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Globale Ressourcen

Ernährung
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Situation

 Die Weltbevölkerung wächst weiter − Bedarf an Lebensmitteln + 70-80 % 
von 2012 bis 2050 (van Peer et al., 2022)

 Die 17 globalen Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030 schon jetzt Taktgeber
 Produktion muss sich an die planetaren Grenzen halten

Situation



Globale Ressourcen

Ernährung

Situation

Ernährung
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Situation 2050 – Wachsen unsere Füße weiter?

Global: Produkte tierischer Herkunft nach wie vor wesentlich
Created with BioRender.com



Was steht als Futter zur Verfügung?

 Etwa 15 % (940 Mio. t Trocken-
masse) der insgesamt in der Vieh-
und Aquakulturproduktion 
verwendeten Futtermittel (6.100 
Mio. t) bestanden aus mit 
Lebensmitteln konkurrierenden 
Futtermitteln, die direkt als 
menschliche Nahrung verwendet 
werden hätten können
(Aquakultur: 49 %, Geflügel 68 %, Schwein 38 %)

Situation



Was steht als Futter zur Verfügung?

 Bis zu 40 % aller Ackerflächen und mehr als 30 % der Getreideproduktion werden für Futtermittel 
verwendet, und etwa 23 % aller gefangenen Fische sind für andere Zwecke als die Ernährung 
bestimmt, hauptsächlich für Fisch- und Viehfutter

RELEASE DATE: 02/02/2024

Situation



Was steht als Futter zur Verfügung?

 Max. Koprodukteeinsatz in 
Tierhaltung kann  5-7 % der Energie-
bzw. 7-11 % der Proteinversorgung 
zusätzlich sichern

 Biomassetröme sollten immer 
prioritär im Nahrungsmittelsystem 
erhalten bleiben 

 LM-Qualitätsstandards („Backweizen) 
und Gewohnheiten („Fischfilet“) 
werden immer Nebenprodukte nach 
sich ziehen 

Situation



Methode

Je mehr Lebensmittel tierischen Ursprungs
gebraucht werden, desto wichtiger ist die 
nährstoffsparende und exakte Versorgung

und eine entsprechende Bewertung



TE − charakterisieren und gezielt einsetzen

Created with BioRender.com

Methode



Rationsgestaltung Methode



DIN ISO 14040/14044 Methode

• LCA = „Zusammenstellung und Auswertung von Input und Output und deren möglichen ökologischen 

Auswirkungen auf ein Produkt während des gesamten Lebenszykluses“ 

• 4 Phasen:

• Ziel und Umfang der Studie

• Bilanz mit allen Inputs und Outputs

• Abschätzung der Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Umwelt

• Interpretation der Ergebnisse

• Dynamischer Prozess: Anpassungen im Verlauf des Prozesses sind möglich

• ISO zeigt nur Richtschnur, Abweichungen vom Standard, Schätzungen zu einzelnen Bereichen, … sind 

möglich (muss nur eindeutig definiert werden)  Problem: viele Studien nicht wirklich vergleichbar

• Für Veröffentlichungen Peer Review der LCA vorgeschrieben



Output von Software

 Climate change Klimawandel (kg CO2 eq.)
 Ozone depletion Ozonabbau (kg CFC-11 eq.)
 Acidification Versauerung (mol H+ eq.)
 Eutrophication, terrestrial Eutrophierung, terrestrisch (mol N eq.)
 Eutrophication, marine Eutrophierung, Meer (kg N eq.)
 Eutrophication, freshwater Eutrophierung, Süßwasser (kg P eq.)
 Particulate matter Feinstaub (disease incidences) 
 Water use Wassernutzung (m3 water eq. deprived)
 Resource use, fossils Ressourcennutzung, fossil (MJ)
 Land use Landnutzung (soil quality index)

Ökologische Nachhaltigkeit Methode

© www.istock.de



Wie Daten erfassen? Methode

Anpassungs-/Eingabemöglichkeiten in der Software-
Applikation (eigene Darstellung auf Basis der Software-
Applikation)

Parameter Wert Einheit Standardwert
Ferkelproduktion
abgesetzte Ferkel pro Sau und Jahr Ferkel/Sau/Jahr 28

Phase 1 Phase 2  
Ferkel/Mastschweine 1=Ferkel, 2=Mastschweine kein Standard Ferkel/Mastschweine 1=Ferkel, 2=Mastschweine kein Standard   
Anfangsgewicht kg/Schwein kein Standard Anfangsgewicht kg/Schwein kein Standard A  
Endgewicht kg/Schwein kein Standard Endgewicht kg/Schwein kein Standard  
Futterverwertung kg Futter/kg Zunahme kein Standard Futterverwertung kg Futter/kg Zunahme kein Standard    
Länge der Futterphase Tage kein Standard Länge der Futterphase Tage kein Standard    
Rohproteingehalt im Futter % kein Standard Rohproteingehalt im Futter % kein Standard    
Phosphorgehalt im Futter % kein Standard Phosphorgehalt im Futter % kein Standard    

Futterinhaltsstoffe Phase 1 Futterinhaltsstoffe Phase 2   
… % kein Standard … % kein Standard  
… % kein Standard … % kein Standard  
… % kein Standard … % kein Standard  
… % kein Standard … % kein Standard  

Futtererzeugung Energieverbrauch
Energieverbrauch der Futtermühle kWh/kg Futter 0.0039
Anteil Strom aus Biogasanlage 0
Anteil Stom aus dem Landesnetz 100
Anteil Stom aus Wasserkraftanlagen 0
Anteil Strom aus Gasenergie 0
Anteil Strom aus Kohle 0
Anteil Strom aus Solarenergie 0
Anteil Stom aus Windenergie 0

Mortalitäten
Mortalität gesamt (Ferkel) % 1
Mortalität gesamt (Mastschweine) % 3

 
    

   
    
   
   
   
   
   

  

     
    

   
   

 
  

 
   
    

   
    

  
 

 
 
 

  
  

 
 

   
  

     

   
      

   
   

         
         

         
         

      
   
   
   
   

 
   

   
    
   
   
   
   
   

  
  

Energieverbrauch 
genutzter Strom (gesamt je Durchgang) kWh/Schwein 14.11
Anteil Strom aus Biogasanlage % 0
Anteil Stom aus dem Landesnetz % 100
Anteil Stom aus Wasserkraftanlagen % 0
Anteil Strom aus Gasenergie % 0
Anteil Strom aus Kohle % 0
Anteil Strom aus Solarenergie % 0
Anteil Stom aus Windenergie % 0
Dieselverbrauch l/Schwein 0.96
Gasverbrauch m3/Schwein 0
Ölverbrauch l/Schwein 15.62
LPG-Verbrauch l/Schwein 1.104
Tränkwasserverbrauch l/Schwein 6.5
Kühlwasserverbrauch l/Schwein 1.37
Waschwasserverbrauch l/Schwein 0.8
Abfall (exkl. Mistanfall) kg/Schwein 0

Gülle-/Mistmangement
Nutzung von Gülle und Mist 1=Entsorgung, 2=Weiternutzung Entsorgung
Mist-/Güllelagerung Auswahl aus der Liste PigsDefault

Schlachtprozess
Ausschlachtung % 72
Wasserverbrauch für Wasserbad kg/kg Tier
Wasserverbrauch für Reinigung kg/kg Tier
Schmiermittelverbrauch kg/kg Tier
Verbrauch Reinigungsmittel kg/kg Tier
Druckluftverbrauch m³/kg Tier
Wasserverbrauch für Wasserdampf kg/kg Tier
Wasserverbrauch für elektrische Betäubung kg/kg Tier
CO2-Verbrauch für Betäubung kg/kg Tier
Energieverbrauch für elek. Betäubung kWh/kg Tier
weiterer Energieverbrauch kWh/kg Tier
Gasverbrauch m³/kg Tier
Ölverbrauch l/kg Tier
Dieselverbrauch kg/kg Tier
Biodieselverbrauch kg/kg Tier
Maskenverbrauch (Bekleidung) kg/kg Tier
Haubenverbrauch (Bekleidung) kg/kg Tier
Gummihandschuhverbrauch kg/kg Tier
Papierverbrauch kg/kg Tier
Preis für das Fleisch EUR/kg
Preis für Nebenprodukte EUR/kg



Output Beispiele



Beispiele

Geflügel – Effekt von Zucht auf Effizienz

ErnährungErnährung
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kg CO2 eq Impact on climate change

Chick production Feed ingredients Transport feed + animals
Water consumption (drinking water + process water) Energy consumption (electricity, diesel, LPG) N2O emissions from housing + manure
Methane emissions from livestock + manure Slaughter Total



Beispiele

Geflügel – eigene Studie

Climate Change

 Mehr als 70% des CO2-
Fußabdrucks stammen aus der 
Fütterung

 Schlachtprozess liefert geringsten 
Beitrag (ca. 5%)

 CO2-Fußabdruck verringert sich 
von Kontrolle über 
RP -1% bis zu RP -2%

 RP -3% zeigt einen höheren CO2-
Fußabdruck als RP -2%



Beispiele

Geflügel – eigene Studie

Andere Kategorien

Höchster Wert von Kontrolle in: 
Versauerung, Eutrophierung (Meer, Süßwasser und terrestrisch), Landnutzung und Feinstaub
Höchster Wert von RP -3% in Ozonabbau, Ressourcennutzung und Wassernutzung
Niedrigster Wert nie in Kontrolle, 2x in RP -1%, 2x in RP -3% und 5x in RP -2%

Einheit Kontrolle RP -1% RP -2% RP -3%
Versauerung mol H+ eq + ○ ○/- -
Eutrophierung, Meer kg N eq + - - -
Eutrophierung, Süßwasser kg P eq + ○/- - ○
Eutrophierung, terrestrisch mol N eq + ○ ○/- -
Landnutzung soil quality index points + ○ - ○
Ozonabbau kg CFC-11 eq ○ - - +
Feinstaub disease incidences + - - +
Ressourcennutzung, fossil MJ - - - +
Wassernutzung m3 water eq. deprived ○ ○/- - +



Beispiele

Wenn exakt und minimalistisch gefüttert wird, 
ist Tiergesundheit maximal wichtig!



Gesundheit

Gesundheit und Kosten

Ernährung

Wachstum und Immunstimulation

 Eine Aktivierung ist immer 
mit einer geringeren Effizienz 
im Ansatz verbunden

 das aus dem Muskelabbau 
resultierende ASmuster unter-
scheidet sich wesentlich von 
dem, das für die Infektions-
abwehr benötigt wird

• die negative Stickstoff-Bilanz ist die unvermeidbare Konsequenz dieser katabolen Antwort zur 
Bereitstellung von Aminosäuren für die Abwehrprozesse

• das Ausmaß dieser vielfältigen metabolischen Antworten steigt mit Schweregrad der Infektion

Auswirkungen einer unterschiedlichen Stimulation des Immunsystems auf die Verwertung von Lysin
(gemessen als N-Ansatz) bei Ferkeln im KM-Bereich von 10 bis 25 kg
(modifiziert nach WILLIAMS et al. 1997a+b)

Zeitabschnitt
Immun-
systemaktivierung

Körpermasse [in kg]
10,0 17,5 25,0

Tägl. Stickstoff-
ansatz [in g/g 
aufgenommenen 
verdaulichen Lysins]

Gering 1,70 1,70 1,48
(100 %) (100 %) (100 %)

Hoch 1,23 1,32 1,40
(72 %) (77 %) (95 %)



Gesundheit

Gesundheit und Kosten

Zufallsbeobachtung im Projekt RESAFE-Pig

Ernährung

Hölscher + Leuschner GmbH & Co KG; Institut für Tierernährung + Klinik für kleine Klauentiere und forensische Medizin und Ambulatorische Klinik 
(Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover); Institut für Landtechnik, (Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn)
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RESAFE-Pig

Schnittbild 70 kg [a] Gruppe „sm“ (73 kg), [b] Gruppe „sf“ (73 kg) (Bild Schwennen)

Schnittbild 90 kg [a] Gruppe „lm“ (86 kg), [b] Gruppe „lf“ (85,1 kg) (Bild Schwennen)
[a] Vermessung des M. longissimus dorsi einschließlich der RSD direkt am Kotelettstrang. [b] 
Schnittbild des Kotelettstranges (Bild Schwennen)



Entwicklung von 
Unterschieden in 
Körpermasse und 
Rückenmuskeldurch-
messer bei Mast-
schweinen unter dem 
Einfluss einer 
Atemwegserkrankung

Gesundheit

Gesundheit und Kosten

Ernährung

Zeitabschnitt ∆ Körpermasse (kg)
Leicht (n=51) Mittel (n=60) Schwer (n=58)

1 10.6±3.40bA 12.3±2.79aA 12.8±2.94aA

2 9.30±3.30bAB 9.84±2.32abB 10.5±2.41aB

3 (krank) 7.61±3.84cB 9.50±3.86bB 11.2±4.67aAB

4 (krank) 8.38±2.68aB 8.60±2.28aB 7.56±3.58aC

5 11.0±3.17bA 11.5±3.21bA 13.1±2.25aA

Zeitabschnitt ∆ Durchmesser M. longissimus dorsi (cm)
Leicht (n=51) Mittel (n=60) Schwer (n=58)

1 0.44±0.30aA 0.46±0.36aA 0.44±0.34aA

2 0.32±0.27aAB 0.41±0.34aA 0.39±0.36aA

3 (krank) 0.05±0.40aC -0.05±0.48aC -0.03±0.47aB

4 (krank) 0.15±0.34bBC 0.17±0.38bB 0.31±0.44aA

5* 0.43±0.33aA 0.42±0.29aAB 0.40±0.28aA

a, b, c Mittelwerte signifikant verschieden innerhalb der Zeile (p < 0.05) A, B, C Mittelwerte significant verschieden innerhalb der Spalte
(p < 0.05);*Zeitabschnitt 5 – “Leicht” - n=24, “Mittel” - n=27, “Schwer” – n=30; Quelle: Jörling, Schnier, Hölscher, Visscher 2017 



Gesundheit

Gesundheit und Kosten

Entwicklung von 
Unterschieden in 
Rückenspeckdicke und 
Muskel-Fett-Verhältnis bei 
Mastschweinen unter dem 
Einfluss einer 
Atemwegserkrankung

Zuwachs an „Fett“ geringer, 
d.h. Ratioabnahme
reduziert

Ernährung

a, b, c Mittelwerte signifikant verschieden innerhalb der Zeile (p < 0.05) A, B, C Mittelwerte significant verschieden innerhalb der Spalte
(p < 0.05);*Zeitabschnitt 5 – “Leicht” - n=24, “Mittel” - n=27, “Schwer” – n=30; Quelle: Jörling, Schnier, Hölscher, Visscher 2017 

Zeitabschnitt ∆ Rückenspeckdicke (cm)
Leicht (n=51) Mittel (n=60) Schwer (n=58)

1 0.12±0.11bA 0.14±0.10abA 0.16±0.10aA

2 0.11±0.09bA 0.14±0.14abA 0.17±0.10aA

3 (krank) 0.06±0.12aAB 0.04±0.13abBC 0.01±0.12bC

4 (krank) 0.03±0.10bB 0.03±0.10bB 0.09±0.10aB

5 0.11±0.10aA 0.10±0.12aAC 0.12±0.07aAB

Zeitabschnitt ∆ Muskel-/Fett-Ratio
Leicht (n=51) Mittel (n=60) Schwer (n=58)

1 -0.41±0.86aA -0.38±0.75aA -0.44±0.60aA

2 -0.36±0.67aA -0.37±0.71aA -0.45±0.69aA

3 (krank) -0.28±0.75aA -0.25±0.74aAB -0.03±0.53aB

4 (krank) -0.00±0.54aA -0.06±0.48aB -0.10±0.58aB

5* -0.15±0.71aA -0.09±0.50aAB -0.22±0.41aAB



Fazit

Ressourceneffiziente Tierhaltung durch LCA       

Ansatzpunkte für mehr Nachhaltigkeit in der Tierhaltung

 Futtermittel machen den größten Teil des Fußabdrucks aus, je nach Herkunft des 
Futter bis zu 2/3 des gesamten Fußabdrucks

 Aus mathematischer Sicht kann eine relative Verringerung des Fußabdrucks am 
ehesten durch die effiziente Verwendung von Futtermitteln mit einem 
minimalen Fußabdruck erreicht werden

 Die Grundvoraussetzung für einen minimalen Fußabdruck ist das Wissen um 
eine dem Potenzial des Tieres entsprechende Ernährung

 Die Verwertung der Nährstoffe wiederum ist am effizientesten, wenn die Tiere 
gesund sind  Link zur Diätetik



Fazit

Fazit (in Anlehnung an Sandström et al., 2022)

 Etwa 85 % der global verfügbaren Futtermittel für Viehhaltung und Aquakultur 
konkurrieren aktuell nicht direkt mit Lebensmitteln Wiederkäuerfutter oder Nebenprodukte 
der Lebensmittelindustrie 

 Etwa 15 % der verwendeten Futtermittel (im wesentlichen für Aquakultur, Geflügel und Schweine) 
in der Tierhaltung könnten ggf. auch direkt mehr oder weniger als Lebensmittel verwendet werden

 Ein intelligenter Einsatz von Koprodukten aus dem Pflanzenbau und der Lebensmittelindustrie unter 
geringgradigem Verzicht auf Leistung könnten relativ einfach 1/3 dieser 15 % ersetzen

 Insgesamt schafft die Nutzung von für den Menschen nicht verzehrbarer Biomasse und die Nutzung von 
Nebenprodukten zusätzlich hochwertige Lebensmittel für die noch wachsende Weltbevölkerung 
 rational betrachtet braucht es daher Tierhaltung, so effizient wie möglich, angepasst an die 
natürlichen Standorte und Möglichkeiten

Ressourceneffiziente Tierhaltung durch LCA       
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