von mehr essbarem Protein korreliert ist. Es werden
keine Korrelationen mit der landwirtschaftlichen Nutzung beobachtet.
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Abbildung 516: Regressionen zwischen der gesamten (oben) und der bebaubaren (unten) Nutzfldche und der Stickstoffbilanz
sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.

Die CO2-Emissionen pro kg Milch sind sowohl mit der Brutto- als auch mit der Nettoeffizienz negativ
korreliert, wie in Abb. 17 dargestellt. Effiziente landwirtschaftliche Betriebe verbrauchen weniger
Futter pro kg ECM. Da der Hauptfaktor fir die Methanemissionen die pro kg Milch bendétigte
Futtermenge ist, wird ein geringerer CO2eq pro kg ECM mit Betrieben mit einer hoheren Effizienz in
Verbindung gebracht.
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Abbildung 17: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettoeffizienz (unten) und CO2-Emissionen pro kg ECM sowohl fiir
Okologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe

Im Allgemeinen ist die Produktion von einem kg Futtermittel, das in Konkurrenz zu menschlichen
Nahrungsmitteln wie Getreide steht, emissionsreicher als die Produktion von Gras (57 %/ kg TM)
oder Nebenprodukten wie Zuckerriibenschnitzel (87 %/kg TM) im Vergleich zu Gerste (da ein Teil der
Emissionen dem Hauptprodukt zugerechnet wird)[12]. Dies erklart die beobachtete Korrelation
zwischen Nettoeffizienz und CO2-Emissionen. Diese Korrelation wiirde durch die Beriicksichtigung der
Kohlenstoffbindung durch das Dauergriinland verstarkt, was in diesem Projekt nicht der Fall ist (D2.2,
Abschnitt B.2.1). In der aktuellen Berechnung, die in (D2.2, Abschnitt B.2.1) beschrieben ist, werden
die enterischen Methanemissionen auf der Grundlage des Energieverbrauchs der Rinder berechnet,
ohne dass sie von den anderen Eigenschaften des Futters wie der Verdaulichkeit abhangig sind. Eine
potenziell nachteilige Wirkung, wie z. B. eine Erh6éhung der Methanemissionen bei der Flitterung einer
grasbasierten Ernahrung, wird nicht berlcksichtigt.
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Aus dhnlichen Griinden korrelieren die CO2-Emissionen pro kg ECM positiv mit der gesamten und der
bebaubaren Nutzflache, wie in Abb. 18 dargestellt.
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Abbildung 18: Regressionen zwischen der gesamten (oben) und der bebaubaren (unten) Nutzfléche und den CO2-Emissionen
pro kg ECM sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.
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9.5.2 Zusammenhang zwischen Brutto- und Nettoeffizienzen und
der Autarkie der Milchsysteme

In diesem Abschnitt Gberpriifen wir den bestehenden Zusammenhang zwischen der Futtermittel-
Lebensmittel-Konkurrenz und der Autonomie nach aufgenommenem Protein und der Autonomie nach
verwertetem Protein, die dhnliche Ergebnisse liefern, und mit dem nicht verwerteten Protein.

Wahrend die Bruttoproteineffizienz negativ mit der Autonomie nach aufgenommenem/verwertetem
Protein korreliert ist, ist die Nettoproteineffizienz schwach, aber positiv mit der Autonomie nach
aufgenommenem Protein korreliert (Abb. 19, 21 und 25). Die Art der landwirtschaftlichen Betriebe ist
ein wichtiger Faktor, um die Variabilitdt zu erkldren, da die meisten LP-Farmen unter der schwarzen
Kurve unten rechts in Abb. 19 und 21 stehen, wahrend grasbasierte Systeme dariiber und daher mit
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Autonomie sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.
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einem niedrigeren Futter-Lebensmittel-Wettbewerb fir ein dahnliches Mal} an Autonomie lokalisiert
sind.

Die gesamte Landnutzung korreliert mit der Autonomie, wahrend keine Korrelation zwischen diesem
Parameter und der bebaubaren Landnutzung beobachtet wird. Aus diesen beiden Beobachtungen
schlieBen wir, dass Betriebe mit einem hohen Mal§ an Autonomie mehr permanentes Griinland pro kg
EiweiR verwenden, aber dhnlich viele bebaubare Flachen. Die Tatsache, dass landwirtschaftliche
Betriebe mit hoher Autonomie eine hohere Nettoeffizienz, aber eine dhnliche bebaubare Landnutzung
aufweisen, erklart sich dadurch, dass, wie in Abschnitt 9.3.1 dargelegt, der Flachenverbrauch fir die
Herstellung kommerzieller Konzentrate im Vergleich zu den Getreideertrdagen (7 TDM/ha oder 1,4
m?/kg CC) gering ist (~1 m?/kg CC). Wir erwarten daher einen Vorteil in Bezug auf die bebaubare
Landnutzung, um Konzentrate fir den landwirtschaftlichen Einkauf im Vergleich zur Eigenproduktion
fiir eine dhnliche Konzentratverwendung zu erzielen. Dennoch wird eine hohe Variation beobachtet
und Grinlandbetriebe verhalten sich anders als Betriebe mit Mais.
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Abbildung 20: Regressionen zwischen der gesamten (oben) und der bebaubaren (unten) Landkonkurrenz und der
aufgenommenen proteischen Autonomie sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.

In Bezug auf die konventionellen Betriebe kdnnen wir in Abb. 19-22 die Auswirkungen verschiedener
Strategien zur Verbesserung der Proteinautonomie im Rahmen der Futter-Lebensmittel-Konkurrenz.
LP-, LMSI- und LMI-Betriebe, die mehr selbst produziertes Getreide und Maissilage verwenden (wie in
AUTOPROT Deliverable 3.1, Tabelle 4 dargestellt), haben eine niedrigere Nettoeffizienz als LHE und LHI
flr eine dhnliche Proteinautonomie. Dies erklart sich durch den niedrigen HEP, der in Abschnitt 9.1.3
fir kommerzielle Konzentrate (etwa 20%) im Vergleich zu Getreide mit einem HEP von lber 70%, je
nach Getreideart, beobachtet wird. Die Kombination von Gras und kommerziellen Konzentraten (meist
auf der Basis von Nebenprodukten) ermoglicht bessere Futter-Lebensmittel-Wettbewerbsergebnisse
als Gras-Getreide (inkl. Mais) + kommerzielle Konzentrate.

Dieser Abschnitt wirft daher die Frage nach einer bestimmten Praxis auf: der Erzeugung von Getreide
flr Wiederkauer, die die Autonomie des Betriebs erhdht, aber moglicherweise auch seine Futtermittel-
Lebensmittel-Konkurrenz erhoht. In Wallonien zum Beispiel werden nur 6 % des Weizens fir
menschliche Zwecke produziert[13].
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Bio-Betriebe zeigen keine signifikante Korrelation zwischen Landnutzung und Autonomie. Bio-Betriebe
haben eine héhere Proteinautonomie (>80%) und die untersuchte Spannweite ist klein im Vergleich zu
den konventionellen Betrieben mit einer Proteinautonomie von 40% bis 100%. Wahrend wir
beobachten, dass es eine schwache Korrelation zwischen der Autonomie des aufgenommenen
Proteins und der Netto-Proteineffizienz gibt, erfordert dieser Punkt die Untersuchung von Farmdaten
mit hoher Autonomie. In Frankreich zeigt eine Studie zur Analyse von 743 o6kologischen
Milchviehbetrieben, dass die Verwendung von Kraftfutter im Futter sowohl die Autonomie als auch
die Nettoeffizienz verringert[14].

Die Verbesserung der Proteinautonomie der Milchsysteme ist durch die Implementierung zahlreicher
Praktiken und Innovationen moglich, die in WP 3 (D3.1 Sek. 5.1 und WP4 (D1)) identifiziert wurden.
Die meisten davon implizieren Anderungen im Fiitterungsregime der Milchkiihe und damit auf die
Konkurrenz zwischen Tierfutter und menschlicher Nahrung. Auf der einen Seite kdnnte man zum
Beispiel eine neue Weidetechnik anwenden, um die Grasqualitdt und/oder -verfligbarkeit zu
verbessern, um die Menge der bendtigten Konzentrate unter Beibehaltung der Milchproduktion zu
reduzieren. Diese Technik sollte daher die Futtermittelkonkurrenz reduzieren. Auf der anderen Seite
kénnten andere Innovationen moglicherweise dazu fihren, dass mehr essbare Ressourcen
(Hulsenfriichte und Getreideassoziation) oder Land, das zur Herstellung von Nahrungsmitteln zur
Flitterung des Viehs verwendet werden konnte, verwendet werden und somit diesen Wettbewerb
erhoéhen (Luzerne, Meslin,... ), insbesondere wenn die innovative Kultur geringe Ertrdge bringt.

Auch die Frage der technischen Evolution muss bericksichtigt werden. In der aktuellen Berechnung
konkurriert Sojamehl mit dem Menschen, wahrend Raps- und Sonnenblumenmehl dies nicht tun, aber
dies wird sich moglicherweise im nachsten Jahrzehnt mit der Moéglichkeit dndern, Protein aus Soja,
Raps und Sonnenblumen zu extrahieren[4].
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Abbildung 21: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettoeffizienzen (Bottom) und der Autonomie nach verwertetem
Protein sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.
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Die Bruttoproteineffizienz korrelierte negativ mit dem nicht verwerteten Protein, was zeigt, dass
effiziente Betriebe geringere Verluste aufweisen. Dennoch ist das nicht valorisierte Protein nicht mit

der Nettoproteineffizienz korreliert.

Das gesamte Landnutzung und die Nutzung des bebaubaren

Lands korrelieren negativ mit der Autonomie des nicht verwerteten Proteins. Die jlingste Beobachtung
deutet auf einen Verdiinnungseffekt hin: Betriebe, die viel Land zur Produktion von 1 kg CP bendtigen,
haben einen geringeren Verlust pro Hektar als solche, die weniger Land nutzen.
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Abbildung 23: Regressionen zwischen Brutto- (oben) und Nettoeffizienzen (unten) und dem nicht verwerteten Protein sowohl!
fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.
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BIO CONV
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Abbildung 24: Regressionen zwischen der gesamten (oben) und der bebaubaren (unten) Nutzfldche und dem nicht

verwerteten Protein sowohl fiir 6kologische (links) als auch fiir konventionelle (rechts) Betriebe.
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2. Schlussfolgerung

Der Beitrag zur Erndhrungssicherheit wurde aus zwei Blickwinkeln untersucht: (1) die Konkurrenz der
Viehwirtschaft mit der menschlichen Erndahrung durch den Indikator Netto-Effizienz, der das
Verhéltnis zwischen der Produktion (Milch und Fleisch) und dem Verbrauch von fir den Menschen
essbaren Futtermitteln durch das Vieh darstellt, und (2) die Nutzung von Ackerland und Gesamtland
(Ackerland + Dauergrinland) pro Produktionseinheit. Die gewdhlte Einheit ist Protein, ein
Schlisselelement der tierischen Produktion fiir die menschliche Erndhrung.

Der erste Schritt bestand darin, den Anteil an essbarem Protein und den Flachenverbrauch fir
konzentriertes Mischfutter, das in der GroRregion verwendet wird, zu schatzen. Anhand von 210
handelsiiblichen Rezepten haben wir gezeigt, dass Kraftfutter im Durchschnitt 20% Protein enthalt, das
mit der menschlichen Erndhrung konkurriert, und 1 m?/kg fur Produktionskonzentrate und 1,2 m?/kg
fir Proteinkonzentrate verbraucht. Die untersuchten Milchviehbetriebe wiesen eine hohe
Nettoeffizienz (2,5 + 1,1) auf, was zeigt, dass sie im Durchschnitt 2,5 Mal mehr Protein produzieren als
von den Tieren verzehrt wird. AuRerdem nutzt der durchschnittliche Milchviehbetrieb 37 + 15 m? Land,
davon 9,0 + 5,2 m? Ackerland, um 1 kg Protein fiir die menschliche Erndhrung zu produzieren.

Grinlandbetriebe nutzen insgesamt weniger Anbauflache pro kg Milch und haben aufgrund der hohen
Grasnutzung und des geringeren Einsatzes von Kraftfutter eine hohere Nettoeffizienz. Im Allgemeinen
werden Betriebe mit hoher Nettoeffizienz auch mit einer hoheren Rentabilitdt pro kg Milch und einer
guten Umweltleistung (in Bezug auf Stickstoffbilanz und Treibhausgase) in Verbindung gebracht.
Dagegen ist die Verbindung zwischen Autonomie und dem Beitrag zur Erndhrungssicherheit nicht
eindeutig. Die Produktion von bestimmten Kraftfuttermitteln (Getreide) oder Silomais verbessert zwar
die Autonomie, beeintrachtigt aber den Beitrag zur Erndhrungssicherheit, da diese Futtermittel mit der
menschlichen Erndhrung konkurrieren und Anbauflachen verbrauchen.
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3. Perspektiven
Fir die verschiedenen Betriebstypen wurden erhebliche Unterschiede in der Futtermittel-
Lebensmittel-Konkurrenz beobachtet. Die Durchfiihrung weiterer Analysen, unabhangig fir jede Art
von Farmen und mit einem gréReren Datensatz, wiirde es ermoglichen, die Marge des Fortschritts
innerhalb jedes Betriebstyps zu untersuchen.

Agroklimatische Bedingungen, Gesetzgebungen und Ressourcenverfligbarkeit beeinflussen die
Entwicklung des Milchsektors in der GroRregion. Es ist daher wichtig, beim Vergleich von
landwirtschaftlichen Betrieben und ihren Praktiken das Produktionspotenzial des Betriebs zu
bericksichtigen. Dies ist besonders relevant fir Wiederkduer, die in der Lage sind, minderwertige
Flachen und Nebenprodukte, die flir den menschlichen Verzehr ungeeignet sind, aufzuwerten. Dies
ist ein Schlisselaspekt, um die Sensibilitdt der Analyse zu verbessern und die Marge der Fortschritte
bei den Betriebsleistungen besser zu quantifizieren.
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Anhang 1: Korrelationsmatrix zwischen den in D9.1 verwendeten

Indikatoren
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Abbildung 25: Korrelationen zwischen den verschiedenen Indikatoren, die in dieser Arbeit verwendet werden, organische (links)
und konventionelle (rechts) Betriebe.
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