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Summary

Summary

The global demand for animal products is on the rise, driven by the expanding world population and
increasing economic wealth. The social, ecological and animal ethical problems of modern livestock
farming and human consumption patterns are already apparent today. Existing strategies for
sustainable agriculture focus primarily on technology and breeding as a solution, and rarely break away

from the current agricultural structures of intensive farming and the high product demand.

While livestock play an important role in the global and German food system, not all livestock systems
increase overall efficiency and make a positive contribution to human nutrition. It depends largely on
the feed used, the housing environment and the type of animal. In Germany, intensive housing systems
with geographically concentrated livestock have become established. Only a few animals have access
to their natural habitat. Although they are legally protected and recognized as sentient beings, econo-
mic factors often override animal welfare. Consequently, farm animals only occupy a marginal position

in anthropocentric thinking.

In this study, an alternative system was defined and tested in the form of multifunctional livestock
farming (MFT). It places the functions of the animals at the center of the sustainability assessment and
is based on the natural husbandry environment of the specific animal species and breed. This is a fun-
damental difference to other sustainability models. A high level of animal welfare is a prerequisite for
the unrestricted performance of these functions. The nutritional-physiological requirements and the
sustainable production potential in Germany serve as guidelines. Cattle were selected as an example

for consideration due to their important position in circular food systems.

The MFT was compared with four dairy and fattening cattle systems using selected sustainability cri-
teria, which represent current production practice and possible future target systems. The basis for
the calculated minimum and maximum production potential of MFT was the human-edible biomass
derived from (1) permanent grassland, (2) plant by-products and residues from the food industry and

(3) rotational crops as a necessary element for soil fertility.

In comparison, MFT showed the highest sustainability potential for society, ecology and animal wel-
fare. It could solve sustainability problems and increase the overall efficiency of the food system. The
nutritional requirements and current consumption of milk and beef could be met in Germany in the

minimum and maximum scenarios.



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Weltbevolkerung steigt und mit ihr der Konsum tierischer Produkte. Bereits heute zeigen sich die
gesellschaftlichen, 6kologischen und tierethischen Probleme der modernen Nutztierhaltung und
menschlichen Konsummuster. Es fehlen ganzheitliche Nachhaltigkeitsstrategien, die eine Fokussierung
auf Effizienzsteigerungen durch Technik und Zlichtung als Lésung aufbrechen und unabhéangig von ak-
tuellen landwirtschaftlichen Strukturen, Produktionsprozessen mit Intensivhaltung und der heutigen

Produktnachfrage sind.

Im weltweiten und deutschen Erndhrungssystem nehmen die Nutztiere zwar eine wichtige Rolle ein,
doch nicht alle Nutztiersysteme erhohen die Gesamteffizienz und leisten einen positiven Beitrag zur
menschlichen Erndhrung. Es hdangt malRgeblich von den eingesetzten Futtermitteln, der Haltungsum-
gebung und Tierart ab. In Deutschland haben sich intensive Stallsysteme mit geographisch konzentrier-
ten Viehbestanden etabliert. Nur wenige Tiere haben Zugang zu ihrem natiirlichen Lebensraum. Ob-
wohl sie rechtlich geschiitzt sind und als flihlende Wesen anerkannt werden, tUberlagern 6konomische
Faktoren haufig das Tierwohl. Im anthropozentrischen Denken nehmen Nutztiere folglich nur eine

Randstellung ein.

In der Arbeit wurde mit der Multifunktionalen Nutztierhaltung (MFT) ein alternatives System definiert
und geprift. Es stellt die Funktionen der Tiere in den Mittelpunkt der Nachhaltigkeitsbewertung und
orientiert sich an der natiirlichen Haltungsumgebung der spezifischen Tierart und -rasse. Dies ist ein
grundlegender Unterschied zu anderen Nachhaltigkeitsmodellen. Ein hohes Tierwohl ist die Voraus-
setzung fir eine uneingeschrankte Ausibung dieser Funktionen. Als Leitplanken dienen der ernah-
rungsphysiologische Bedarf und das nachhaltige Produktionspotential in Deutschland. Das Rind wurde
durch seine wichtige Stellung in zirkuldren Erndhrungssystemen als Beispiel fiir die Betrachtung aus-

gewahlt.

Die MFT wurde anhand ausgewahlter Nachhaltigkeitskriterien mit vier Milch- und Mastviehsystemen
verglichen, die sowohl die heutige Produktionspraxis und als auch mogliche zukiinftige Zielsysteme
reprasentieren. Die Grundlage fiir das berechnete minimale und maximale Produktionspotential der
MFT bildete die nicht-essbare Biomasse, die aus (1) Dauergriinland, (2) pflanzlichen Nebenprodukten
und Reststoffen aus der Lebensmittelindustrie und (3) Fruchtfolgekulturen, als notwendiges Element

fur die Bodenfruchtbarkeit, stammt.

Im Vergleich zeigte die MFT das hdchste Nachhaltigkeitspotential fiir Gesellschaft, Okologie und Tier-
wohl. Sie konnte die Nachhaltigkeitsprobleme 16sen und die Gesamteffizienz des Erndhrungssystems
erhohen. Der ernahrungsphysiologische Bedarf und aktuelle Konsum von Milch und Rindfleisch kénnte

in Deutschland im Minimal- und Maximalszenario gedeckt werden.
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1 Einleitung — Problemstellung

1 Einleitung

Weltweit steigt die Nachfrage nach Fleisch, Milch und Eiern. In 2021 wurden rund 918,2 Mio. Tonnen
Milch, 92,6 Mio. Tonnen Eier und 357,4 Mio. Tonnen Fleisch erzeugt — davon alleine 314,4 Mio. Tonnen
von Huhn, Schwein und Rind. In 20 Jahren ist die Menge um 51-64 % angestiegen (FAOSTAT 2023) und
Ubersteigt damit das Bevolkerungswachstum von rund 27 % im selben Zeitraum (UN 2022). Besonders
in Schwellen- und Entwicklungslandern hat ein wirtschaftlicher Aufschwung zu einem hdheren Pro-
Kopf-Konsum tierischer Lebensmittel gefiihrt (Whitton et al. 2021; Vranken et al. 2014; Sans & Combris
2015). Doch ist das ein Problem?

Nach Prognosen der Vereinten Nationen (2022: 28) wird die Weltbevolkerung bis 2050 auf 9,7 Mrd.
wachsen, mit ihr steigt der Bedarf an Nahrungsmitteln. Bereits 2021 waren bis zu 828 Mio. Menschen
von Hunger betroffen. Unter einem unsicheren Zugang zu Lebensmitteln bzw. fehlenden finanziellen
Ressourcen fiir eine gesunde Ernahrung litten rund 2,3 Mrd. (FAO et al. 2022). Die Anzahl tibergewich-
tiger Erwachsener hat sich gleichzeitig zwischen 2000 und 2016 auf 676 Mio. verdoppelt. Auch die Zahl
Ubergewichtiger Kinder nahm weltweit zu (ebd.). Doch nicht nur die Erndhrungssicherheit und Gesund-
heit der Menschen ist im aktuellen Ernahrungssystem gefdhrdet.

Schon heute Ubersteigen unsere Konsummuster die planetaren Grenzen (vgl. Rockstrom et al.
2020). Es ist am anthropogenen Klimawandel und einem Verlust der Biodiversitdat und Bodenfrucht-
barkeit abzulesen (vgl. Benton et al. 2021). Die moderne Landwirtschaft wird als einer der Treiber ge-
sehen. Besonders die Erzeugung tierischer Produkte steht in der Kritik. Dies liegt u.a. am AusstoR von
Treibhausgasen oder der hohen SiiRwasser- und Flachennutzung — 76 % der weltweit landwirtschaft-
lich genutzten Flachen werden fir die Tierhaltung verwendet (Mottet et al. 2017: 5) —, aber auch an
Uberweidung, der Konzentration von Viehbestinden und Nihrstoffiiberschiissen, die zu Eutrophie-
rung von Gewassern fiihren konnen, der Verfiitterung von Ackerkulturen wie Soja oder Getreide, die
als menschliche Nahrungsmittel verloren gehen, oder der Umwandlung von tropischen Waldern in La-
teinamerika zu Acker- und Weideflachen (vgl. Benton et al. 2021 und Steinfeld et al. 2006).

Auch die gesundheitlichen Folgen eines zu hohen Fleischkonsums (siehe Sun et al. 2021, Song et al.
2016 und Battaglia Richi et al. 2015) und das Tierwohl riicken vermehrt ins Blickfeld von Gesellschaft
und Politik. Laborfleisch, Insekten, Pilze und pflanzliche Alternativen werden als mogliche Zukunft der
Proteinversorgung diskutiert (siehe Jetzke et al. 2019). Doch hat die traditionelle Nutztierhaltung auch

noch eine Zukunft und wie musste sie aussehen, um vorteilhaft fiir Mensch, Tier und Umwelt zu sein?

1.1 Problemstellung

Die Folgen einer intensiven Nutztierhaltung zeigen sich auch in Deutschland. Die Nutztiere stehen

hauptsachlich in Stallen (BMEL 2019: 9ff.) und sind von ihrem urspriinglichen Lebensraum getrennt.
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Sie (ibernehmen folglich nur isolierte Funktionen und bleiben fundamental reine Rohstofflieferanten
von Milch, Eiern und Fleisch. Entsprechend gibt es spezielle Ziichtungen fiir maximale Legeleistung,
Fleischansatz und Milchproduktion. Die Artenvielfalt nimmt ab und es bleibt ein System zuriick, in dem
die Tiere statt als Lebewesen nur noch als Ware erscheinen. Dies zeigt auch die Entmenschlichung der
Arbeitsprozesse durch Maschinen und die FlieBbandarbeit in Schlachthéfen. Ob ein solches System
jemals nachhaltig sein kann, welche Ebenen der Nachhaltigkeit vergessen werden und ob es einen
multifunktionalen Ansatz bedarf, sind entscheidende Fragen, um eine Losung zu finden.

Politisch wurde bereits 2015 ein Gutachten tiber ,,Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten Nutz-
tierhaltung” vom Wissenschaftlichen Beirat fiir Agrarpolitik (WBA) beim Bundesministerium fiir Erndh-
rung und Landwirtschaft angefertigt. Die Haltungsbedingungen eines GroRteils der Nutztiere wurden
als nicht zukunftsfahig bewertet (WBA 2015: 284). Weitere Zielkonflikte zwischen Umwelt- und Ver-
braucherschutz sowie der Wettbewerbsfahigkeit wurden aufgefiihrt. Als MaRnhahmen zur Verbesse-
rung des Tierwohls, Umwelt- und Verbraucherschutzes schldagt der WBA (2015) u.a. eine starke Kon-
trolle Uber Tierwohl-Monitoring, Informationsprogramme fir Verbraucher, Ergdnzungen im
Tierschutzrecht und eine Erhéhung der Mindeststandards, Forschungs- und Innovationsprogramme,
Umschichtungen von Finanzmitteln und Anpassungen im Diingerecht vor.

Auch in der Nutztierstrategie von 2019 werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie mehr Umweltschutz
und Tierwohl realisierbar waren, ohne die Versorgung der Verbraucher mit nachhaltig erzeugtem
Fleisch oder die 6konomische Sicherheit der Betriebe zu gefahrden. Eines der Ziele ist es, Vorreiter im
Tierwohl zu werden (BMEL 2019: 6). Als langfristig vielversprechendste Option, um verbesserte Hal-
tungsbedingungen umzusetzen, werden Kosteneinsparungen durch Innovation und technischen Fort-
schritt gesehen (ebd.: 23). Die ,Stalle der Zukunft“ sollen als Modell- und Demonstrationsvorhaben in
den kommenden Jahren neue Erkenntnisse liefern (BMEL 2019: 39).

Doch es fehlen klare Zielwerte, wie genau eine nachhaltige, zukunftssichere Nutztierhaltung ausse-
hen sollte, die tatsachlich mehr Umweltschutz, Biodiversitat, Tierwohl und Ernahrungssicherheit brin-
gen konnte. Die steigende Effizienz und der Traum von moderneren Stadllen mit mehr Technisierung
existieren bereits seit Jahrzehnten, ohne bisher eine langfristige Losung gewesen zu sein. Durch den
Rebound-Effekt diirfte es die aktuelle Situation bedingt und die Steigerung des Fleisch-, Eier- und

Milchkonsums ermoglicht haben.

Diese Berichte zeigen nicht nur, dass das aktuelle Nutztierhaltungssystem unnachhaltig und eindimen-
sional ist, sondern auch, dass die Probleme seit Jahren bekannt sind. In veréffentlichten Lésungskon-
zepten fehlt eine ganzheitliche Sicht, wenn nur die Symptome eines Problems behandelt werden und
mehr Industrialisierung als Lésung stilisiert wird. Die kurzfristige 6konomische Perspektive nimmt hau-
fig einen zentralen Stellenwert ein. Die Effizienz des Systems wird Uiber die Maximierung der Produkti-

onsleistung und Wettbewerbsfahigkeit auf dem Weltmarkt beurteilt, statt sich am tatsachlichen



1 Einleitung — Zielsetzung

ernahrungsphysiologischen Bedarf oder Umweltkriterien zu orientieren. Dies verursacht Tierleid und
weitere externe Effekte. Ein weites politisches MaRnahmenpaket kénnte Fortschritte bewirken. Doch
kénnte auch ein alternatives System, das das Tier und seine vielfaltigen Funktionen — statt Mensch,

Umwelt und Wirtschaft — in den Mittelpunkt der Betrachtung stellt, gleichzeitig:

1. die Nachhaltigkeitsprobleme l6sen,
2. eine Ableitung fiir Zielwerte einer zukunftsfahigen Nutztierhaltung ermdglichen

3. und eine pragmatischere und zielfihrendere L6sung als aktuelle staatliche MaRnahmen sein?

Eine Darstellung des Potentials, der Kosten und der Folgen eines multifunktionalen und physiozentri-
schen Systems in Deutschland — im Gegensatz zum aktuellen anthropozentrischen Handeln — fehlt.

Kénnte es gar die Zukunft der traditionellen Nutztierhaltung sein?

1.2 Zielsetzung

In der folgenden Arbeit soll das Konzept einer multifunktionalen Nutztierhaltung (MFT) fiir Rinder ent-
wickelt und geprift werden. Es soll im Hinblick auf seine Nachhaltigkeit auf den Ebenen Tierwohl, Ge-
sellschaft, Okologie und Okonomie mit dem aktuell gdngigsten Haltungssystem in Deutschland vergli-
chen werden. Dafilir werden Kriterien ermittelt, um die Nachhaltigkeit des Nutztierhaltungssystems
bewerten zu konnen. AbschlieBend werden maogliche Vor- und Nachteile der MFT benannt, Handlungs-

anweisungen abgeleitet und eine nationale Etablierung diskutiert.

Das Hauptziel ist die Beurteilung der MFT als nachhaltige Alternative zum bestehenden nationalen

System und die moglichen Folgen.

1.3 Forschungsfragen

1. Welche Kriterien kénnen zur Definition und Bewertung einer multifunktionalen Nutztierhal-
tung (MFT) verwendet werden?

2. Wie schneidet die MFT im Vergleich zur aktuellen Nutztierhaltung in Deutschland beziglich
ausgewahlter Nachhaltigkeitskriterien ab?

3. Welche Einteilungskriterien der MFT von Rindern kénnen auf andere Tierarten lbertragen
werden?

4. Wie kann das Produktionspotential der MFT bestimmt werden und wie groR ist es in Deutsch-
land?

5. Welche Zielwerte sollten fiir eine nachhaltige Nutztierhaltung definiert werden?
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2 Grundlagen zur Nutztierhaltung

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber die Nutztierhaltung und ihre Rolle im Erndhrungssystem auf
globaler und nationaler Ebene prasentiert. Als Uberleitung zur Multifunktionalitidt und Nachhaltigkeit
wird die natirliche Lebensumwelt der Rinder (Kapitel 2.2) und verkniipfte Umwelt- und Gesellschafts-
probleme (Kapitel 2.3) beschrieben und eine ethische und rechtliche Wissensgrundlage (Kapitel 2.4)

geschaffen. Die Informationen dienen zur spateren Einordnung der Ergebnisse.

2.1 Die Rolle von Nutztieren im Erndhrungssystem

Um die Rolle von Nutztieren im Erndhrungssystem zu erlautern, wird ein allgemeiner Hintergrund zur
weltweiten Nutztierhaltung, zirkularen Erndhrungssystemen und der Bestimmung der Ernahrungssi-

cherheit gegeben und die Strukturen in Deutschland, vor allem der Rinderhaltung, vorgestellt.

2.1.1 Allgemeiner Hintergrund

Weltweit stehen rund 4,7 Mrd. Hektar landwirtschaftliche Nutzflache zu Verfligung. 1,6 Mrd. Hektar
sind Ackerland und zwei Drittel Wiesen und Weiden (FAO 2020). Davon werden jedoch rund 1,5 Mrd.
Hektar an marginalen Weidefldchen und buschigen Okosystemen nicht fiir die Nutztierhaltung ver-
wendet. Weitere rund 685 Mio. ha Griinland kénnten theoretisch in Ackerland umgewandelt werden,
was fast der Halfte des aktuellen Ackerlands entspricht (Mottet et al. 2017: 5). Insgesamt werden
33-40 % des Ackerlands fiir Futtermittel verwendet (Steinfeld et al. 2006: 74; Mottet et al. 2017: 5)
bzw. 53 % der Agrarflachen, obwohl tierische Lebensmittel nur 37 % der Proteine und 18 % der Kalo-

rien liefern (Poore & Nemecek 2018: 16).

Effienz tierischer Produktion

Die Produktion eines Kilogramms Tabelle 1: Umwandlungsverhdltnis von Futtermitteln und Proteinen

Fleisches (ohne Knochen) von Wie- Rinder Hinterhof-
o 5 und Biiffel haltung
derkduern bendtigt schatzungs- % B 5
< © ) c
— 00 + [J] —
weise 2,8 kg Futtermittel, die fur 8 2 2 5 ) g
v o ] ) S <
. . = b £ = U] A

den menschlichen Verzehr geeig-

Menschennutzbare Futter-
- . . 79- 01- 15- 0,1-
net waéren, und von Mono- mittel (in kg TM/pro kg
. 9,4 3,9 0,0 0,0
Fleisch ohne Knochen)
gastriern (Schweine und Hiihner) inkl. Sojakuchen 396- 05- 88- 7,8-

N
(o]
w
N

67 203 454 5,5 1,0 1,4
3,2 kg (Mottet et al. 2017: 7; siehe Proteinumwandlungsverhalt-
Tabelle 1). Wenn der Sojakuchen nis (in kg Protein al:lS mensch- 0,6 20 3,5- 02- 35- 3,7-
nutzbaren Futtermitteln/kg 4,1 0,5 0,5 0,6
mit einbezogen wird, der aus ej-  Proteinim Endprodukt)
inkl. Sojakuchen 10 42 48- 03- 3,5- 3,7-
nem menschenverzehrbaren Pro- ’ ’ 47 09 05 0,7

Doppelte Werte: Trennung nach Nicht-OECD und OECD Mitgliedstaat

dukt stammt oder sogar fiir die Quelle: Eigene Darstellung mit Daten von Mottet et al. 2017: 3
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menschliche Erndhrung genutzt werden konnte (Singh & Krishnaswamy 2022; Ontario Grain Farmer
Magazine 2016), steigt die Menge bei Wiederkduern auf 6,7 kg und bei Monogastriern auf 20,3 kg. Die
Ernahrung von Monogastriern (Schweinen und Gefliigel) besteht in der Regel (iberwiegend aus Weizen
(Triticum spp.) und Mais (Zea mays), wobei Sojaschrot (Glycine max) die Hauptquelle fir zusatzliches

Protein ist (Wilkinson & Lee 2017: 1736).

Im Gegensatz zu Monogastriern haben Wiederkauer weltweit eine positive bis ausgeglichene Protein-
bilanz (siehe Tabelle 1). Dies gilt nicht fiir Rinder und Biiffel aus Feedlots (Intensivmast), die héhere
relative Futtermengen als Monogastrier benétigen. Die hochste Umwandlungsrate hat die Weidehal-

tung und die , Backyard” (dt. Hinterhof) Haltung von Gefliigel und Schweinen (Mottet et al. 2017: 3).

Nebenprodukte und Reststoffe

Nach Mottet et al. (2017: 4) handelt es sich jedoch bei aktuell 86 % der in der Nutztierhaltung weltweit
eingesetzten Futtermittel um Biomasse, die noch nicht flir die menschliche Erndhrung genutzt werden
kann. Zahlreiche Futtermittel sind Nebenprodukte aus der Verarbeitung von Rohwaren zu Zucker, Ol,

Mehl, Bier, Alkohol oder Starke (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht mit Futtermitteln fiir Rinder

Herkunft Futtermittel
Griinland Kurzrasenweide, Grascobs, Grassilage, Kleegras, Heu, Luzerne
Ackerbau Ackerbohnen, Erbsen, Ganzpflanzensilage (GPS), Lupinen, Kartoffeln,

(z.B. Zwischenfrichte, Produkte min- Karotten, Auswuchsgetreide, Senf, Ribsen, Raps, Sojabohnen, Zu-
derer Qualitit oder Uberschusswaren) ckerhirse/Hirse-GPS, Silomais, Griinlandkulturen wie Kleegras

Miihlennebenprodukte Weizen- und Roggenkleie, Weizennachmehl

Olpressung Sojaextraktionsschrot, Sojakuchen, Sonnenblumenkuchen, Rapsext-
raktionsschrot, Rapskuchen, Leinkuchen, Leinextraktionsschrot,
Hanfkuchen, Futterfett

Starkegewinnung Maiskleber, Kartoffelpresspiilpe

Zuckerfabrikation Trockenschnitzel, Pressschnitzel, Melasse

Bierproduktion Biertreber, Bierhefe, Malzkeime, Malzstaub
Treibstoff-/Alkoholherstellung Schlempen (Weizen, Gerste, Mais), Propylenglykol und Glycerin
Sonstige Altbrot, Futterharnstoff

Quelle: Eigene Darstellung mit Futtermittelliste von LfL 2023: 60-72

Tierische Nebenprodukte

Tierische Produkte dienen nicht nur zur menschlichen Erndhrung. Rund 44 % des Lebendgewichts von
Rindern und 30 % von Schweinen sind Nebenprodukte (Marti et al. 2011: 2), die im Schlachtprozess
anfallen wie Fett, Blut, Haut, Hufe oder Knochen (siehe Tabelle 3). Sie werden u.a. zu pharmazeuti-
schen Zwecken, in der Modeindustrie, als Diingemittel oder zur Treibstoffherstellung genutzt (vgl. Alao
et al. 2017: 2, Irshad & Sharma 2015). Auch wenn es heutzutage Alternativen fiir einige Verwendungs-

zwecke gibt, wie synthetische Substitute, Kunststoff, rekonstituierte Kollagene und Zellulose
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(ebd.: 695), stellen tierische Nebenprodukte natiirliche Rohstoffe dar, die in der Nutztierindustrie an-

fallen und einem menschlichen Nutzen zugefiihrt werden kénnen.

Tabelle 3: Ubersicht {iber gebrauchliche Verwendungen von tierischen Nebenprodukten

Tierische
Nebenprodukte

Wiederaufbereitete Produkte

Wichtige Verwendungszwecke

H&ute und Felle

Hufe und Horner

Knochen

Blut

Darme

Organe und Driisen

Haar/Wolle

Gegerbte Haute und Felle
Leder und Textilien

Huf- und Hornmehl
Gelatine und Keratinextraktion

Gewinnung von Kollagen
Knochenmehl

Pharmazeutische Produkte
Blutmehl

Wurstdarme

Chirurgisches Nahtmaterial
Musikinstrumente, Pharmazeutika
Pharmazeutika

Medizinische Xenotransplantation

Textilien
Extraktion von Keratin

Lederbekleidung, Glrtel, Auto- und Haushaltspolsterung, Ta-
schen, Schuhe, Trommeln, Taschen, Brieftaschen, Sportarti-
kel, Gelatine usw.

Kamme, Knopfe, Teller, Souvenirs, Diingemittel, Kollagen,
Klebstoff, gelierte Lebensmittel, Schaumbildung in Feuerlo-
schern

Besteckgriffe, Backfett, Knochengelatine, Knochenmehl, Kol-
lagen, Kalzium, Phosphor

Blutwurst oder -pudding, Diingemittel,
Tierfuttermittel, Emulgator und Stabilisator

Catgut, Kollagenblatter, Saiten fir Musikinstrumente, Wurst-
darme, menschliche Nahrung, Tierfutter, Fleischmehl, Talg,
Heparin, chirurgische Ligaturen

Herzstimulans, Heparin, Kortikotrophine, Enzyme, Steroide,
Ostrogen, Progesteron, Insulin, Trypsin, Parathormon, Korti-
son, Heparin, Lab, Pepsin

Tiicher oder Gewebe, Matratzen, Keratin, Teppiche,
Strickwaren, Isoliermaterial

Quellen: Alao et al. 2017: 8; Irshad & Sharma 2015: 685f.; Marti et al. 2011

Nutzung als Arbeitstiere und Transportmittel

Die Wichtigkeit von Nutztieren geht Uber die vielfiltigen essbaren und nicht essbaren Rohstoffe, die
sie liefern hinaus. Auf der Welt sind Rinder die am haufigsten eingesetzten Arbeitstiere — neben Was-
serbiiffeln in den Tropen und Eseln, Pferden, Maultieren und Kamelen in den trockeneren und gema-
Rigten Zonen. Sie werden besonders in kleinen gemischten Betrieben mit Regenfeldanbau fiir die Nah-
rungsmittelproduktion eingesetzt. Die menschliche und tierische Arbeit erbringt einen grofRen Teil des
Energieeinsatzes in landwirtschaftlichen Betrieben im globalen Siiden. Ein hoherer Mechanisierungs-
grad lohnt sich 6konomisch aufgrund der BetriebsgrofRe haufig nicht oder wird von Boden- und Gelan-
debeschaffenheit erschwert (Lawrence & Pearson 2002; Pearson 2011: 297).

Auch fiir den Transport nutzen nach Schatzungen 20 % der Weltbevolkerung Gberwiegend Tiere
(ebd.). In Lindern und Regionen wie Athiopien, Agypten, Indien, Nepal, Stidost-Asien, Nordafrika und
Lateinamerika ist die Nutzung von Tieren zu Arbeit und Transport ein Teil der traditionellen Landwirt-
schaft. Die Materialien, notwendigen Fahigkeiten zur Haltung von Tieren und Herstellung und Repara-
tur von Geraten sind lokal verfiigbar. Es besteht eine geringe Abhangigkeit von groReren Produzenten
und Handlern, was die Kosten reduziert (ebd.: 297f.). Laut Pearson (2011: 299) kann die Tierkraft in
Betrieben mit weniger als 3 ha wirtschaftlich mit Traktoren konkurrieren.

Insgesamt sparen Arbeitstiere Millionen Maschinen und Millionen Tonnen fossiler Energie ein. Al-

leine in Indien waren es 2003 nach Berechnungen von Dikshit & Birthal (2010) 6 Mio. Traktoren und
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19,5 Mio. Tonnen Diesel, was 6,14 Mio. Tonnen CO; entspricht. Sie kdnnen, besonders wenn die Bei-
produkte wie Fleisch oder Milch einbezogen und bergige Regionen genutzt werden, die Treibhausgase
bzw. Nutzung fossiler Energien und Landnutzung des Erndhrungssystems reduzieren wie auch die

Ubersichtsarbeit von Mota-Rojas et al. (2021) festhilt.

Nutztiere in einem zirkularen Ernahrungssystem

In einem Kreislaufsystem werden existierende Materialien und Produkte mdoglichst lange und sinnvoll
genutzt, um Abfalle zu reduzieren und die Wertschopfung zu erhéhen. Es steht im Gegensatz zum tra-
ditionellen, linearen Handeln und Wirtschaften, das auf glinstige, leicht verfligbare Materialien und
Energie angewiesen ist. In Europa ist eine zirkuldare Wirtschaft eines der Ziele, um Menschen, Wohl-
stand und Umwelt zu schitzen (European Parliament 2023). Auch die Erzeugung von tierischen Pro-
dukten in einem zirkuldren System (siehe Abbildung 1) kann positive Auswirkungen haben. Sie kann
bei einer richtigen Umsetzung die Effizienz des Nahrungssystems erhéhen und ein Viertel des weltwei-

ten Ackerlands fir andere Zwecke nutzbar machen (van Zanten et al. 2018: 4188).

Die Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen ist bei einem moderaten Verbrauch von tierischen Ei-
weil} aus Systemen mit geringen Opportunitdtskosten der Biomasse (LCB, engl. Low-Cost Biomass) wie
Reststoffe und Gras als Futtermittel am effizientesten — auch im Vergleich zu einer veganen Ernahrung
—, wie die Ubersichtsarbeit von Van Zanten et al. (2018) zeigt. Diese Systeme kdnnen einen erheblichen
Teil (9-23 g) des weltweiten taglichen Proteinbedarfs (ca. 50-60 g) decken (ebd.: 4192). Das Potential

von Milch und Rindfleisch aus grasba-

sierter Haltung und Schweinefleisch Pflanzliche e Tierische
Lebensmittel 4 'U!J“lu& Lebensmittel

durch die Verwertung von niedrig- UJ&;;WM

qualitativen Reststoffen ist am groR- ﬁ

ten (van Selm et al. 2022: 71).

Die empfohlenen N&hrstoffmengen h &{j h

Nebenprodukte 4 . Fleischabfalle
/
o

werden, auch wenn gréRere Mengen Mj .

der EAT-Lancet Diat kénnen erreicht

Gefllgel statt Rind- und Schweine-
fleisch empfohlen werden (ebd.: 69). Feldfriichte Erntertickstande
Es kénnten 7-135 g Schweinefleisch,
2-55 g Rindfleisch, 2-14g Hihner-

fleisch, 138-519 g Milch und 2-24 g Ackerland Grasland

Eier pro Person und Tag produziert Abbildung 1: Die Rolle von kostengtinstigen Nutztieren im Lebens-

werden (van Zanten et al. 2018: 4193).  Mittelsystem (Modifiziert nach Van Zanten et al. 2018: 4189)
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In einem “Food — not Feed”-Szenario (dt. Nahrung, nicht Futtermittel) von Schader et al. (2015: 5)
kénnen nicht nur die landwirtschaftliche Flache fir die Tierproduktion gesenkt werden, sondern auch

der Stickstoff- und Phosphoriiberschuss,

63
59
die Treibhausgase, die Nutzung fossiler
Energien, Urwaldabholzung, Bodenerosion Region
30 Afrika
und der Pestizideinsatz reduziert werden. 40 L Asien
< 13N Europa
. . . 51 P A Lateinamerika und Karibik
Auch wenn die heutige Nutztierhaltung | Naher Osten
. . N . \ ) I Nordamerika
insgesamt einen wichtigen Stellenwert in \ — J Ozeanien
der weltweiten Proteinversorgung ein- S 2. ?S'r”éjaist,igﬂd Hochstwerte

nimmt, besonders im globalen Norden und Abbildung 2: Aktuelle Proteinversorgung pro Person und Tag je

Region mit tierischem Protein im Vergleich zum minimalen und
maximalen globalen Durchschnittswert der kostenglinstigen
die zirkulare Systeme liefern kénnen (siehe Tierhaltung (Modifiziert nach Van Zanten et al. (2018: 4190) ba-
sierend auf FAOSTAT (2017), verglichen mit dem minimalen glo-
balen Durchschnittswert der kostengiinstigen Tierhaltung von
Schader et al. (2015) von 9 g Protein/Kopf/d und dem maxima-
len Wert eines kostenglinstigen Viehbestands auf der Grund-
ben. lage von RG6s et al. (2017) von 23 g Protein/Kopf/d)

Lateinamerika, Ubersteigt sie die Menge,

Abbildung 2). Dies kann negative Auswir-

kungen auf die Erndhrungssicherheit ha-

Ernahrungssicherheit
Um die Erndhrungssicherheit zu bestimmen, existierten nach FAO (2008) vier Dimensionen:

o Verfiigbarkeit von Nahrung: ausreichende Nahrungsmittelproduktion, Lagerbestande und
Nettohandel

e Zugang zu Nahrung: ausreichende 6konomische Ressourcen zum Erwerb von Nahrungsmitteln

e Verwendung von Nahrung: Zubereitung und Auswahl von Nahrungsmitteln fiir ausreichende
Energie- und Nahrstoffaufnahme

e  Stabilitdt: Unglinstige Wetterbedingungen, politische Instabilitdt und wirtschaftliche Faktoren

(Arbeitslosigkeit, Inflation etc.) gefahrden die drei anderen Dimensionen

Zur Bestimmung der Nahrungs- bzw. Flachenkonkurrenz tierischer Produkte kdnnen unterschiedliche
Malstabe herangezogen werden. Dies kann durch die Futterverwertung bzw. Futterumwandlungsrate
(FCR=Feed Conversion Ratio) ausgedriickt werden. Die Nutztierhaltung versucht u.a. durch entspre-
chende Ziichtungen die Futtermittel stetig effizienter einzusetzen und die Produktivitdt zu steigern
(Neeteson-van Nieuwenhoven et al. 2013). Ein Riickschluss auf die Nettoproduktion von Proteinen
oder Energie durch die Nutzung der Futtermittel ist nicht moglich.

Protein- (PCR) und Energieumwandlungsverhaltnisse fokussieren sich auf die Effizienz in der Um-
wandlung von fiir den Menschen theoretisch essbaren Futtermitteln in tierische Produkte (siehe Ta-

belle 4). Lebenszyklusanalysen (LCA, engl. Life-Cycle Assessment) betrachten die insgesamt bendtigte
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Flache zur Erzeugung einer Einheit tierischer Produkte (LO) und kann auch zum Vergleich mit pflanzli-

chen Produkten herangezogen werden (van Zanten et al. 2016: 749).

Tabelle 4: Futterumwandlungsverhaltnis und Flachenbedarf im Vergleich

Futterumwandlungsverhiltnis Landwirtschaftlicher
Produkt Total (menschen)essbar Flachenbedarf
TM  Kraftfutter Energie Protein |Kraftfutter Energie  Protein | Output Tierpro-| ha/t tierisches Protein
kg/ kgFrisch- MIJ/MJ  kg/kg | kg Frisch- MJ/MJ  kg/kg ess-| tein/Input ess-
kg  masse/kg essbare essbares| masse/kg essbare bares bares Protein | Acker- Gras-
Produkt Energie Protein | Produkt Energie Protein (kg/kg) fliche land Total
in tierischem Produkt
Milch (Gras) 1,1 0,27 4,5 5,6 0,1 0,47 0,71 1,41 0,62 2,50 3,12
Mutterkuh 27,5 2,7 40,0 26,3 1,3 1,9 0,92 1,09 0,94 17,50 18,44
‘S |(Hochland)
;i__’ Mutterkuh 24,8 5,9 37,0 23,8 2,8 4,2 2,0 0,50 2,04 14,20 16,24
2 |(Flachland)
 |Gras, 18-20 M| 15,5 4,6 23,3 14,9 2,2 3,2 1,6 0,63 1,62 7,26 8,88
Getreide 7,8 8,8 13,2 8,3 4,1 6,2 3,0 0,33 305 0,19 3,24
Lamm (Hochland) | 34,2 39 62,5 35,7 2,0 3,6 1,6 0,63 1,58 26,00 27,58
Lamm (Flachland) | 29,2 2,9 52,6 30,3 1,4 2,5 1,1 0,91 1,10 21,40 22,50
Schweinefleisch 3,6 4,0 9,3 4,3 2,3 6,3 2,6 0,38 3,80 - 3,80
Gefllgelfleisch 2,0 2,3 4,5 3,0 1,7 3,3 2,1 0,48 3,13 - 3,13
Eier 2,2 2,5 4,9 3,2 1,7 3,6 2,3 0,43 3,74 - 3,74

Anmerkung: Vollmilch, Schlachtgewicht oder Ei mit Schale
Quelle: Modlifiziert nach Wilkinson 2011: 1020 und Wilkinson & Lee 2017: 1736

Die Opportunitdtskosten von landwirtschaftlichen Flachen fiir den Ackerbau werden bei diesen Be-
trachtungen jedoch nicht einbezogen. Eine Kombination aus Umwandlungsrate, Pflanzenproduktivitat
und die Opportunitatskosten der Flache zur Bestimmung der Flachennutzungseffizienz wird tGber das
Landnutzungsverhaltnis (LUR) ausgedriickt (van Zanten et al. 2016: 749). Es berlicksichtigt u.a., dass
nicht alle landwirtschaftlichen Flachen in gleicher Weise fiir den Ackerbau bzw. die Lebensmittelpro-
duktion geeignet sind. Das LUR ist die Hochst-
menge an fiir den Menschen verdaulichem 35
Protein aus Nahrungspflanzen auf allen Anbau- 3
flachen flr Futtermittel, die zur Erzeugung von 2,5
1 kg tierischen Produkt erforderlich sind, Gber 2
die Menge an verdaulichem Protein in diesem 15
1 kg tierischem Produkt (ebd.). Werte unter- 1

halb von 1 zeigen, dass der Viehbestand zur 05

Netto-Nahrungsmittelversorgung und damit 0
FCR PCR o) LUR
zur Erndhrungssicherheit beitrdgt (van Zanten
et al. 2016: 757). Die Unterschiede dieser Me- Abbildung 3: Methoden zur Bestimmung der Fla-
cheneffizienz mit Futterverwertung (FCR in kg TM/kg
thoden, die tatsachliche Differenzen im Hin- Produkt), Proteinumwandlungsrate (PCR in kg fiir

Menschen essbares Protein/kg Protein in Produkt),

blick auf die Effizienz nivelieren oder heraus- Landnutzung (LO, 10m? a/ kg Protein in Produkt) und

stellen konnen, werden in Abbildung 3 Landnutzungsverhdltnis (LUR) von Legehennen (griin),
Milchkihen auf Sandbéden (blau) und Milchkiihen auf
aufgezeigt mit entsprechenden Implikationen Torfbdden (rosa) in den Niederlanden

(Modifiziert nach Van Zanten et al. 2016: 755)

fir die Nachhaltigkeitsbewertung.
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2.1.2 Uberblick iiber die deutsche Nutztierhaltung

In Deutschland werden 70 % der landwirtschaftlichen Flache — von insgesamt 11,7 Mio. Hektar Acker-
land und 4,7 Mio. Hektar Dauergriinland (BMEL 2022a: 5) — flir Nutztiere oder den Futteranbau (inklu-
sive Exportprodukte) verwendet (Jungmichel et al. 2020: 13). Alleine 53,6 % oder 20,9 Mio. t des Ge-
treides werden als Futtermittel genutzt (BMEL 2022b). Gleichzeitig reicht die inldndische Agrarflache
nicht fiir den eigenen Lebensmittelkonsum. Zwischen 2011 und 2013 mussten laut einer WWF-Studie
durch Nettoimporte von Lebensmitteln theoretisch durchschnittlich 5,2 Mio. ha Flache im Ausland in
Anspruch genommen werden (Noleppa & Cartsburg 2015: 26). Nach Statistischem Bundesamt mach-
ten die Importe fiir den Inlandsverbrauch zwischen 2010 und 2017 sogar rund 62 % bzw. 11,6 Mio. ha
der bendtigten Flachen fir Erndhrungsgliter aus. Davon werden 60 % fir tierische Erzeugnisse ge-
braucht (Destatis 2020). Den groRten Anteil hatte Sidamerika mit 2,6 Mio. ha durch Sojaexporte
(Noleppa & Cartsburg 2015: 19), weil im Inland u.a. nicht ausreichende Mengen an eiweiRreichen Fut-
termitteln erzeugt werden.

Nur ein Viertel der insgesamt 7.940 Tsd. t erzeugten Olkuchen und Schrote stammt aus inldndischen
Olsaaten. Mehr als die Hilfte wird aus Raps- und Riibsensamen gewonnen, gefolgt von Sojabohnen
(39 %) und Sonnenblumenkernen (6 %; BLE 2022a). Die EiweiRlicke betrug 2020/21 18 % fiir Rohpro-
tein (BLE 2022b) bzw. 25 % beim verdaulichen Eiweiff (BLE 2023a). Dies betrifft besonders die
Schweine- und Hihnerhaltung, weil in der Rinderhaltung tGberwiegend heimisches Grundfutter wie

Gras, Silage, Heu, Stroh oder Riiben genutzt werden kann.

Landwirtschaftlicher Produktionswert

Der landwirtschaftliche Produktionswert in Deutschland (2022) betrug rund 74,5 Mrd. €, davon entfie-
len 47,3 % auf tierische Erzeugnisse. Mehr als ein Viertel vom Gesamtwert und Giber 60 % der tierischen
Erzeugnisse geht auf die Rinderhaltung zuriick. 4,7 Mrd. € entfielen auf Rinder und Rindfleischprodukte
und 16,5 Mrd. € auf Milch (BMEL 2022c). Die Rinderhaltung — und innerhalb dessen die Milcherzeu-
gung und -verarbeitung — bildet somit den wichtigsten Produktionszweig. Innerhalb der Europaischen
Union ist Deutschland mit 31,9 Mio. Tonnen in 2021 (22 % der EU-weiten Jahresproduktion) der gréoRte

Kuhmilcherzeuger (Destatis 2022a).

Flachenkonkurrenz in Deutschland

Auch fir Siedlungs- und Verkehrszwecke geht landwirtschaftliche Flache verloren. In Deutschland sank
die landwirtschaftliche Nutzflache von 2016 bis 2021 um 204.700 Hektar (Wilke 2022). Durch den An-
bau von nachwachsenden Rohstoffen auf knapp 2,6 Mio. Hektar bzw. 16 % der landwirtschaftlichen
Flache — besonders von Energiepflanzen (2,3 Mio. ha) — wird die Flachenkonkurrenz in Deutschland

weiter erhdht (FNR 2023: 3).
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2.1.3 Betriebsstruktur der deutschen Rinderhaltung

In Deutschland wurden 2022 rund 11 Mio. Rinder gehalten, davon 3,8 Mio. Milchkiihe (Destatis 2023a).
Die strukturelle Entwicklung im letzten Jahrhundert zeigt eine stetige Zunahme der BetriebsgréRe mit
Konzentration eines sinkenden Rindviehbestands. Alleine zwischen 2010 und 2020 ist die Anzahl der
Betriebe um 25 % auf 108.000 gesunken, wahrend der Rinderbestand um lediglich 10 % abnahm
(Destatis 2011; Destatis 2021a). Uber drei Viertel aller Rinder leben in Betrieben mit mindestens 100
Tieren und Uber die Halfte in Betrieben mit mindestens 200 Tieren (Destatis 2023a). Entsprechend
werden auch die meisten Milchkihe in GroRbetrieben gehalten. 20 % der Betriebe haben mehr als 100
Milchkiihe mit insgesamt 59 % des Bestandes und 6 % mehr als 200 Milchkiihen mit einem Anteil von
31 % der Kiihe (Destatis 2023a). Auf 100 ha landwirtschaftlicher Flache bzw. Hauptfutterflache (Dau-
ergriinland und Ackerflache mit Futterpflanzen) gibt es durchschnittlich 66 bzw. 147 Milchkihe (BLE
2023b). Obwohl zwischen 2010-2020 auch die Anzahl an Milchkiihen um 6 % und Milchviehbetrieben
um 40 % ricklaufig ist, ist die produzierte Milchmenge um 12 % gestiegen (Destatis 2021b; BLE 2023c).

Raumliche Verteilung

Es gibt eine raumlich inhomogene Verteilung mit starken strukturellen Unterschieden. In Bayern und
Niedersachsen befinden sich fast 50 Prozent der Vieh- und Milchviehbestande. Die groSten Herden
leben allerdings in den neuen Bundeslandern mit durchschnittlich 196 Milchkiihen pro Betrieb im Ver-
gleich zu 64 Milchkiihen pro Betrieb in den alten Bundeslandern. Bayern hat mit 44 Kiihen pro Betrieb

die kleinsten Herden, bei fast der Halfte der deutschen Milchviehbetriebe (Destatis 2023a).

Rinderrassen

Die haufigsten Rinderrassen in Deutschland (2022) sind die Deutsche Holstein (schwarz- und rotbunt)
mit einem Anteil von rund 41 % (95 % der Milchnutzungsrassen) und das Fleckvieh mit 27 % (67 % der
Doppelnutzungsrassen fir die Fleisch- und Milchproduktion; Destatis 2023a). Diese zwei Rassen haben
somit insgesamt einen Anteil von mehr als zwei Dritteln am deutschen Rinderbestand (siehe Abbil-

dung 4).

Haltungsverfahren

Das dominierende Haltungsverfahren ist der Laufstall mit 83 % der Haltungsplatze (bzw. 87 % bei
Milchkiihen) in 2020 und die Anbindehaltung (10 % bzw. 12 %) mit riicklaufiger Tendenz (Destatis
2021c; Destatis 2021d). Seit 2010 hat sich der Anteil der Haltungsplatze in Anbindehaltung von 21 %
mehr als halbiert (Destatis 2011: 15). In Bayern befinden sich 64 % der verbliebenen Anbindehaltungs-
platze in verhaltnismaRig kleinen Betrieben (Tergast et al. 2022:10). Die wenigsten Rinder haben Zu-

gang zu einem Laufhof mit 7,3 % bzw. 12 % der Milchkihe und auch der Weidegang ist ricklaufig.
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Rinderbestand nach Nutzungsrichtung und Rasse (2022)
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Abbildung 4: Rinderbestand nach Nutzungsrichtung und Rinderrasse (2022)
(Eigene Darstellung mit Daten von Destatis 2023a)

Weidegang

Zwischen 2009-2019 ist bei Milchklihen ein Riickgang des Weidegangs um 11 %-Punkte auf 31 % zu
verzeichnen, mit einer durchschnittlichen Dauer von 25 Wochen pro Jahr und 13 Stunden pro Tag
(Destatis 2010: 49, 57; Destatis 2021c: 141). Mit steigender BetriebsgroRe sinkt der Zugang zur Weide.
In Bestanden mit Gber 100 Kiihen haben 24 % Weidegang und in Betrieben mit mehr als 500 Tieren
sind es nur noch 5 % (Destatis 2021c: 141). Besonders verbreitet ist er in Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein mit 68-77 % Weidegang in den Sommermonaten (ebd.). Bei den lb-
rigen Rindern — inkl. Mutterkiihen — ist der Zugang zu Weiden von 35 % auf 32 % gesunken (Destatis

2010: 49, 57; Destatis 2021c: 141).

Aktuelle Produktionspraxis

Die Milchviehhaltung und Rindermast sind zwei stark verkniipfte Wirtschaftszweige. Die Kuhkalber
verbleiben haufig als eigene Nachzucht im Betrieb, um abgegangene Milchkiihe zu ersetzen. Die mann-
lichen Kalber werden nach zwei Wochen (z.B. Holstein) bei grenziiberschreitendem Transport (von un-
ter acht Stunden) nach EU-Tierschutztransportverordnung (EG) Nr. 1/2005 bzw. vier Wochen (seit
01.01.2023 bei innerstaatlichem Transport nach §10 Abs. 4 TierSchTrV) bis 8 Wochen (z.B. Simmental
oder Fleckvieh) zur Mast verkauft. Sie diirfen regular, auch ohne gesundheitliche oder verhaltensbe-
dingte Griinde, die dies rechtfertigen wirden, bis zur achten Lebenswoche alleine gehalten werden
(89 Abs. 1 TierSchNutztV) und sind meistens in Kdlberboxen oder Kalberiglus mit Auslauf untergebracht

(Tergast et al. 2022: 11).
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In der Mutterkuhhaltung werden die Rinder den saisonalen Bedingungen entsprechend ganzjahrig
oder moglichst lange auf der Weide gehalten. In Regionen mit nassen Wintern kommen sie gewdéhnlich
in den Stall. Das verhindert die Zerstorung der Grasnarbe bei nassen und matschigen Bedingungen und
reduziert den Aufwand bei der spateren Ernte von Heu und Silage (Deblitz 2022: 2). Die Kalber werden
erst nach dem Absetzen mit sechs bis neun Monaten (teils zw6lf Monaten) in Mastbetrieben ausge-

mastet (Deblitz 2022: 2).

Vegetationsperiode

Die Vegetationsperiode nahm in Deutschland im mittleren Trend seit 1961 durch Klimaveranderungen
und steigende Temperaturen um (iber zwei Wochen zu. In 2021 lag sie bei 220 Tagen (DWD 2022 nach
UBA 2022).

2.1.4 Produktion und Konsum von Rindfleisch und Milch
Dieses Unterkapitel beschaftigt sich mit Erzeugung, Konsum und Bedarf von Rindfleisch und Milch in
Deutschland und einer kurzen Darstellung der Verarbeitungsstrukturen.

Schlachtung

Die inlandische Rindfleischproduktion mit einer Schlachtmenge von 970 Tsd. Tonnen, gemessen an
den gewerblichen Schlachtungen (2022), wird von zwei Tierkategorien gepragt (siehe Abbildung 5).
Fast die Halfte der Rindfleischproduktion entfallt auf Bullenfleisch, hauptsachlich aus der Jungbullen-
mast, und ein knappes Drittel auf (Alt-)Kuhfleisch aus Milchvieh- und Mutterkuhbetrieben (Destatis
2023b).

Rindfleischproduktion nach Tierkategorie in Deutschland (2022)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
in 1000 t
Bullen (45,9 %) Ochsen (1,1 %) Kalber bis 8 Monate (4,5 %)
Jungrinder unter 12 Monaten (0,2 %) = Farsen (16,7 %) Kihe (31,6 %)

Abbildung 5: Zusammensetzung der deutschen Rindfleischproduktion (2022) aus inlandischer Herkunft
(Eigene Darstellung mit Daten von Destatis 2023b, fiir die ausldndische Erzeugung wurden dieselben durchschnitt-
lichen Schlachtmengen pro Tier angenommen)

13



2 Grundlagen zur Nutztierhaltung — Die Rolle von Nutztieren im Erndhrungssystem

Die Schlachtung der meisten Rinder erfolgt durch eine Konzentration auf wenige Schlachtunterneh-
men in GroBschlachthoéfen. Die zehn groRten Rinder-Schlachtunternehmen haben einen Anteil von
77 % an den gesamten Schlachtungen (Deutscher Bauernverband 2022).

Nur ganzjahrig im Freien gehaltene Rinder diirfen seit 2011 mit Genehmigung des zustandigen Ve-
terindramts auch am Herkunftsort geschlachtet werden (§12 Abs. 2 EU-Hygieneverordnung). Es wird
vorausgesetzt, dass die Tiere zur Vermeidung eines Risikos flir den Transporteur oder aus Griinden des
Tierschutzes nicht transportiert werden kénnen (Anhang IIl Abschnitt Ill Nr. 3 (EG) Nr. 853/2004). Ab-
weichend von der EU-Verordnung darf der Transport des Schlachtkérpers zum Schlachthof nach deut-

schem Recht nur eine und nicht zwei Stunden betragen (§12 Abs. 2 Tier-LMHV).

Fleischkonsum

Der berechnete Pro-Kopf-Verbrauch Menschlicher Fleischverzehr
in Deutschland (2022)

von Fleisch (2022) liegt bei 70,8 kg. Der oo Foisch
und Innereien

menschliche Verzehr ohne Knochen, e
o eeteth

. . . Kalbfleiscl

Tierfutter, industrielle Verwertung und 19%

Verluste wird auf 52,1 kg pro Kopf ge-

\ 52,1kg
pro Kopf

schatzt, davon sind 9,9 kg Rind- und
Kalbfleisch (BLE 2023d). Den groRten

Schweinefleisch
55%
Anteil hat Schweinefleisch mit 28,5 kg

pro Jahr, gefolgt von Gefliigelfleisch mit Gefliigelflaisch
22%

11,4 kg (siehe Abbildung 6; BLE 2023d).

Es entspricht einem téglichen Verzehr Abbildung 6: Menschlicher Fleischverzehr in Deutschland (2022)
(Eigene Darstellung mit Daten von BLE 2023d)

von rund 142 g bzw. 27 g Rindfleisch pro
Kopf (inkl. Abfalle in Haushalten und Handel). Die DGE empfiehlt fiir eine vollwertige Erndhrung zwi-
schen 43-86 g (bei einer Energiezufuhr von 1600-2400 kcal/d; Breidenassel et al. 2022: 64). Der Kon-

sum in Deutschland Ubersteigt somit die erndhrungsphysiologischen Empfehlungen.

Milcherzeugung

In 2022 wurden 32,4 Mio. t Milch erzeugt und 31,0 Mio. t an Molkereien abgeliefert. Die durchschnitt-
liche jahrliche Milchleistung pro Kuh liegt bei rund 8.500 kg bzw. 27,9 kg/d bei einer Laktationsdauer
von 305 Tagen (BLE 2023c).

Ahnlich wie bei den Schlachthofen fand bei den milchverarbeitenden Betrieben eine Konzentration auf
138 groRere Molkereien (2021) statt (BLE 2022c). Die zehn grofSten Unternehmen haben rund die

Halfte der Milch in Deutschland verarbeitet (Deutscher Bauernverband 2022).
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Milchkonsum

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Konsummilch (2022) betragt 46,1 kg (BLE 2023e), bei einem gesamt Net-
toverbrauch von 29,8 Mio. t Milchdquivalenten (354,7 kg/a bzw. 971 g/d; MVI 2023). Die DGE emp-
fiehlt 596-728 g/d (bei einer Energiezufuhr von 1600-2400 kcal/d; Breidenassel et al. 2022: 61f.).

Ernahrungsphysiologischer Bedarf

Ernahrungsphysiologisch kann der Bedarf eines Menschen bei einer ausgewogenen Ernahrung mit ent-
sprechender Supplementierung (z.B. von Vitamin B12) oder angereicherten Produkten theoretisch
auch ohne tierische Produkte gedeckt werden (Schiipbach et al. 2015; Davey et al. 2003). Die unter-
schiedlichen Erndhrungsweisen (omnivor, vegetarisch und vegan) zeigen unterschiedliche Nahrstoff-,
Vitamin- und Mineralienprofile, die einen Mangel fiir ausgewahlte Mikronahrstoffe beglinstigen kén-
nen (ebd.). Nach den Ergebnissen einer britischen epidemiologischen Studie haben Vegetarier und Ve-
ganer im Vergleich zu Fleischessern eine Reihe von gesundheitlichen Vorteilen, selbst wenn andere
Variablen des Lebensstils wie Bewegung und Nichtrauchen bericksichtigt werden. Dazu gehdren ein
niedrigerer BMI, Blutdruck und Serumcholesterin, eine geringere Inzidenz ischdmischer Herzkrankhei-
ten, eine niedrigere Gesamtkrebsinzidenz und niedrigere Raten von Typ-2-Diabetes. Die Nachteile lie-
gen in einem hoheren Risiko von Schlaganféllen und — insbesondere bei Veganern — Knochenbriichen,

v.a. Huftfrakturen (ebd.).

Auch wenn die DGE — wegen einer unzureichenden Datenlage — flr ausgewahlte Gruppen (wie Saug-
linge, Kinder, Schwangere und Stillende) keine vegane Erndhrung empfiehlt (Richter et al. 2016; Richter
et al. 2020), halt u.a. die US-amerikanische Academy of Nutrition and Dietetics eine gut geplante vege-
tarische oder vegane Ernahrungsweise fiir gesundheitsférdernd und ernahrungsphysiologisch ange-

messen (Melina et al. 2016).
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2.2 Natiirliche Lebensumwelt von Rindern

,Das Rind erscheint uns heute als das unentbehrlichste aller Haustiere. Es ist uns
wahrend seines Lebens wie nach seinem Tode nutzbar, indem es uns seinen Orga-
nismus leiht zur Verrichtung von Arbeit, uns in der Milch (und auch im Diinger) ein
Erzeugnis dieses Organismus gewahrt, und endlich nach seinem Tode uns gestattet,
jeden Teil seines Koérpers auszunutzen.”

(Wilkens 1885 nach LfL 2006: 12)

Die heutigen Hausrinderrassen stammen vom ausgestorbenen Auerochsen (Bos primigenius) ab (Felius
et al. 2014: 706). lhre gesamte Anatomie und Physiologie ist auf eine bestimmte Erndhrung und Le-
bensumwelt abgestimmt. Wiederkauer besitzen iber die vier Kammern ihres Magens und Fermenta-
tionsprozesse die Fahigkeit, Zellulose aufzuspalten und Mikrobenprotein zur Eiweilversorgung zu nut-
zen. Sie kénnen aus minderwertigen Fasermaterialien u.a. erndhrungsphysiologisch hochwertige
Produkte wie Fleisch oder Milch erzeugen (Burns 2008; Castillo-Gonzalez et al. 2014; Broderick 2018).

Die natirliche Erndhrung der Rinder besteht zu 70 % aus Gras, 20 % Krautern und 10 % Blattern und
Baumbewuchs (Bell 1997 nach Brade & Brade 2017a: 5). Ganzjahrig sind Wasserflachen von herausra-
gender Bedeutung. Bei ausreichendem Futterangebot wéahlen sie feuchte bzw. nasse Standorte mit
viel Biomasse von niedrigerer Qualitadt (Putfarken et al. 2008; Rivero et al. 2021). Abgesehen von Ufer-
bereichen, Teichen und Seggensiimpfen nutzen Rinder vor allem Feuchtwiesen, mesophytisches Gras-
land und Walder (Putfarken et al. 2008: 60). Waldrander und Baumgruppen helfen besonders im Som-
mer durch Beschattung bei der Thermoregulation (vgl. ebd.). Ihre Klauen haben sich evolutionar Gber

Jahrtausende an weiche Untergriinde angepasst (u.a. van der Tol et al. 2004: 1737; Kilian 2007: 26).

2.2.1 Sozialstrukturen

In der Natur leben Rinder in festen Herdenstrukturen und bilden besonders enge personliche Bezie-
hungen zu einzelnen Mitgliedern — zwischen Geschwistern, Kithen und ihren Kalbern, aber auch zwi-
schen nicht verwandten Tieren —, was sich u.a. im gemeinsamen Grasen oder Belecken zeigt (Reinhardt
& Reinhardt 1981). Die Rangordnung innerhalb der Herde bildet sich Uber soziale Auseinandersetzun-
gen (Kampfe, Drohungen etc.) aus. Die Hierarchie zeigt sich besonders in Konkurrenzsituationen, zum
Beispiel wenn das Platz- oder Futterangebot abnimmt. Auf der Weide zeigen sich durch ein gréReres
Platzangebot folglich weniger soziale Auseinandersetzungen als in Stallhaltung (Buchenauer 1999 nach
Brade & Brade 2017b: 3). Bereits bei Jungtieren bildet sich eine soziale Hierarchie aus. Durch gleich-

bleibende Herden gibt es weniger aggressive Auseinandersetzungen (ebd.: 4).
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Durch die Herde war das Risiko vor Fressfeinden bei wilden Rindern reduziert. Da die Tiere nicht Gber
eine Flache verteilt waren, konnten sie schlechter gesehen und ihre Spur aufgenommen werden. Doch

auch ein gemeinsames Fluchtverhalten kann ein Raubtier verwirren (Phillips 2002: 84).

2.2.2 Hungern im Winter

Kalte und Hitzestress sind wichtige Umweltstressfaktoren, die die Leistung und das Wohlbefinden von
Rindern beeinflussen kdnnen. Durch Homoéostase bzw. Thermoregulation kann ein Rind seine Koérper-
temperatur bis zu einem gewissen Grad beeinflussen (Silanikove 2000: 10). Wildtiere wie Rehe und
Hirsche nutzen ihre Fett- und Energiereserven bei unzureichendem Futtervorkommen im Winter und
kénnen Uber ein Drittel ihres Gewichts verlieren. Dies bedeutet somit einen Verlust von Fett und Pro-
tein (Torbit et al. 1985: 82). Ahnlich wire es bei freilebenden Rindern.

Ein niedrigerer Kérperkonditionsindex lasst allerdings bei Kiihen die Zwischenkalbezeit steigen und
die Fruchtbarkeit sinken. Die Folgen waren eine geringere Produktivitdt mit niedrigeren 6konomischen
Einnahmen (Kunkle et al. 1998: 7). Fiir eine optimale Produktivitdt sind Umwelt und Fltterung zu be-
ricksichtigen (Fuquay 1981: 171). Durch Rau- und Kraftfutter kann die Winterweide erganzt werden,
um einen Gewichtsverlust oder den Beweidungsdruck zu reduzieren (Kozak et al. 1994: 155). In einer
Studie mit trachtigen Mutterkiihen zeigte sich, dass Gewichtsverluste durch eine reduzierte Winter-

fitterung in der Weideperiode kompensiert werden kénnen (Jordan et al. 1968: 151).

Kaltestress

Niedrige Umgebungstemperaturen kénnen das Wachstum, die Produktionseffizienz (Kang et al.
2016: 439; Wang et al. 2023: 6), die Reproduktionsleistung bzw. Fruchtbarkeit (Sasaki et al. 2016) und
die Immunantwort (Nakajima et al. 2019: 7) von Rindern stark beeintrachtigen. Auch wenn die ange-
borene Immunitat im Winter durch Weidehaltung geférdert werden kann, kann die erworbene Immu-
nitat tber die Aktivitat des sympathischen Nervensystems unterdriickt werden, der oxidative Stress
(ebd.) und der Cortisol-Level steigen (Kim et al. 2023: 6). AuBerdem sind Verhaltensanderung wie lan-

geres Stehen zu beobachten (Kim et al. 2023: 6).

Die metabolische Warmeproduktion, die Warme aus dem Muskelstoffwechsel, ist bei niedrigen Tem-
peraturen erhoht, um die Kérpertemperatur aufrechtzuhalten. Um bei niedrigeren Temperaturen ent-
sprechend weniger anfallig flir Kaltestress zu sein, ist eine starkere Futterung bzw. Futteraufnahme
durch einen héheren Erhaltungsbedarf notwendig (Young 1981: 1604f.; Jordan et al. 1968). Hitze- und

Kiltestress kann folglich ein gréReres Problem fiir die Okonomie als fiir das Tierwohl sein.
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2.2.3 Hitzestress

Hitzestress hat vielfaltige negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden und kann zu sinkenden Leis-
tungen fuhren (Polsky & von Keyserlingk 2017; Becker et al. 2020; Winders et al. 2023: 5). Mit zuneh-
mender Koérper- bzw. Umgebungstemperatur verringert sich auch die Liegedauer und die Stehzeit
nimmt zu (Allen et al. 2015: 121; Cook et al. 2007: 1678), um Uber eine groRere Kérperoberflache mehr
Warme abzugeben. Kiihlere Untergriinde kdnnen helfen, die Kérpertemperatur zu reduzieren (Silani-

kove 2000: 4, 7). Eine ldngere Stehzeit auf harten Untergriinden wie Beton kann Lahmheit bedingen.

Erhdhte Umgebungstemperaturen
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Abbildung 7: Beziehung zwischen den unmittelbaren Auswirkungen von umweltbedingtem Hitzestress und den
drei wichtigsten Konstrukten des Tierschutzes: (1) die biologische Funktion und Gesundheit des Tieres, (2) die
affektiven Zustande des Tieres und (3) die Natdirlichkeit des Lebens des Tieres unter aktuellen Warmemanage-
ment-Strategien

(Modifiziert nach Polsky & von Keyserlingk 2017: 8647)

Rassenunterschiede

Die Hitzetoleranz ist rasseabhdngig (Gaughan et al. 2010: 622f.). Folglich kdnnen Rinder unter densel-
ben thermischen Bedingungen unterschiedlich in ihrem physiologischen Verhalten und Reaktion auf
Hitzestress reagieren (Stone et al. 2017). Besonders dunkelhaarige Rinder absorbieren die thermische
Strahlung und suchen vermehrt den Schatten auf, obwohl ihre Haut — verstarkt bei dunkler Haut —
besser gegen die Sonnenstrahlung geschitzt ist (da Silva et al. 2022: 05; Tucker et al. 2008: 150; da
Silva et al. 2001: 1943). Hellhaarige Rinder mit dunkler Haut waren folglich am besten fiir tropische
bzw. warme Umgebungen mit hoher Sonneneinstrahlung geeignet (ebd.: 1944). Eine fehlende Be-
schattung kann den zirkadianen Rhythmus storen, durch eine Verschiebung der Ruhezeiten in den Tag
und eine starkere nachtliche Aktivitat (Barreto et al. 2022). Die Beschattung durch Bdume verbessert
den thermalen Komfort der Rinder (Vieira Junior et al. 2019: 407; Winders et al. 2023: 5; Tucker et al.

2008).
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2.3 Probleme der modernen Nutztierhaltung

Im Folgenden Kapitel wird eine Ubersicht zu den Hintergriinden ausgewéhlter 6kologischer und gesell-
schaftlicher Probleme gegeben — abseits der Erndhrungssicherheit (siehe Unterkapitel 2.1.1) —, von

denen die moderne Nutztierhaltung betroffen ist.

2.3.1 Artenvielfalt der Fauna

Die Zunahme an menschlicher Biomasse hat zu einem Riickgang der Biomasse der Megafauna (>44 kg)
geflihrt, besonders beim Artensterben im Quartdar zwischen 50.000 und 7000 vor unserer Zeit

(Barnosky 2008: 228). Es sind von urspriing-

lich mehr als 350 Megafauna Arten neben Biomasse der Sdugetiere
dem Menschen nur 183 Arten Ubrig geblie- Wild Domestiziert Menschen
ben, rund die Halfte davon ist heute vom 4%

Aussterben bedroht oder in den letzten Jahr-

zehnten bereits ausgestorben (ebd.: 236). 0%

Durch die Nutzung von fossiler Energie seit 60%

der industriellen Revolution konnte der
Mensch die Biomasse der Megafauna (inkl.
Nutztiere und Menschen), die von Sonnen-

energie abhangig war, Gber die geschichtli-
Abbildung 8: Anteile an der weltweiten Sdugetierbiomasse

che Basislinie heben und in den letzten zehn- (Quelle: Bar-On et al. 2018)

tausend Jahren versiebenfachen (Barnosky
2008: 235f.). Der Grol3teil der globalen Energie ist heute auf wenige Arten konzentriert. 60 % der Sau-
getier-Biomasse bilden domestizierte Nutztiere und weitere 36 % sind Menschen (siehe Abbildung 8),

bei den Vogeln sind 71 % Gefllgel, davon sind mehr als dreiviertel Hihner (Bar-On et al. 2018).

Innerhalb der Nutztierarten werden nur wenige Rassen genutzt, die die hochsten Leistungen (bezogen
auf den Rohstoff-Output) erzielen. Drei Viertel der 27 heimischen Rinderrassen werden als gefdhrdet
eingestuft (BLE o. J.). Zum Erhalt der Nutztierrassen kann zwischen zwei MalRnahmen differenziert wer-
den: (1) Erhalt in der Landwirtschaft und Landschaftspflege (On-farm- und In-situ-Erhaltung) und (2)
Erhaltung auRerhalb einer landwirtschaftlichen Nutzung wie Genbanken oder Zoos (Ex-situ-Erhaltung;

GENRES 0. J.)

Weitere Informationen zur Einteilung als heimische Rasse und Einstufung in Gefdhrdungskategorien

werden in Anhang 1, Tabelle 14 aufgefiihrt.

19



2 Grundlagen zur Nutztierhaltung — Probleme der modernen Nutztierhaltung

2.3.2 Zoonosen

Neu auftretende Infektionskrankheiten sind Belastung fiir die Volkswirtschaft und 6ffentliche Gesund-
heit. Zwischen 1940-2004 resultieren 60,3 % dieser Krankheiten auf Zoonosen, davon stammen 71,8 %
von Wildtieren (Jones et al. 2008). Doch sowohl wilde als auch domestizierte Tiere konnen als Reser-
voir von Erregern dienen und tragen beide in einem komplexen Okosystem zum Erhalt des heimischen

Reservoirs bei (Meurens et al. 2021: 13).

Historisch stammen die meisten Humanpathogene, die einen tierischen Ursprung haben, von warm-
blitigen Wirbeltieren, in erster Linie von Saugetieren und speziell Primaten, die durch eine geringere
phylogenetische Distanz die Artenschranke bei der Pathogenibertragung leichter Giberwinden. Prima-
ten bilden nur 0,5 % der Wirbeltierarten, aber sind fiir 20 % der menschlichen Infektionskrankheiten
verantwortlich. In den gemaRigten Zonen war allerdings mit Beginn der Landwirtschaft das Risiko
durch Nutztiere und den engeren Kontakt hoher. Acht von 15 ansdssigen epidemischen Krankheiten
(Diphtherie, Influenza A, Masern, Mumps, Pertussis, Rotavirus, Pocken, Tuberkulose) diirften von
Nutztieren stammen (Wolfe et al. 2007: 281). Krankheiten, in denen Rinder als Ubertriger oder Reser-
voir dienen, sind Wesselsbron-Krankheit, Rifttalfieber-Virus, Tuberkulose, Brucellose, Q-Fieber und

Anthrax (Meurens et al. 2021: 7).

2.3.3 Antibiotikaresistenzen

Die Gesundheitskosten durch resistente Keime betrugen in 2017 alleine in den USA $4,6 Mrd. (Nelson
et al. 2021). Die Zahl an Todesféllen und verloren Lebensjahren durch antibiotikaresistente Bakterien
ist zwischen 2016-2019 in der EU/EEA um 26 % auf 38.710 Todesfille bzw. 11 % auf 1.101.288 DALYs
gestiegen (ECDC 2022: 5). Auch wenn nach Schatzungen 70,9 % der Infektionen im Zusammenhang mit
der Gesundheitsversorgung stehen (ebd.: 4), stellt auch der Einsatz in der Nutztierhaltung ein Risiko
dar. Der zu hohe oder falsche Einsatz von antimikrobiellen Mitteln in Menschen und Tieren tragt zur
Resistenzbildung bei. Eine Ubertragung zwischen Menschen, Tieren und der Umwelt kann Uber die
Nahrungskette oder den direkten Kontakt kommen (EMA 2022: 61; ECDC et al. 2021). Der Einsatz von
mikrobiellen Mitteln im Menschen betrug in EU/EEA;s (2017) 130,0 mg/kg — davon wurden 10 % im
Krankenhaussektor eingesetzt — und in Tieren 108,3 mg/kg (ECDC et al. 2021: 15). In Deutschland wur-
den fir Nutztiere 39,5 % mehr antimikrobielle Mittel/kg als fir Menschen eingesetzt (ebd.). Weltweit
ist es relativ ausgeglichen. Doch die Biomasse der Nutztiere libersteigt die der Menschen bei weitem,
dadurch ist es wahrscheinlicher, dass neue resistente Mutationen bei Tieren entstehen (van Boeckel

etal. 2017: 1351).

Obwohl in Europa zwischen 2011-2021 ein negativer Trend beim Verkauf von antimikrobiellen Mitteln

fur den Einsatz an Nutztieren festzustellen ist, liegt die Reduktion um 18,3 % auf 96,6 mg/PCU in
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2021 (EU27) noch immer Uber den Zielvorgaben der europdischen Farm-To-Fork-Strategie von 59,2
mg/PCU in 2030 (EMA 2022: 11). Auch in Deutschland liegt der Wert mit 73,2 mg/PCU tiber dem Ziel-
wert und im europaischen oberen Mittelfeld (ebd.: 23). Weltweit wird der Einsatz in der Nutztierhal-

tung laut Tiseo et al. (2020) bis 2030 um 11,5 % steigen, weiterhin mit China an der Spitze (43 % Anteil).

2.3.4 Feinstaub

Weltweit sind jahrlich rund 9 Mio. Todesfélle auf Umweltverschmutzung zurtickzuftihren (Fuller et al.
2022). Dreiviertel aller Todesfdlle geht auf Luftverschmutzung zuriick. Mit 6,7 Mio. Todesfallen liegt
sie laut der Studie ,,Global Burden of Disease” auf Platz vier bei Risikofaktoren fiir Todesfélle (Manner
Platz vier und Frauen Platz drei bei DALYs; Murray et al. 2020: 1232f.). Das Risiko geht hauptséachlich
auf Ozon und Partikel mit einem Durchmesser kleiner als 2,5 um (PM3s) zuriick, die klein genug sind,
um tief in die Atemwege und Blutbahn einzudringen (Chen et al. 2008: 288; Krewski et al. 2009;
Thangavel et al. 2022). Die Exposition gegeniber Luftverschmutzung erhdht das Risiko fur ischamische
Herzkrankheiten, zerebrovaskulare Erkrankungen, Infektionen der unteren Atemwege wie zum Bei-
spiel Lungenentziindungen, chronische Lungenerkrankungen und Lungenkrebs (ebd.; Lelieveld et al.
2018). Es ist auf eine Vielzahl natiirlicher und anthropogener Quellen zuriickzufiihren wie der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe, Biokraftstoffe und Biomasse, Produktionsprozessen, Boden- und StralRen-
staub oder Diingern und Ausscheidungen aus der Viehhaltung (Thangavel et al. 2022: 4). In der Land-
wirtschaft tragt Ammoniak (NHs) hauptverantwortlich zur Feinstaubbildung bei. Es hat den grofRten
Anteil am Verlust von reaktivem Stickstoff im Produktionsprozess bei Rindern (Rotz et al. 2019: 10) mit
Unterschieden im Haltungssystem (siehe Tabelle 5). In Europa kdnnte eine Reduktion der Ammoni-
akemissionen um 50 % die oberflaichennahe PM;s-Konzentration um 11 % (1,0) bzw. in der Spitze um

34% und die luftverschmut- ) o ) o
Tabelle 5: Ammoniakemissionen in Abhangigkeit vom Haltungsverfahren

zungsbezogene Mortalitdt um .
Tierkategorie, Nutzungsrichtung, Aufstallun Emissionsfaktor
g ! & & g (kg NHs/Tierplatz/a)

19% (52.000 Todesfille a?)

Milch- und Mutterkiihe (inklusive Aufzuchtkal-
senken. Eine vollstandige Re- ber bis 6 Monate)
Anbindehaltung, Fest- oder Fliissigmistverfahren 4,86
Liegeboxenlaufstall, Fest- oder FlUssigmistver- 14,57

222.000 Todesfille a' und fahren

. A Laufstall, Tiefstreuverfahren 14,57
weltweit 801.000 Todesfalle a Laufstall, Tretmistverfahren 15,79

Mast- und Jungrinder (0,5 bis 2 Jahre)
Anbindehaltung, Fest- oder FlUssigmistverfahren 2,43

duktion wirde in Europa

verhindern (Pozzer et al. 2017:

12821f.). Zusatzlich kann Am- Laufstall, Fliissigmistverfahren 3,04
moniak durch héhere Stickstof- Laufstéll, Tretmistverfahren 3,64
Schweine * 3,64-8,30
feintrage auch negative Folgen Hihner * 0,035-0,680
s . * abhangig von Kategorie, Produktionsschritt und Haltungsverfahren
fur Okosysteme und die Artzu- quepie: Modifiziert nach VDI 2017 nach KTBL 2018: 41

sammensetzung haben.

21



2 Grundlagen zur Nutztierhaltung — Probleme der modernen Nutztierhaltung

In Deutschland ist die Landwirtschaft fir rund 94 % der Ammoniakemissionen verantwortlich. Zwi-
schen 1990-2021 sind die Gesamtemissionen um 29 % gesunken (UBA 2023a). Hauptsachlich ent-
weicht Ammoniak aus den Wirtschaftsdiingern Stallmist und Giille, die auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ausgebracht werden, doch auch mineralische und organische N-Dingemittel und Garreste
verursachen neben Weidetieren (mit einem geringen Anteil) Emissionen. Die Tierhaltung verursacht
Uber 70 % der gesamten Ammoniakemissionen, 43 % stammen aus der Rinderhaltung, 19 % aus der

Schweinehaltung und 8 % aus der Geflligelhaltung (UBA 2023b).

2.3.5 Treibhausgase

Die drei relevantesten Klimagase sind Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas (N2O). Sie
unterscheiden sich in ihrer Klimawirksamkeit und Lebensdauer in der Atmosphare (siehe Tabelle 6). In
Deutschland lag der Anteil an den Emissionen (berechnet in COq = Kohlendioxid-Aquivalenten) in
2021 von CO; bei 89,3 %, CH4 bei 6 % und N,0 bei 3,3 % (UBA 2023c: 936). Im Zusammenhang mit der
Nutztierhaltung ist biogenes Methan aus der enterischen Fermentation und der anaeroben Zersetzung
des organischen Materials in ihren Ausscheidungen ausschlaggebend fir die héheren Treibhaus-
gasemissionen von Rindfleisch im Vergleich zu Schweinefleisch und Gefliigel (vgl. Poore & Nemecek
2018: 5). Es bildet den groRten Anteil der

Tabelle 6: Erwdarmungspotential (GWP) ausgewdhlter Gase
THG im Produktionsprozess von Rind-  nach IPCC AR6

fleisch (Rotz et al. 2019: 10; National Trust Quelle Lebensdauer GWP20 GWP100
. . Cco Unterschiedlich 1,0 1,0
2012: 8; Battagliese et al. 2015: 33) und ist 2 .
CHgs-fossil 11,8+1,8 82,5+258 29,8+11
daher auch fir schlechtere THG Bilanzen CHs-biogen 11,8+1,8 79,7+25,8 27,0+11
N20 109+ 10 273 +£118 273+£130

zwischen Weidehaltung und Intensivmast

Quelle: Modifiziert nach IPCC 2021: 1017
mit hoheren Tageszunahmen und Endge-

wichten verantwortlich (Pelletier et al. 2010: 386; Stanley et al. 2018: 255). In einem Weidesystem
kénnen die Methanemissionen pro kg Fleisch doppelt so hoch sein wie in der Intensivmast (ebd.: 256).
Entsprechend sind die Methanemissionen pro Liter bei héheren Milchleistungen, auch durch eine még-

liche Reduktion der Kuhzahl, niedriger.

Methan

Das Methan aus der Rinderhaltung ist Teil vom biogenen Kohlenstoffkreislauf. Im Unterschied zu CO;
aus fossiler Energie kumuliert sich biogenes Methan nicht in der Atmosphare und verursacht auch nach
Abbau anders als fossiles Methan aus der Ol- und Gasférderung keinen Anstieg der CO,-Konzentration.
Der urspriinglich von der Pflanze aufgenommene Kohlenstoff im Methan wird nach einer durchschnitt-
lichen Lebensdauer von 11,8 + 1,8 Jahren zurtlick in CO, umgewandelt (IPCC 2021: 1017; Liu et al. 2021;
Mitloehner et al. 2020: 5). Ein jahrlich gleichbleibender Ausstol3 von biogenem Methan, z.B. aus welt-

weit konstanten Rinderbestdnden, hat folglich nach 12-20 Jahren keinen oder kaum einen
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erwdrmenden Effekt (vgl. Liu et al. 2021) und kann als klimaneutral bewertet werden. Das tatsachliche
Erwarmungspotential und die Kurzlebigkeit von Methan wird durch die haufig verwendete Metrik
GWP100 im Unterschied zum GWP* nicht korrekt abgebildet (vgl. Allen et al. 2018, Liu et al. 2021, IPCC
2021: 101 und Lynch et al. 2020: 6). In einem Zeitraum von 20 Jahren wird die Wirkung unterschéatzt

und in einem Zeitraum von 100 Jahren Gberschatzt (ebd.: 6; Howarth et al. 2011).

Die weltweiten biogenen Methanemissionen der heutigen Nutztiere liegen auf einem dhnlichen Ni-
veau wie die der Megafauna (147.5 Tg CHs a* vs. 138.5 Tg CH4 a) im spaten Pleistozin vor ca. 12.000
Jahren. Die Emissionen der Wildtiere sind auf 13 Tg CH4 a zuriickgegangen (Smith et al. 2016: 875).
Die anthropogenen fossilen Methanemissionen betrugen zwischen 2003-2012 177 + 37 Tg CH, a!
(Hmiel et al. 2020: 411). In Deutschland sind die Methanemissionen seit 2003 auf einem &dhnlichen
Stand wie 1892 bedingt durch einen Riickgang der Rinderpopulation und der gesteigerten Produktivi-
tat (Kuhla & Viereck 2022). Das enterische Methan aus der Nutztierhaltung ist folglich auch bei einer
landesweiten Betrachtung nicht verantwortlich fiir den weiteren Anstieg der Temperaturen. Eisbohr-
kerne zeigen, dass die CO,- und CH4-Konzentrationen mit der industriellen Revolution und der starke-
ren Nutzung fossiler Energie zunahmen (MacFarling Meure et al. 2006). Da die fossilen Brennstoffe
Hauptursache fiir Treibhausgasemissionen sind, muss eine Reduktion der Emissionen bei fossilen
Brennstoffen beginnen (Howarth 2014: 11). In den nédchsten 200 bis 300 Jahren wird Kohlenstoffdioxid
maRgeblichen Einfluss auf die Klimaerwdarmung haben und nicht Methan, auRer Methanemissionen
sorgen fiir die Uberschreitung von Kipppunkten und grundlegenden Verdnderungen im Klimasystem
(Howarth 2014: 8f.). Doch auch hierbei spielt fossiles Methan eine groRere Rolle als angenommen. Die
anthropogenen fossilen Methanemissionen machen laut Hmiel et al. (2020: 411) rund 30 % des globa-
len CH,4 aus. Auch Schiefergas bzw. Erdgas zeigen eine schlechtere Treibhausgasbilanz als angenom-
men und kénnen stirkere negative Wirkung haben als die Nutzung von Ol oder Kohle, besonders in
einem Zeitraum von 20 Jahren (Howarth 2014: 9; Alvarez et al. 2018; Howarth et al. 2011). Laut Alvarez
et al. (2018) kdnnten die Gasemissionen entlang der Versorgungskette um 60 % hoher sein als im In-
ventar der Environmental Protection Agency angegeben und durch die Methanfreisetzung in einem
Zeitraum von 20 Jahren denselben Strahlungsantrieb haben wie das freigesetzte CO, durch die Ver-

brennung des Gases.

Lachgas

Vielfaltige Faktoren wie Klima, Bodeneigenschaften (Textur, Abfluss, SOC, pH) und Bewirtschaftungs-
weise (Art, Diingung) haben einen Einfluss auf die N,0-Emissionen. Die Emissionen von Griinland sind

geringer als bei Ackernutzung (Bouwman et al. 2002: 4f.).
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Kohlenstoffspeicherung im Boden

Ein fruchtbarer Boden ist die Grundlage der menschlichen Nahrungsmittelversorgung und spielt eine
wichtige Rolle fiir die Resilienz und Produktivitat eines Okosystems. Der organisch gebundene Boden-
kohlenstoff (SOC) ist ein wichtiger Indikator fiir die Bodendegradation. Mit ihm sind wichtige Okosys-
temdienstleistungen des Bodens wie Wasserreinigung und -pufferung, Erosionskontrolle, Lebensraum
fiir Bodenorganismen, Minderung des Klimawandels als Kohlenstoffsenke, Abbau von Schadstoffen
und Sicherung der Nahrstoffversorgung verbunden (Lorenz & Lal 2016: 10ff.).

In den oberen zwei Metern terrestrischen, aufgetauten Boden ist mit bis zu 2400 Gt C rund dreimal
so viel Kohlenstoff gespeichert wie in der Atmosphare und bis zu sechsmal so viel wie in der Vegetation
(Batjes 1996; Friedlingstein et al. 2020: 3273). Doch die Landnutzungsdnderungen haben in sechs Jahr-
zehnten (1960-2019) fast ein Fiinftel der weltweiten Landflache betroffen, mit einer verdnderten Nut-
zung (mehrere Nutzungsanderungen) auf einem Aquivalent von fast ein Drittel der Landflache. Es sind
0,8 Mio. km? Wald verloren gegangen und 1,9 Mio. km? landwirtschaftliche Flichen (1,0 Mio. km?
Ackerland und 0,9 Mio. km? Weideland) erschlossen worden (Winkler et al. 2021: 2). Diese Verinde-
rungen gehen besonders bei einem Wandel von Waldern, Grasland, Feuchtgebieten und Mooren zu
Ackerland mit einem starken Verlust vom SOC einher nach einer Metaanalyse von Beillouin et al. (2023:
3) und verursachen folglich einem Anstieg der CO,-Konzentration in der Atmosphare.

Die Effekte dieser Landnutzungsanderungen waren besonders stark bei einem Wandel von Wald
und Grasland zu einjdhrigen Kulturen (-32 % und -19 % SOC Verlust) im Vergleich zu Agroforstsystemen
(-12 % und +1,7 %) und mehrjahrigen Kulturpflanzen (-7,2 % und — 4,7 %). Ein Wandel zuriick lieR den
SOC entsprechend steigen, mit besonders starken Effekten auf degradierten Ackerflachen. Die Ande-
rungen von Wald zu Grasland und umgekehrt verursachte insgesamt keine groRe Veranderung, hangt
aber von den spezifischen lokalen Gegebenheiten ab. Agroforstsysteme zeigen ein besonders hohes
Potential, sowohl in Weide- als auch Ackerlandsystemen (Beillouin et al. 2023: 3f.).

Das Management, z.B. eine pfluglose Bodenbewirtschaftung (+9,3 %) oder eine reduzierte Boden-
bearbeitungsintensitat (+12 %), kann den SOC bis zu einem gewissen Grad erhalten oder aufbauen
(ebd.; Griscom et al. 2017). Auch die Weidehaltung kann eine Strategie zur Eindammung des Klima-
wandels darstellen (ebd.). In der nérdlichen gemaRigten Zone kann eine moderate Beweidungsinten-
sitat in mineralischen Boden die SOC-Konzentration der obersten 30 cm erhdhen oder erhalten (He-
wins et al. 2018: 7). Positive Effekte zeigte auch Machmuller et al. (2015: 2) mit einem Aufbau von 8,0
t hala?!SOC in den obersten 30 cm Boden durch einen Wandel von Ackerland zu managementinten-

siven Beweidungssystemen wie der Umtriebsweide.

Beweidungsmanagement

Die Art der Beweidung kann einen Einfluss auf den Bodenkohlenstoffaufbau haben. Das grofSte Poten-

tial zur Kohlenstoffbindung (-sequestration) in trockenen Gebieten hat laut Wang et al. (2015: 13516)
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die Umtriebsweide (129,2 t ha bis 60 cm) im Vergleich zur Standweide mit hohem Viehbesatz (-27 %),
gefolgt von einer Standweide mit geringem Viehbesatz (-5 %). Die Effekte sind nicht zu verallgemei-
nern. Nach Schuman et al. (1999: 68) und Liebig et al. (2010: 804) hatte die Besatzintensitat keinen
signifikanten Einfluss auf den SOC. Einen signifikanten Unterschied beobachteten Conant et al.
(2017: 667) auch nicht zwischen Weiden und natiirlicher Vegetation. In tibetischen Alpenweiden hatte
die unbeweidete Flache die hochste SOC-Speicherung, leichte und moderate Beweidung fihrte eben-
falls zu einem SOC-Aufbau, nur die starke Beweidung zeigte eine negative SOC-Speicherung. Dies
konnte an einer veranderten Pflanzenkomposition und der reduzierten ober- und unterirdischen Bio-
masse und liegen, die mit starkerer Beweidung insgesamt abnimmt (Sun et al. 2011: 277; Deng et al.
2014: 6).

Die Effektstarke und Richtung hangt am Ende von den spezifischen Faktoren (Bodentyp, Nieder-
schlagsmenge, dominanter Grastyp, C3/C4 Graser, Weideintensitat) ab. Diese bestimmen das ideale
Managementsystem (McSherry & Ritchie 2013: 1355). Die Speicherung von organischem Kohlenstoff
im Boden korreliert stark positiv mit der oberirdischen Restbiomasse und der Wurzelbiomasse (Sun et
al. 2011: 274).

Der Aufbau von SOC erfolgt allerdings nur bis zu einem neuen Gleichgewicht, das sich im Boden
spatestens nach rund 100 Jahren einstellt. Entsprechend kann eine Landnutzungsanderung auch tber
ein Jahrhundert negative Effekte auf den SOC haben (Smith 2014). Die anschlieBende Bewirtschaftung
dient dem Erhalt der Senke, da die Effekte reversibel sind. Durch den Aufbau an SOC erhdhen sich
gleichzeitig weitere Okosystemleistungen des Bodens. In einer unbewirtschafteten Weide, Standweide
mit geringerem Viehbesatz und einer Umtriebsweide ist die Aggregatsstabilitat, Kationenaustauschka-
pazitdt und Bodenfeuchtigkeit erhdht und der Eindringwiderstand und Sedimentabtrag reduziert ge-
genlber einer Standweide mit hoher Besatzdichte (Teague et al. 2011: 313f.; Machmuller et al.
2015: 3).

In einer untersuchten Wiesensteppe hatte eine moderate Beweidung selbst das Potential, die ne-
gativen Auswirkungen von Stickstoffeintragen auf den CHs-Fluss zu verringern und die Kapazitat der
CH4-Senke im Boden zu erhéhen (Ren et al. 2019). Es bedeutet, dass die Auswirkungen von der Ver-
brennung fossiler Energien in Verkehr und Industrie, die neben der Landwirtschaft hautsachlich zu N-

Eintragen (NOs’, NH,*) flhrt (Liu et al. 2016; UBA 2015: 23), besser abgepuffert werden kénnen.

2.3.6 Erosion

Die weltweite Bodenerosion nimmt durch die Ausweitung der Anbauflachen potentiell zu. Nach Bor-
relli et al. (2017: 4) ist die Bodenerosion in Ackerland mit 12,7 t ha? a 77-mal héher als in Wéldern
(0,16 t ha! @) und siebenmal héher als in anderer (halb)natiirlicher Vegetation (1,84 t ha? a?) wie
Savannen oder Grasland. Es stellt ein Risiko fir die Erndhrungssicherheit, Produktivitat der Béden, bi-

ologische Diversitat und den Kohlenstoffkreislauf dar (Borrelli et al. 2017).
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Die Hauptgriinde fiir Erosion weltweit sind Abholzung, Uberweidung und landwirtschaftliche Tatigkei-
ten (Oldeman 1994: 24). Auch durch die Nutztierhaltung wird die Abholzung der tropischen Regenwal-
der vorangetrieben. In Stid-Amerika sind Weideflachen fiir die Rinderhaltung und der Sojaanbau zwei
der groRten Treiber (Fearnside 2005; Picoli et al. 2020; Veiga et al. 2002; Santos et al. 2021).

Der Regenwald reguliert durch seine Wasser- und Energiekreislaufe das regionale Klima. Die Abhol-
zung verringert die Evapotranspiration (ET) und erhdht die Oberflachentemperatur durch eine gerin-
gere Oberflachenstrahlung. Die Effekte sind bei einem Wandel von Wald zu Ackerland (ET verringert
um 32 %) grofRer als von Wald zu Weide (ET verringert um 24 %; Silvério et al. 2015: 4ff.). Bei gleich-
bleibenden Niederschlagen bedeutet eine geringere ET einen hoheren Abfluss von Wasser in Bache
und Flisse. Ackerkulturen wie Soja zeigten entsprechend durch eine geringere kumulative ET bei kiir-
zerer Vegetationsdauer einen hohen Abfluss (ebd.: 6). Das Erosionsrisiko ware in diesem Fall ebenfalls

erhoht.

Insgesamt sind laut GLASOD-Ansatz funf ursadchliche Faktoren fiir Bodendegradation zu nennen (Olde-

man 1994: 24):

(1) Abholzung oder Beseitigung der natirlichen Vegetation fiir die landwirtschaftliche Nutzung

der Flachen, groRflachige kommerzielle Forstwirtschaft, StraBenbau und Urbanisation

(2) Uberweidung, die einen Riickgang der Vegetation, Bodenverdichtung, Wind- und Was-

sererosion verursachen kann

(3) landwirtschaftliche Tatigkeiten, z.B. ein unzureichender oder (ibermaRiger Einsatz von Diin-
gemitteln, Nutzung von Bewdasserungswasser schlechter Qualitat, unsachgemaRer Einsatz von

schweren Maschinen, fehlende ErosionsschutzmaRBnahmen von exponierten Flachen

(4) Ubernutzung der Vegetation fiir den Eigenbedarf, z.B. Brennmaterial, Zdune usw., sodass

kein ausreichender Schutz gegen Erosion, Versiegelung oder Verkrustung verbleibt

(5) bioindustrielle und industrielle Tatigkeiten z.B. Bodenverschmutzung
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2.4 Tierschutz in Gesellschaft und Politik

In Europa sind Nutztiere laut Artikel 13 im Vertrag Gber die Arbeitsweise der Europaischen Union als
fliihlende Wesen anerkannt. Auch im deutschen Tierschutzgesetz wird die Verantwortung des Men-
schen gegeniber einem Tier als Mitgeschopf, dessen Leben und Wohlbefinden zu schiitzen ist, hervor-
gehoben. ,Niemand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zufi-
gen” (§1 TierSchG). Selbst im Grundgesetz (Artikel 20a) ist neben dem Umweltschutz der Schutz von
Tieren als Staatsziel aufgefiihrt. Das Toten eines Wirbeltieres ohne verniinftigen Grund oder das Zufi-
gen von langer anhaltenden oder sich wiederholenden erheblichen Schmerzen oder Leiden ist ein
Straftatbestand, der mit Geld- oder Freiheitsstrafen von bis zu drei Jahren bestraft werden kann (§17
TierSchG).

Ein Wirbeltier darf nur unter Betdubung oder bei Minimierung der vermeidbaren Schmerzen, z.B.
bei der Schadlingsbekdmpfung und weidgerechter Jagdauslibung, getotet werden (§4 Abs. 1). Fol-
gende vier Griinde fiir die Totung von Tieren gehen hervor: (1) Erndhrung, (2) Nottdétungen bei Krank-
heit, Alter und Verletzungen, (3) Schadlingsbekdampfung und weidgerechte Jagdausiibung und (4) For-

schung.

Eine VerhaltnismaRigkeitsprifung wiegt die unvermeidbaren, alternativiosen Nachteile (Schmerzen,
Leiden und Schaden) fiir Tiere gegen die Vorteile fiir Menschen ab. Es bezieht die Uberpriifung von
wirtschaftlich tragfahigen Alternativen ein (Bolliger & Gerritsen 2010: 6-10; Luy 2018: 139). Vier Ele-
mente missen in diesem Zusammenhang Uberprift werden, um einen verniinftigen Grund eingrenzen

zu kénnen (Bolliger & Gerritsen 2010: 6-10):

(1) Legitimitat: Es liegt ein schutzwirdiges und legitimes Interesse fiir den Hauptzweck vor.
(2) Eignung: Der fur ein Tier belastende Eingriff ist geeignet, um den angestrebten Zweck ganz
oder zumindest teilweise zu erreichen.

(3) Erforderlichkeit: Es steht keine geeignete Alternative zur Zweckerreichung zur Verfligung,
die weniger stark in das Leben, Wohlbefinden und die Unversehrtheit der betroffenen Tiere
eingreift.

(4) Angemessenheit/VerhiltnismaRigkeit i.e.S.: Der angestrebte Nutzen tiberwiegt die Belas-

tung fur die betroffenen Tiere.

2.4.1 Tierwohl und Tiergerechtheit

Die Begriffe Tierwohl und Tiergerechtheit sind rechtlich nicht geschiitzt. Unter Tierwohl kann der phy-
sische und psychische Zustand eines Tieres in Bezug auf die Bedingungen, unter denen es lebt und
stirbt, bezeichnet werden (OIE 2022: 1). Dieses kann positiv oder negativ ausfallen. Wenn die natdirli-
chen Bediirfnisse in Bezug auf das Haltungssystem erfiillt sind, kann von Tiergerechtheit gesprochen

werden (BLE o. J.).
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Als Orientierung zur Beurteilung des Tierwohls werden haufig — wie von der Weltorganisation fiir Tier-
gesundheit (OIE) — die international anerkannten Fiinf Freiheiten des britischen Farm Animal Welfare
Councils (FAWC) verwendet, die in ihrer aktuellen Ausfiihrung seit 1993 bestehen (Vapnek & Chapman
2010: 6):

1. Freiheit von Hunger, Durst und Fehlerndhrung — durch leichten Zugang zu frischem Wasser und
eine Ernahrung, die darauf ausgerichtet ist, Gesundheit und Vitalitat zu erhalten

2. Freiheit von Unbehagen — durch die Bereitstellung einer angemessenen Umgebung, z.B. eines Un-
terschlupfes und eines bequemen Ruhebereichs

3. Freiheit von Schmerz, Verletzung und Krankheit — durch Vorbeugung oder durch rasche Diagnose
und Behandlung

4. Freiheit zum Ausleben normalen Verhaltens — durch die Bereitstellung von ausreichend Platz, an-
gemessenen Einrichtungen und Gesellschaft von Artgenossen

5. Freiheit von Angst und Leiden — durch die Gewahrleistung von Bedingungen, die psychisches Lei-

den vermeiden

Ein weiterer Leitfaden ist das Fiinf-Domé&nen Modell von Mellor (2016), das auch positive Erfahrungen
in die Bewertung mit einbezieht. Es hat die Ebenen: (1) Erndhrung, (2) Haltungsumwelt, (3) Gesundheit,
(4) Verhaltensinteraktionen und (5) mentaler Zustand. Aus den ersten vier Ebenen bildet sich das sub-
jektive Wohlbefinden bzw. der mentale Zustand des Tieres. Durch die menschliche Obhut wird auch

die Interaktion zwischen Tier und Mensch verstarkt mit einbezogen.

Es zeigen sich auch Uberschneidungen mit den drei Elementen des Tierschutzes nach Fraser et al.
(1997): (1) biologische Funktion und Gesundheit, (2) affektive Zustande (Gefiihle, Emotionen) und (3)
die Natirlichkeit des Lebens der Tiere. Ahnlich ist es im Konzept von Reimert et al. (2023: 5) mit drei
Leveln, in dem die externen Faktoren (Umwelt) und internen Faktoren (Gesundheit, Resilienz, Robust-
heit, adaptives Potential) auf erster Ebene und der affektive Zustand (Emotionen, Gefiihle, subjektive
affektive Erfahrungen) auf zweiter Ebene ausbalanciert mit negativen und positiven Erlebnissen zum

subjektiven Wohlbefinden, Gliick bzw. Lebensqualitat auf dritter Ebene fihren.

Eine praktischere Umsetzung findet sich in den zwolf Kriterien des europdischen Forschungsprojekts
Welfare Quality® (siehe Tabelle 7), mit dem Ziel ein standardisiertes System zur Bewertung und Ver-
besserung des Tierwohls zu schaffen (Blokhuis et al. 2010: 132; Blokhuis et al. 2013: 92f.). Die einzelnen
Kriterien kénnen im Betrieb durch Tierbeobachtungen und standardisierte Bewertungsbogen fir un-

terschiedliche Tierarten erhoben werden.
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Tabelle 7: Ubersicht {iber die Welfare Quality Kriterien

Grundsatze Kriterien

Gute Fltterung

2 Fehlen von anhaltendem Durst

Gute Unterbringung 3 Komfort beim Ausruhen
4 Thermischer Komfort

5 Leichtigkeit der Bewegung

Guter Gesundheitszustand

7 Abwesenheit von Krankheiten

1 Fehlen von anhaltendem Hunger

6 Abwesenheit von Verletzungen

8 Abwesenheit von Schmerzen, ausgeldst durch Managementverfahren

Angemessenes Verhalten

9 Auspragung sozialer Verhaltensweisen

10 Ausdruck anderer Verhaltensweisen

11 Gute Beziehung zwischen Mensch und Tier

12 Positiver emotionaler Zustand

Quelle: Modifiziert nach Welfare Quality® Research Project 2009: 16

Auch Uber das Projekt Nationales Tierwohl-Monitoring
(NaTiMon) wurde zwischen 2019-2023 eine mogliche
Grundlage zur fundierten Dokumentation geschaffen und
tier-, management- und ressourcenbezogene Indikatoren
auf den Ebenen Gesundheit, Verhalten und Emotionen fiir
unterschiedliche Tierarten geprift (Magierski et al. 2023).
Die empfohlenen 45 Indikatoren fiirs Rind fiir ein nationa-
les Tierwohl-Monitoring sind in Anhang 2, Tabelle 18 auf-
geflhrt. Fiir 85 % aller ermittelten Indikatoren werden o-
der wurden in Deutschland noch keine Daten erhoben
(Bergschmidt et al. 2023: 21). In der Web-Anwendung Li-
teraturdatenbank Tierwohlindikatoren von KTBL (o.)J.)
werden insgesamt mehr als 2000 verfligbare Indikatoren
fiir Rinder, Schweine, Hilhner, Puten, Regenbogenforellen
und Karpfen aus Aquakultur vorgestellt. Ein Teil der Indi-
katoren stammt aus den Bewertungsprotokollen von Wel-

fare Quality®.

Tierwohlindikatoren

Uber tierbezogene Indikatoren kdénnen
Gesundheitszustand und Verhalten von
Nutztieren bestimmt und direkte Ruck-
schlisse auf die Auswirkungen von Hal-
tung, Fltterung und Management gezo-

gen werden.

Ressourcen und managementbezogene
Indikatoren stellen die baulich-techni-
schen Gegebenheiten von Haltungsbedin-
gungen (z.B. Platzangebot oder Bodenbe-
lag) und Management (z.B. Reinigungs-
malnahmen) dar, die als Voraussetzung
fir eine tierwohlgerechte Haltung ange-
nommen werden. Es sind nur indirekte

Rickschlisse auf das Tierwohl moglich.

(Brinkmann et al. 2020: 7)

Letztlich existiert noch kein wissenschaftlich fundiertes, standardisiertes Verfahren zur Erhebung des
Tierwohls auf mehreren Ebenen (siehe Mellor 2016, Reimert et al. 2023 und Fraser et al. 1997) mit
objektivem Bewertungssystem, das global oder national angewendet wird (vgl. BMEL 2019: 24, Berg-
schmidt et al. 2023 und Magierski et al. 2023) und fiir unterschiedliche Haltungssysteme und Rassen

diskriminierungsfrei nutzbar ist, um die aktuelle Entwicklung des Tierwohl- und Tierschutzzustands auf
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betrieblicher Ebene oder aggregiert fiir Regionen oder Deutschland abbilden und vergleichen zu koén-
nen. In der Milchviehwirtschaft hat sich zumindest deutschlandweit mit dem Q Check ein nationaler
Standard etabliert, der die Eutergesundheit (z.B. Gber Zellzahlen oder Mastitisrate), Stoffwechsel (Fett-
EiweiB-Quotient), Nutzungsdauer und Mortalitatsrate lber die Milchkontrolle bewertet und einen
Uberbetrieblichen Vergleich ermdglicht (March et al. 2021; DLQ 2022). Es werden jedoch nur die Funk-
tionen und korperliche Gesundheit der Rinder einbezogen, die individuellen affektiven und natrlichen

Beddirfnisse werden vernachlassigt.

Tierschutzleitlinien

Als Leitlinien im Tierschutz zur Entwicklung einer zukunftsfahigen und gesellschaftlich akzeptierten

Tierhaltung in Stéllen wurden folgende Punkte definiert (WBA 2015: 285f.):

(1) Zugang aller Nutztiere zu verschiedenen Klimazonen (vorzugsweise AuRenklima; bei Milch-
kiihen Weidegang, wenn moglich)

(2) Angebot unterschiedlicher Funktionsbereiche mit verschiedenen Bodenbeldagen

(3) Angebot von Einrichtungen, Stoffen und Reizen zur artgeméaRen Beschaftigung, Nahrungs-
aufnahme und Korperpflege

(4) Angebot von ausreichend Platz und Struktur, ohne dauerhafte Fixierung

(5) Verzicht auf Amputationen zur Anpassung der Tiere an Haltungssysteme; andere Eingriffe
ausschlieBlich mit Betaubung

(6) RoutinemaRige betriebliche Eigenkontrollen anhand tierbezogener Tierwohlindikatoren

(7) Deutlich reduzierter Arzneimitteleinsatz

(8) Verbesserter Bildungs-, Kenntnis- und Motivationsstand der im Tierbereich arbeitenden
Personen

(9) Starkere Beriicksichtigung funktionaler Merkmale in der Zucht

2.4.2 Bevolkerungsumfragen

Auch in der Bevolkerung ist der Wunsch nach Tierwohl weit verbreitet. Im Eurobarometer (442) von
2015 geben 94 % der Europder und 95 % der Deutschen an, dass das Wohlergehen von Nutztieren zu
schiitzen sei, und 82 % (83 %) glauben, dass es besser geschiitzt werden sollte (TNS Political & Social
2015). Ahnliche Ergebnisse prasentieren Ziihlsdorf et al. (2016: 3), 73 % der Befragten glauben, dass
die Politik mehr fir den Tierschutz tun sollte. Das Tierwohl ist Verbrauchern als Grund fiir die Einfuh-
rung von héheren Abgaben auf Fleisch wichtiger als der Klimaschutz (Perino & Schwickert 2023). Doch
die tatsachliche Zahlungsbereitschaft der Verbraucher fiir Produkte mit hoheren Tierwohlstandards
fallt niedriger aus als die Befragungsergebnisse und sinkt mit einem Anstieg der Preisdifferenz (Enne-

king 2019).
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3 Hintergrund zu Begriffen und Methoden

Um die in dieser Arbeit verwendeten zwei Begriffe Nachhaltigkeit und Multifunktionalitét voneinander
abzugrenzen, werden sie in den folgenden Abschnitten definiert. Als wissenschaftliche Grundlage fir
die Methodik werden anschlieRend Verfahren der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung dar-

gestellt.

3.1 Definition von Nachhaltigkeit

Unter Nachhaltigkeit versteht sich nach Brundtland-Bericht ein Handeln, dass die Bediirfnisse der Ge-
genwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bedlirfnisse nicht be-
friedigen kénnen (WCED 1987). Eingeschlossen ist die Befriedigung der Grundbediirfnisse aller Men-
schen unter Wahrung der planetaren Grenzen, mit einer Priorisierung der armsten
Bevolkerungsschichten, denen diese verwehrt sind, um eine faire Verteilung der Chancen und Ressour-
cen zu erzielen (vgl. ebd.). Es sind folglich 6kologische, soziale und 6konomische Dimensionen betrof-

fen.

Auf betrieblicher Ebene gehoren folgende Aspekte zu einer nachhaltigen Nutztierhaltung, die es dem
Nutztierhalter Gber Generationen ermdoglichen soll, unter Nutzung und Schonung der tierischen und
pflanzlichen Ressourcen und Achtung der Nutztiere wirtschaftlich sichere Nahrungsmittel zu produzie-

ren (LfL 2006: 11):

1. Wirtschaftlichkeit

2. Leistungsvermoégen und Tiergesundheit

3. Nachvollziehbarkeit und Riickverfolgbarkeit

4. Arbeitsschutz

5. Ressourcenschutz (Schutz der Nutztierpopulation z.B. vor Seuchen, des genetischen Potentials
und der Umwelt, um sie fiir die Nutztierhaltung zu erhalten)

6. Lebensmittelsicherheit

Die Nachhaltigkeit kann folglich auf unterschiedlichen Ebenen verglichen werden. Es kann ein betrieb-
licher Vergleich aufgestellt oder das Gesamtsystem, z.B. Gber einen Landervergleich wie im Nachhal-

tigkeitskompass von Hebinck et al. (2021; siehe Abbildung 9), bewertet werden.
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Abbildung 9: Der Nachhaltigkeitskompass
(Modifiziert nach Hebinck et al. 2021: 7)

3.2 Definition von Multifunktionalitat

Der Begriff der Multifunktionalitit bezieht sich darauf, dass eine Aktivitat mehrere Leistungen erbrin-
gen und folglich verschiedene Ziele erfiillen kann. Die Landwirtschaft liefert nicht nur Nahrungsmittel
und Faserstoffe, sondern ist auch eine Quelle 6ffentlicher Giter und externer Effekte (Abler 2004;

Bohman et al. 1999). Dies kann Okologische, 6konomische und gesellschaftliche Dimensionen ein-
schlieBen (siehe Abbildung 10).

Definition: ,Die Schliisselelemente der Multifunktionalitdt sind: (1) die Existenz vielfaltiger
Waren und nicht warenbezogener Glter und Leistungen, welche gemeinsam durch die Land-

wirtschaft produziert werden; und (2) die Tatsache, dass einige der nicht warenbezogenen
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Leistungen Eigenschaften von Externalititen oder 6ffentlichen Gitern aufweisen, mit der

Folge, dass Markte fur diese Glter nicht existieren bzw. kaum funktionieren.” (OECD 2001: 10)

Auch wenn der Begriff der Multifunktionalitat erst ab den 1990er Jahren genutzt wurde (Bohman et
al. 1999), ist die Idee einer multifunktionalen Landwirtschaft im Kern nichts Neues. Sie war bis zur
Technisierung und Hochspezialisierung die Norm. Die Tiere wurden auf der Weide gehalten, zur Arbeit

vor dem Pflug eingesetzt oder mit Lebensmittelresten gefittert.

Geschlechterrollen

Gesundheit
Tradition
Kultur
Soziales
Anbau und Anerkennung von
Vermarktung traditioneller
traditioneller und diversifizierter
Lebensmittel Landnutzung
Lebensmittel-
Produktion
Einkommen Boden
Vermarktung Bewertung von e
Handel Umwelt- _ Kima
Dienstleistungen Biodiversitat

Abbildung 10: Verknlpfung zwischen den landwirtschaftlichen Funktionen
(Modifiziert nach Weltagrarbericht o. J. basierend auf IAASTD 2009: 243)

Um eine Uberschneidung mit dem Begriff der Nachhaltigkeit zu vermeiden, wird in dieser Arbeit der
Fokus auf die direkten Funktionen der Tiere gelegt. Es entspricht einem normativen Konzept der Mul-
tifunktionalitdit, der zweiten Interpretationsmoglichkeit des Begriffs nach OECD (2001:11). Demnach
hat die Landwirtschaft zugewiesene vielfiltige Rollen und ist mit der Erflillung definierter gesellschaft-
licher Aufgaben beauftragt. Die Multifunktionalitat ist somit keine reine Eigenschaft des Produktions-
prozesses, sondern hat selbst einen Wert. Das Ziel der Politik kann es folglich sein, die Multifunktiona-

litat einer Aktivitat zu bewahren oder zu erhéhen (ebd.).
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3.3 Verfahren der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung

Zur multikriteriellen Entscheidungsanalyse (MCDA) gehéren unterschiedliche Methoden, um kom-
plexe Entscheidungsprobleme mit konfliktdren Zielsetzungen zu I6sen. Allgemein werden im ersten
Schritt mogliche Alternativen festgelegt und Ziele definiert (siehe Abbildung 11). Anschliefend werden
Bewertungskriterien ermittelt, deren Kriteriengewichtung von der subjektiven Einschatzung des Ent-
scheidungstragers abhangt. Die Gewichtungsfaktoren werden auf einer Kardinalskala von 0-100 % o-
der 0-100 Punkte angegeben. Uber die Priferenzen des Entscheidungstrigers werden positive, neut-
rale oder negative Einstellungen gegeniber den Alternativen auf Basis der gestellten Ziele abgebildet.
Der Prozess der Entscheidungsfindung kann folglich objektive und subjektive Bestandteile einbeziehen

(Geldermann & Lerche 2014: 4-8).

Abbildung 11: Allgemeines Vorgehen der multikriteriellen Entscheidungsanalyse
(Eigene Darstellung nach Geldermann & Lerche 2014: 4-8)

Die Kriterien kénnen in einer Kriterienhierarchie dargestellt (siehe Abbildung 12) und die Oberziele
(zZielebene 1) in weitere Unterziele (Zielebene n) unterteilt werden. Jedes Ziel erhdlt messbare Attri-
bute bzw. Indikatoren mit MalReinheit und einer Zielrichtung (z.B. Maximierung oder Minimierung;

ebd.).

Oberstes Ziel Zielebene 1 Kriterium Zielrichtung Malieinheit
) Milchmenge ‘ [Max.] kg/a
Leistung
|~ Fleischmenge | [Max] kg/a
. [Min.) Binarskala (o=nein; 1=ja)
Ka_u'l‘ emner Gesundheit -
Milchkuh [Max.] Zellzahlen/ml
Aussehen Fellfirbung | [Min.] Notenskala
(1=schin; 6=undsthetisch)

Abbildung 12: Beispielhafte Kriterienhierarchie
(Eigene Darstellung angelehnt an Geldermann & Lerche 2014: 7)

3.3.1 Ermittlung der Kriterien

Beim Top-Down-Ansatz wird auf das formulierte Zielsystem zuriickgegriffen und die Kriterien werden
hierarchisch ermittelt. Das bedeutet, dass die Probleme (iber mehrere Ebenen detaillierter unterglie-
dert werden und die Unterziele in den Oberzielen zusammengefasst sind. Es stellt sicher, dass ein lo-
gischer Zusammenhang zwischen den Kriterien existiert. AnschlieBend erfolgt eine Operationalisierung
fiir die Kriterien, die auf Grundkennzahlen (absolute GroRen) und Verhaltniszahlen (relative Zahlen) in

den drei Skalenniveaus (nominal, ordinal und kardinal) zurickgreifen kann (ebd.: 24).
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3.3.2 Nutzwertanalyse

Eine Methode ist die MADM (Multi-Attribute Decision Making) mit dem klassischen Ansatz der Nutz-
wertanalyse, bei der der Entscheidungstrager seine Praferenz klar benennen kann. Fiir jede Alternative
wird hierbei ein Gesamtnutzwert gebildet, der sich aus den einzelnen (gewichteten) Teilnutzwerten

der Kriterien bildet (Geldermann & Lerche 2014: 11f.).

3.3.3 SMART-Methode

Die SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique) -Methode ist ein Verfahren zur Gewichtung. Der
Entscheidungstrager gibt dem wichtigsten Kriterium einen Wert von 100 Punkte, andere Kriterien wer-
den anschlieBend Gber die relative Wichtigkeit im Verhaltnis zum wichtigsten Kriterium bewertet. Die
vergebenen Punktezahlen werden am Ende durch die Gesamtpunktezahl geteilt, um die Endgewich-

tung zu erhalten (Geldermann & Lerche 2014: 35).

Beispiel Milchkuh: Leistung (100/(100+80+20)=50 %), Gesundheit (80/(100+80+20)=40 %), Aussehen
(20/(100+80+20)=10 %)

3.3.4 Hierarchische Gewichtung von Kriterien

Es gibt zwei Wege, um die Kriterien innerhab der Hierarchie zu gewichten (Marttunen et al. 2018: 6;

siehe Abbildung 13):

(1) Hierarchische Gewichtung (bottom-up): (1) Die Unterziele im individuellen Ast der Hierarchie er-
halten eigene lokale Gewichtungen. (2) Die oberste Zielebene bekommt anschlieRend eine Gewich-
tung zugewiesen. (3) Um die globale Gewichtung fiir die Unterziele zu erhalten, werden die lokalen

Gewichtungen mit der Gewichtung auf oberster Ebene des Hierarchieastes multipliziert.

(2) Nicht-hierarchische Gewichtung: (1) Globale Gewichtungen werden den Kriterien auf unterster

Ebene zugewiesen. (2) Die Summe bildet die Gewichtung auf oberster Zielebene.

Hierarchische Gewichtung (bottom-up) Nicht-hierarchische Gewichtung

N N

\/F_ﬁ\\@ ,4’

’ \
v0402 01 03 A 10,7 0,3, 0201 01 0,2 M 0,25 0,15, @
~ - 7N v ~ - N s

~ o - ~ - ~ - ~ -

0,24 0,12 0,06 0,18 028 012 (3)

Abbildung 13: Hierarchische (links) und nicht-hierarchische Gewichtungsverfahren (rechts) mit ei-
nem numerischen Beispiel
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Marttunen et al. 2018: 6)
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4 Methodik

In diesem Kapitel werden die Methoden und das Vorgehen zur Beantwortung der Fragestellungen be-
schrieben. Es ist in die drei Teile (1) Definition von Funktionsbereichen und Nachhaltigkeitskriterien,
(2) Systemvergleich iber Nachhaltigkeitsmatrix und ausgewahlte Funktionsindikatoren und (3) Pro-

duktionspotentialberechnung unterteilt.

4.1 Auswahl und Definition von Funktionsbereichen und Nachhaltigkeitskriterien

Auf Basis einer ausgiebigen Literaturrecherche und eines explorativen, nicht-linearen Ansatzes (siehe
Abbildung 14) werden Funktionen der Tiere ermittelt, die MFT definiert und Kriterien (Indikatoren) zur
Bewertung der (1) Funktionstiefe und -breite der Multifunktionalitat (siehe Abbildung 15) und (2)
Nachhaltigkeit der Nutztierhaltung identifiziert und beschrieben. Das grundsatzliche Vorgehen orien-

tiert sich an der MCDA mit einem Top-Down-Ansatz (siehe Kapitel 3.3).

(1) Definition von Funktionsbereichen (2) Systemvergleich (iber Nachhaltigkeitsmatrix
und Nachhaltigkeitskriterien und ausgewdhlte Funktionsindikatoren

Multifunktionalitatsgrad

Literaturrecherche 7. Auswahl von 8. Berechnung des
Hauptindikatoren Multifunktionalitats-
k\ und Gewichtung grades
n

1. Ermittlung vo 3. Erstellung der Uber- 4, Auswahl und Definition - . (3) Produktions-
Funktionen, Kriterien  sichten und Erlduterungen von Vergleichssystemen potentialberechnung

und Indikatoren

Nachhaltigkeitsvergleich 6. Gewichtung und
2. Pru_fung und Einord- 5. Bewertung und Ver- Bergchn_ung des Nach-

nung in Kategorien gleich der Systeme haltigkeitswertes

Abbildung 14: Flussdiagramm der Methodik
(Eigene Darstellung)

4.1.1 Funktionen von Tieren

Um von einer multifunktionalen Nutztierhal-

. Tief
tung auszugehen, miissen nach Wortbedeu- — |
tung mindestens zwei Funktionsbereiche ab- A Rinkion1] 12 7@
Funktionsbereich 1 %\ Funktion 2 7 |z
gedeckt werden. Die méglichen Rollen der @' =
- Funktion wv
. . . Funktionsbereich 2 FZT,_,W‘ ey
Nutztiere sollen auf einer zweiten Ebene ne- Nutztier =
. . . . . \ Funktionsbereich 3 ’» —{ Funktion X §
ben den Nachhaltigkeitsdimensionen abgebil- IR
. . Funktionsbereich X F Funktion 2 2
det werden. Der Funktionsumfang kann in ~[fuktonx] & _|
Hierarchiestufe 1 2 X

Tiefe (Anzahl an Stufen) und Breite (Anzahl an
Produkten bzw. Funktionen pro Stufe) unter- Abbildung 15: Beispielhafte Hierarchie der Funktionen

teilt werden und sich zwischen den Tierarten (Eigene Darstellung)
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unterscheiden. Das Rind wird als Anwendungsbeispiel ausgewdhlt, da es in einem zirkuldren Erndh-
rungssystem als Wiederkauer, vor allem fiir die Griinlandnutzung, eine zentrale Rolle einnimmt und
die hochste Effizienz bei Futtermitteln, die fiir den menschlichen Verzehr nicht geeignet sind, hat (siehe

Unterkapitel 2.1.1).

4.1.2 Auswahl von Kriterien und Indikatoren

Die einzelnen Systeme bzw. Subsysteme sind in ein Ubersystem

aus nationaler und globaler Politik, Gesetzen und Handel einge- Globales Ubersystem
fasst, auf das die Systeme (z.B. unterschiedliche Betriebe) keinen -
|
direkten Einfluss haben (siehe Abbildung 16). Die ermittelten Kri- [ |
\I Nationales Ubersystem I‘

terien aus der Literatur werden daher auf ihre Verwendbarkeit

| | - .
| |
fir einen (Sub-)Systemvergleich innerhalb eines Landes gepriift. ' @Syst} ‘
Es miissen Unterschiede zwischen den Systemen zu erwarten o- \_/

—

der theoretisch moglich sein, indem beispielsweise das Ubersys-

Abbildung 16: Uber- und Subsystem

tem ein Subsystem praferiert oder das Subsystem direkten Ein-
(Eigene Darstellung)

fluss auf Nachhaltigkeitsaspekte hat.

Die ausgewahlten Kriterien fiir den Nachhaltigkeitsvergleich werden in Kategorien eingeteilt und mit
Indikatoren versehen. Sie sollen die heutige Situation und maogliche zukiinftige Entwicklungen und Ri-
siken abbilden. Es wird bei der Ermittlung von Kriterien keine Riicksicht darauf genommen, ob bereits
Daten fir die Indikatoren existieren. Analog zu Hebinck et al. (2021: 7) werden bei der Entwicklung der
Indikatoren folgende Eigenschaften priorisiert: (1) pragmatisch (pragmatische Losungen, evtl. Notwen-
digkeit von Proxys, falls Daten nicht verfligbar oder zugénglich sind), (2) eindeutig (Vermeidung von
Redundanz) und (3) relevant (Erfassung des Wesens des Problems durch Indikatoren, evtl. Notwendig-
keit von zusammengesetzten Indikatoren). Abweichend von Punkt 2 werden Doppelnennungen zwi-

schen den Nachhaltigkeitsdimensionen gestattet, aber nicht innerhalb der Dimensionen.

AbschlieBend wird die Eignung der ermittelten Nachhaltigkeitsindikatoren zur Bewertung von ausge-

wahlten Funktionsbereichen der Nutztiere geprift. Alternativ werden eigene Indikatoren festgelegt.

4.2 Systemvergleich liiber Nachhaltigkeitsmatrix und Funktionsindikatoren

Fiir den Vergleich zwischen der MFT und der deutschen Rindviehhaltung werden als reprasentative
Produktionssysteme von Milch und Fleisch die am weitesten verbreiteten Betriebsstrukturen in
Deutschland herangezogen. Eine zukiinftige Alternative unter den heutigen tierwohlrechtlichen Hal-
tungszielen wird ebenfalls einbezogen. Die entsprechenden Annahmen zu den Systemen werden im

nachsten Unterkapitel aufgefiihrt.
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Uber ein sechsfarbiges Ampelsystem ahnlich zu Koster et al. (2022: 7) werden die fiinf Systeme vergli-
chen. Es wird die geschatzte Wirkung auf die einzelnen Kriterien im Verhaltnis zueinander (bei fehlen-
der absoluter Referenz) von positiv bis negativ dargestellt (siehe Tabelle 8). Dafiir werden die ermit-
telten Nachhaltigkeitskriterien und Indikatoren bzw. Proxys aus Kapitel 4.1 verwendet. Die Einordnung
erfolgt auf Basis von Literaturangaben zu vergleichbaren Systemen und Schatzungen bei qualitativen
Daten und systemischen Abweichungen. Die entsprechenden Quellen und Bewertungsgrundlagen

werden in einem technischen Abschnitt in Anhang 5 festgehalten.

Fiir einen abschliefenden Vergleich wird das Ampelsystem mit sechs Farben in eine Zahlenskala von
1-5 (ibersetzt (siehe Tabelle 8). Daraus bildet sich der Nachhaltigkeitswert (Unterkapitel 4.2.2). Uber
die ermittelten Parameter wird fiir die ausgewdhlten Systeme zusatzlich ein vereinfachter Multifunk-

tionalitatsgrad, der die Hauptfunktionen einschlieRt, berechnet (Unterkapitel 4.2.3).

Tabelle 8: Bewertungsskala in Nachhaltigkeitsmatrix

Positiv Eher positiv Neutral Eher negativ Negativ Keine Angabe
5 4 3 2 1 Nicht einbezogen

Quelle: Eigene Darstellung

4.2.1 Annahmen zu Vergleichssystemen

Es werden fir die (1) Mast- und (2) Milchrinder jeweils zwei | Hinweis: Die Haltungsstufe 4 gehért
Systeme definiert. Das System ,Basis” ist die heutige gangige | zy einer vierstufigen einheitlichen

Praxis. Das System ,Premium® entspricht weitgehend einer | Hajtungsform-Kennzeichnung  im

moglichen Haltungsstufe 4 (Premium) bzw. haltungstech- | Handel, die iiber verbesserte Hal-
nisch der EU-Oko-Verordnung. Die Vergleichssysteme orien- tungskriterien mehr Tierwohl er-
tieren sich an den Systemen Stufe 0 und 3 (entsprechenden | mgglichen  soll  (Haltungsform

Haltungsstufen 1 und 4) aus dem Thinenbericht zur Politik- | 2022).

folgeabschdtzung zu den Empfehlungen des Kompetenznetz-

werks Nutztierhaltung von Deblitz et al. (2021).

(1) Mastrinder

(1.1) Basis

Zur Beurteilung der Mastrinder wird die Jungbullenmast mit 288 Bullen auf Basis von Fleckviehfres-
sern, Vollspaltenboden mit Gille und Maissilage als Futtergrundlage verwendet mit einem Tier-
Fressplatzverhiltnis zwischen 1:1-1,5 (Deblitz et al. 2021: 20). Das Platzangebot liegt bei 3,07 m?
pro Mastbulle. Die Kdlber kommen mit 5 Monaten und einem Gewicht von 190 kg in den Betrieb
und werden 14 Monate (423 Tage, Tageszunahmen: 1322 g je Masttag) bis 750 kg LG (450 kg SG)
gemastet. Weitere Futtermittel sind Biertreber, Plilpe, Rapsschrott und Soja (<5 %). Es wird nicht

von gummierten Boden ausgegangen.
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Die genaue angesetzte Futterration basiert auf der Gruber Tabelle (LfL 2023: 38) mit einem Futter-
verbrauch Gber 14 Monate von 70,8 dt Maissilage (36 % TM), 14,9 dt Biertreber (25 % TM), 1,5 dt
Stroh, 4,2 dt Rapsextraktionsschrot, 7,5 dt Getreideschrot und 0,33 dt Mineralfutter. Das einge-

setzte Getreideschrot wird gedanklich vollstandig durch die genannten Reststoffe ausgetauscht.

(1.2) Premium

Es handelt sich um einen Tretmiststall (5,03m?2/Bulle) mit Auslauf (0,75 m?/100 kg LG). Die Lauf-
gange sind mind. 50 % planbefestigt (perforiert max. 50 %). Der Raufutteranteil an der Gesamtra-
tion betragt 60 %. Die Tageszunahmen liegen wie beim Basissystem bei 1322 g je Masttag. Weide-
gang ist aus praktischen Managementproblemen mit Bullen auf der Weide nicht realisierbar
(Deblitz et al. 2021: 20). AuBerdem gibt es Ventilatoren. Diese Stufe erfiillt EU-Okovorgaben. Die
Vollkosten pro kg SG sind 14 % hoher (Deblitz et al. 2021: 46). Jahrlich wird eine Fortbildung zu

Tierschutzthemen und eine verstarkte Dokumentation als Eigenkontrolle durchgefiihrt.

Das Futter besteht nach Gruber Tabelle (LfL 2023: 40) aus 59,7 dt Maissilage, 21,7 dt Grassilage, 3,7
dt Rapsextraktionsschrot, 8,5 dt Getreideschrot und 0,29 dt Mineralfutter. Das eingesetzte Getrei-

deschrot wird gedanklich durch die im Basissystem genannten Reststoffe ersetzt.

(2) Milchrinder

(2.1) Basis

Das vorherrschende Haltungssystem fiir Milchkihe ist die Laufstallhaltung (Destatis 2021d). Es wird
ein Boxenlaufstall in dreireihiger Bauweise mit AuBenklima, 140 Milchkihen, 9.200 kg Milch/Kuh/a
und einer nutzbaren Gesamtflache pro Milchkuh von 6,23 m? angenommen. Die Entmistung erfolgt
Uber Spaltenbdden. Das Liegeplatzverhaltnis liegt bei 1:1 und das Tier-Fressplatzverhaltnis bei 1,5:1
(Deblitz et al. 2021: 19, 40).

Die angesetzte Futterration besteht aus Raufutter (70 % Mais- und 30 % Grassilage (13,4 kg TM/d))
und Kraftfutter (8,4 kg/d mit 30 % Raps- oder Sojaextraktionsschrot, 15 % Trockenschlempe, 49 %
Gerste, Kérnermais und Weizen/Triticale und 6 % Trockenschnitzel) und orientiert sich an LK

Oberosterreich (2016a).

(2.2) Premium

Es wird ein vierreihiger Neubau mit planbefestigtem oder perforiertem Boden (max. 50 %), Schie-
ber-Entmistungssystem, eingestreuten Tiefboxen, innenliegendem Futtergang und dulReren Lauf-
héfen eingesetzt. Das Platzangebot im Stall steigt von 6,23 m? auf 10,49 m? (zusétzlich 3,89 m? im
Laufhof), das Tier-Fressplatzverhéltnis erhoht sich auf 0,9:1. AuRerdem wird den Kiihen Weidegang
(120 Tage mit 6h/d) geboten. Es wird durch geringere Futterverwertung mit mind. 60 % Raufutter

und sinkendem Kraftfuttereinsatz von 1.000 kg ECM/Kuh/a weniger Milch als im Basis-Szenario
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ausgegangen. Es gibt Kuhbirsten und -putzautomaten, Ventilatoren und Sprihkiihlanlagen ab
22 °C. Mind. 2-mal pro Jahr wird eine Routine-Klauenpflege durchgefiihrt. Der Arbeitszeitbedarf ist
durch Weidehaltung leicht reduziert. Weitere Kosten fiir Elektrozaune, Treibwege, Tranken und
Wasserzuleitungen entstehen (Deblitz et al. 2021: 39). Die Investitionen fiir den Stall steigen um
64 % und die Vollkosten um rund 19 % (Deblitz et al. 2021: 39ff.). Der Stall entspricht der EU-Oko-
Verordnung. Ziichterisch wird versucht, die leistungsassoziierten Probleme zu verringern. Jahrlich
wird eine Fortbildung zu Tierschutzthemen und eine verstarkte Dokumentation als Eigenkontrolle

durchgefihrt.

Die angesetzte Futterration unterscheidet sich zum Basissystem beim Raufutter (30 % Mais- und
70 % Grassilage (15,4 kg TM/d)) und weniger Kraftfutter (6,4 kg/d, 30 % Raps- oder Sojaextraktions-
schrot, 15 % Trockenschlempe, 49 % Gerste, K6rnermais und Weizen/Triticale und 6 % Trocken-

schnitzel).

(3) Kalber

(3.1) Basis

Die Kalber werden bis zur sechsten Lebenswoche nach §5 Abs. 3 S.2 TierSchG enthornt bzw. die
Hornanlagen werden entfernt und bis zur achten Lebenswoche in Einzelhaltung gehalten. Zusatzlich
werden die mannlichen Kalber (falls durchgefiihrt) nach §5 Abs. 3 S. 1 TierSchG bis zur vierten Le-

benswoche ohne Betdaubung kastriert.

(3.2) Premium

Abweichend vom Basisszenario werden die mannlichen Kalber nur mit Sedierung, Lokalanasthesie
und Schmerzmitteln kastriert (falls durchgefiihrt) und in Gruppenhaltung (nach erster Woche) in
AulRenklimastallen gehalten. Sie werden bis zur 16. Lebenswoche mit Vollmilch oder Milchaustau-

schern versorgt.

(4) MFT

Die Grundlage der MFT sind zwei Pramissen: (1) das Wohl und die Gesundheit der Tiere haben fir die
maximale Multifunktionalitdt und langfristige Funktionsausibung die oberste Prioritdt und (2) das
hochste Wohl ist in einer natirlichen Lebensumgebung und Sozialstruktur zu erzielen. Das definierte

System wird darauf ausgerichtet.

Folglich miissen die natlrlichen Funktionen und Bediirfnisse der Tiere erfillt sein. Bei Rindern bedeu-
tet es eine Versorgung der Kdlber mit ausreichend Vollmilch — idealerweise eine kuhgebundene Kal-

beraufzucht — und Weidehaltung mit festen Herdenstrukturen (vgl. auch Kapitel 2.2). Die Rinder
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werden mit Weideschuss getodtet und nur im Notfall transportiert, um Stress zu verhindern. Alle Rinder

sind zlichterisch auf die jeweilige Umwelt angepasst.

Die Milch- und Mastviehhaltung wird als ein System betrachtet (siehe Tabelle 9). Es erfolgt kein Ver-
kauf von (Bullen-)Kalbern an Mastbetriebe. Die Mastbullen und Milchrinder (inkl. Kdlber) werden wah-
rend der Vegetationsperiode unter denselben Haltungsbedingungen gehalten. Sie leben in separaten
festen Gruppen auf der Weide. Organische oder lehmige Boden werden im Winter nicht genutzt, um
eine Zerstorung der Grasnarbe und Verschlammung zu verhindern. Die Mastrinder werden im Winter
auf einer sandigen Flache mit natirlichem Witterungsschutz und einfachen Unterstanden gehalten.
Bei niedrigen Temperaturen wird vermehrt Stroh als warmegedammte Liegeflache ausgestreut. Die
Milchrinder kommen im Winter in einen Tretmist- oder AuRenklimastall mit ganztagigem Zugang zu
einer sandigen Grinlandflache. Nur in Moorgebieten und auf Standorten mit schweren Béden wird

auf den Weidezugang im Winter oder nach extremen Niederschlagen verzichtet.

Es gibt kurze Laufwege zwischen Weide und Melkstand, um Klauenverletzungen auf unebenen, harten
Untergriinden zu vermeiden, oder es wird ein Weidemelkstand verwendet. Lediglich fiir den natdrli-
chen Klauenabrieb existieren vereinzelt Flachen mit Betonboden, z.B. bei Tranken oder auf kurzen
Wegabschnitten. Die Klauenpflege erfolgt nach Bedarf, mindestens einmal jahrlich gibt es eine opti-

sche Kontrolle.

Tabelle 9: Ubersicht (iber MFT und Vergleichssysteme

MFT Vergleichssysteme
Haltungsform Weidehaltung oder ganztagiger Boxenlaufstall (Milchvieh), teilweise Wei-
Weidezugang in Vegetationsperiode degang; Vollspaltenbdden oder Tretmist-

stall (Mastvieh) ohne Weidegang

Intensitat Extensiv bis intensiv Intensiv
Low Input High Input

Begrenzende Faktoren Lokales Flachenangebot (Griinland), Frucht- Kapital, Absatz
folgekulturen und Reststoffverfligbarkeit

Viehbesatz auf Weide 0,3-2,1 GVE/ha 0 oder 10,5 GVE/ha

Kalberaufzucht Kuhgebundene Aufzucht 5-8 Monate, inner- Kalberiglus, Verkauf der Bullenkalber
betriebliche Kidlberaufzucht und -mast nach 14/28 Tagen an Kalber-/Bullenmast

Totungsprozess Weideschuss Transport zum Schlachthof, Bolzenschuss

Rasse Vielfaltig Fleckvieh, Holsteiner Schwarzbunte

Quelle: Eigene Darstellung
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4.2.2 Berechnung des Nachhaltigkeitswertes

Um den Nachhaltigkeitswert zu berechnen, wird analog zur Nutzwertanalyse ein gewichtetes Mittel
aus den einzelnen Hierarchiestufen fir die jeweiligen Vergleichssysteme gebildet. Alle vier Nachhaltig-
keitsebenen (Okologie, Okonomie, Tierwohl und Gesellschaft) und die Kriterien innerhalb der Ebene
werden gleichwertig einbezogen (siehe Abbildung 17). Individuelle Gewichtungen der Subkriterien
werden angegeben. Sie kénnen lber die SMART-Methode ermittelt werden. Messbare Effekte erhal-

ten eine héhere Gewichtung als Wahrscheinlichkeiten fir moégliche Effekte.

Punkte
Nachhaltigkeitsebene I

Punkte
Gewicht H Tierwohl |4,2 Punkte Subkriterien 1
Kriterien _A50%— subkriterium 1 [ 1 —Jl

% Gewicht HGeseIIsch aft

2,5

P
N T ~_[25%— Subkriterium 2 [4 —Jl o §
. . Gewicht Kriterium 1| 2,5 254 S g
Nachhaltigkeitswert H | F ~—[25% Subkriterum3 [4 —Jll £ &
- N . v
N Gewicht H Okologie |3,8 Gewicht H Kriterium 2 | 4 I ] -_g%
__150%| Subkriterium1 |4 |—Jll © £
o GewwchtH Kriterium 3 | 5 }k P
Gewicht H Okonomie |3,0 —{50%|— Subkriterium 2 | 4 |
25% 33% Individuelle Gewichtung
(zielbasierte Gewichtung moglich) (zielbasierte Gewichtung méglich) nach Einfluss
Hierarchiestufe 1 2 3 4

Abbildung 17: Beispiel der hierarchischen Gewichtung zur Berechnung des Nachhaltigkeitswertes
(Eigene Darstellung)

4.2.3 Berechnung des Multifunktionalitatsgrades

Der Multifunktionalitatsgrad driickt die Hohe der gewichteten Kombination der Nutztierfunktionen
aus. Die einbezogenen Funktionsbereiche fiir das Rind sind Rohstoffe, Naturschutz und Landschafts-
pflege, Griinland- und Reststoffverwertung und Arterhalt der Nutz- und Haustiere. Die ausgewahlten
Hauptindikatoren zur Bewertung der jeweiligen Funktionsbereiche stammen aus der erstellten Uber-

sicht Gber die Funktionen einer Multifunktionalen Nutztierhaltung (siehe Anhang 4, Tabelle 22).

Im ersten Schritt werden die notwendigen Parameter fir die einzelnen Funktionen bzw. Indikatoren
der funf Systeme ermittelt. Als Grundlage dienen die getroffenen Annahmen (siehe Unterkapitel 4.2.1)
und Betriebsstrukturen in Deutschland (siehe Unterkapitel 2.1.3). Falls notwendig werden die Werte

auf eine Skala von 0-1 normalisiert (siehe Abbildung 18).

Fiir die Rohstoffmenge wird ein nationales Produktionsmaximum fir Milch und Fleisch angesetzt. An-
schlieBend werden sie zum Vergleich (1) mit und (2) ohne gewahlten Gewichtungsfaktor multipliziert
und Uber die ausgewahlten Funktionsbereiche hierarchisch gewichtet summiert, mit einem maximalen
Wert pro Funktion von 100 % (vgl. Jacobi & Hobbs 2007: 203). Die Gewichtung legt einen starkeren

Fokus auf die Funktionen, die einen direkten Beitrag zum Ernahrungssystem leisten.
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Indikator 1

x Einheiten
I hd 1

Min. Max,

| | Indikatorwert

Gewichtungsfaktor Normalisierung auf 0-1 Skala (Prozent)
50 % \ /

.- . - i K
Funktionsbereich 1 |30 % |— Indikator 1 | 40 %
 —lIndikator2 | 20%

Multifunktionalitdtsgrad | 60 % Funktionsbereich 2 |100% F— —indikator 3 [ 100% |

Funktionsbereich 3 100%—Q Indikator 1 | 100%

Zielbasierte Gewichtung Gleiche Gewichtung

Abbildung 18: Beispielhafte Berechnung des Multifunktionalitatsgrades
(Eigene Darstellung)

Zur besseren Vergleichbarkeit mit der MFT wird eine kombinierte Kategorie fiir Basis und Premium
erganzt. Die jeweiligen Rohstoffmengen werden hierbei addiert, bei Kriterien der restlichen Funktio-
nen wird ein Durchschnitt gebildet. Es verbindet Milch- und Mastvieh zu einer gemeinsamen Produk-

tionseinheit und nimmt an, dass alle Tiere voll ausgemastet werden wie bei der MFT.

4.3 Produktionspotential

Das Produktionspotential der multifunktionalen Nutztierhaltung in Deutschland wird Uber den
(1) Granlandanteil und -ertrag, (2) die pflanzlichen Nebenprodukte aus der Lebensmittelindustrie, die
bei der Produktion von Mehl, Starke, Speisedl, Bier und Zucker anfallen und fiir den Menschen nicht
verzehrbar sind, und (3) notwendige nicht-essbare Fruchtfolgekulturen bestimmt. Vereinfacht lautet

die Formel:

(1) Griinlandpotential + (2) Nebenstoftpotential + (3) Fruchtfolgepotential

5) Produkti tential =
(5) Produktionspotentia (4) Futterbedarf

Es werden zwei Szenarien fiir das Griinland- und Fruchtfolgepotential erstellt. Die erste Berechnung
stellt das Minimalpotential und die zweite Rechnung das Maximalpotential der Multifunktionalen

Nutztierhaltung dar.

(1) Griinlandpotential

Die gemeinsame Basis der zwei Berechnungen ist die vorhandene Dauergriinlandflache in Deutschland
(siehe Tabelle 10). Sie wird vollstandig fir Rinder genutzt, andere Groltiere wie Pferde werden ausge-

blendet. Die Ernte-, Lager- und Futterverluste werden mit 20 % angesetzt.
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Tabelle 10: Dauergriinland (2022) nach Art der Nutzung

Anbauflache in 1000 ha

Dauergriinland insgesamt 4733,4
Wiesen (Schnittnutzung) 1973,1
Weiden (einschlieBlich Mahweiden und Almen) 2519,5
Ertragsarmes Dauergriinland 227,1
Aus der Erzeugung genommenes Dauergriinland mit Beihilfe-/Pramienanspruch 13,6

Quelle: Destatis 2022b

(1.1) Minimalpotential

Der geschatzte Ertragswert von Griinland in 2022 betrug 26,1 Mio. t Trockenmasse (TM), davon
sind 14,3 Mio. t TM von Weiden (55 % Flachenanteil) und 11,9 Mio. Tonnen von Wiesen (Destatis
2023c). Durchschnittlich werden zwischen 55-60 dt TM/ha erzielt. Es wird folglich von insgesamt
extensiver Nutzung ausgegangen mit durchschnittlich 2-3 Schnitten bzw. extensiver Beweidung und
ca. 55 dt TM/ha, 13,75 % (12,5-15,0 %) Rohprotein in TM (vgl. LWK NRW 2021: 619f.), 15 % UDP
und 5,9 MJ NEL/kg TM bzw. 9,9 MJ ME/kg TM (Beginn Bliite; vgl. LK Ober&sterreich 2016b und LfL
2023:91).

(1.2) Maximalpotential

Das Maximalpotential bildet sich aus einer Kombination aus zwei Haltungssystemen. Es wird ange-
nommen, dass die Halfte der Grinlandflache intensiv und die Halfte extensiv bewirtschaftet wird.
Der durchschnittliche Ertragswert wird auf 82,71 dt TM/ha erhdht und soll einen Mittelwert aus
realistischen Ertragswerten der zwei Systeme bilden. Die Schnittnutzung liegt bei 3-4; 15,0 % Roh-
protein in TM; 15 % UDP und 6,2 MJ NEL/kg TM bzw. 10,4 MJ ME/kg TM (Ahren-, Rispenschieben
1. Aufwuchs und Folgeaufwiichse; vgl. LK Oberosterreich 2016b und LfL 2023: 91).

(2) Pflanzliche Nebenprodukte und Reststoffe

Zur Erfassung der pflanzlichen Nebenprodukte und Reststoffe werden statistische Daten zu anfallen-
den Reststoffmengen aus der verarbeitenden Industrie oder Daten zum Inlandanbau und den Import-
mengen von Rohwaren fiir 2017/18-2021/22 (aus Versorgungsbilanzen vom BLE und Statistischen Bun-
desamt) verwendet. Die Quantifizierung der anfallenden Mengen erfolgt bei Rohwaren ulber
durchschnittliche Lebensmittelausbeuten. Es wird angenommen, dass (1) die importierten Rohwaren
im Inland verarbeitet werden, (2) alle anfallenden Reststoffe fiir den Menschen nicht verzehrbar sind
und (3) mogliche weitere Lebensmittelabfalle aus dem Erndhrungssystem (wie z.B. Altbrot) nicht vor-

handen oder fiir Rinder nicht verwertbar sind.

Fir alle ausgewahlten Futtermittel werden aus der Gruber Tabelle (LfL 2023: 60-72) die Energie- und

Proteingehalte und die Trockenmasse entnommen.
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(3) Fruchtfolgekulturen

Weitere Futtermittel wie Kleegras, Luzerne oder Leguminosengemenge kdénnen in einer Ackerfrucht-
folge zur Unkrautregulierung, Humusanreicherung und Stickstofffixierung eingebunden sein (SMUL
2008). Im Minimalpotential wird von einem einjdhrigen Kleegras- oder Luzerneanbau (jeweils 50 %,
Unterschiede wegen Bodeneigenschaften und Trockenheit) in einer flinfgliedrigen Fruchtfolge (jahrl.
Anbau auf /s der Ackerfliche) ausgegangen. Im Maximalpotential wird es auf einen zweijahrigen Klee-
gras- oder Luzerneanbau in einer sechsgliedrigen Fruchtfolge (jahrl. Anbau auf /5 der Ackerfliche)
ausgeweitet. Als Basis dient der Ackerflachenanteil (2022) in Deutschland nach Destatis 2022b. Die
Ertrage werden mit durchschnittlich 82,7 dt TM/ha angesetzt. Mittlere Jahresertrdge von 88-130 dt
TM/ha sind auf Sand- und Lehmbdden bei Kleegras moglich (Leisen 2017: 200).

Es werden fir Kleegras (in Knospe) im Mittel 6,1 MJ NEL/10,2 MJ ME und 20,8 % Rohprotein in TM
angenommen und bei Luzerne (Beginn Blite) 5,44 MJ NEL/9,31 MJ ME und 13,8 % Rohprotein in TM
(LfL 2023: 60f.). Die Annahme zu Ernte-, Lager- und Futterverlusten liegt wie beim Griinlandpotential

bei 20 %.

(4) Futterbedarf

(4.1) Milchvieh

Der Energiebedarf der Milchkiihe wird Uber den Leistungs- und Erhaltungsbedarf kalkuliert (LfL
2021: 30). Es werden eine Milchleistung von 4.500 kg/Jahr mit 4,0 % Fett und 3,4 % EiweiR — dies
entspricht auch dem Gehalt von energiekorrigierter Milch (ECM) — und ein durchschnittliches Le-
bendgewicht von 600 kg angenommen. Es ergibt bei 3,3 MJ NEL/kg Milch und 35,5 MJ NEL/d Erhal-
tungsbedarf an 305 Melktagen einen Wert von 84 MJ NEL/d. Fur Frihtrockensteher und Vorberei-
ter werden durchschnittlich 60 MJ NEL/d angesetzt. Die Farsen zur Remontierung sind im Mastvieh

mit einbezogen.

Durch Kraft- und Saftfutter (1,38-2,21 kg TM/Kuh/d bzw. 5,05-8,08 dt TM/Kuh/a), das auch als Lock-

mittel dient, werden weitere 1000 kg Milch angesetzt.

(4.2) Kalber

Die Kalber werden mit mittleren Zunahmen von 800 g zwischen Monat 2-5 mit durchschnittlich
35 MJ ME und 410 g nXP einbezogen (LfL 2021: 13). Die Absetzerquote wird mit 80 % angenommen.
Alle Kalber werden voll ausgemastet und unter normalen Markt- und Klimabedingungen nicht als
Kalbfleisch verkauft. Der Verbrauch an Vollmilch pro Kalb fiir zwei Monate wird mit 293 kg ange-

setzt (LfL 2021: 15).
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(4.3) Mastvieh

Beim Mastvieh (Farsen, Ochsen und Bullen) wird eine Mastdauer von 19 Monaten nach Absetzen
mit 5 Monaten (150 kg), ein mittleres Lebendgewicht von 400 kg und Tageszunahmen von 800 g
(Bedarf: 81,9 MJ ME und 942 g XP) angesetzt (LfL 2023: 51).

Der summierte Bedarf von Kalbern und Mastvieh wird abschlieBend halbiert, um den Jahresbedarf

zu erhalten. Die Bestandserganzung der Milchkiihe ist in diesem Bedarf enthalten.

(4.4) Gesamtviehbestand
Um den gemeinsamen Energie- und Proteinbedarf von Mastvieh und Milchvieh zu berechnen, wer-
den die Daten vom Milchvieh auf eine gemeinsame Einheit (ME und XP) umgerechnet. Dazu wird

die Formel zur Schatzung des nXP-Wertes nach Képpchen 2021 verwendet:
[11,93 - (6,82 x (UDP/XP))] x ME + (1,03 x UDP)

XP = Rohprotein ohne Harnstoff (g/kg TM) ME = Umsetzbare Energie (MJ/kg TM)
UDP = unabbaubares Rohprotein (g/kg TM)

Der Milchviehbestand wird (iber folgende Formel berechnet:

Y
X =
Ki+ A=x*2=x*K,
X = Anzahl Milchvieh K1 = Bedarfskoeffizient von Milchvieh
Y = Verfugbare Energie/Protein K2 = Bedarfskoeffizient von Mastvieh,

A = Absetzerquote (Abkalberate abziglich Kilber- Kalbern und Bestandsergdnzung
Verendungen und Totgeburten)

Der Mastviehbestand ist der doppelte Milchviehbestand multipliziert mit der Absetzerquote (inkl.
Totgeburten).
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(5) Fleisch- und Milchpotential

Im letzten Schritt werden die Milch- und Fleischmenge ermittelt:

(5.1) Milchmenge

Die verkaufsfahige Milchmenge setzt sich aus der ermittelten Milchkuhzahl multipliziert mit der
Milchmenge pro Kuh abzgl. 293 kg Milch/Kuh/a fiir Kalber und 1,25 % Milchverlusten entlang der
Wertschépfungskette bei Verarbeitung (0,5 %) und Distribution bis zum Einzelhandel (0,75 %) zu-
sammen (Mdller-Lindenlauf et al. 2014: 104). Es wird von einer Zwischenkalbezeit von 365 Tagen

(als Idealwert), einer Abkalberate von 90 % und 5 % Totgeburten ausgegangen.
Formel der verkaufsfahigen Milchmenge:

VM=[X*M+AR— (K*X*AR+(1—=T))]* (1 —V)

VM = Verkaufsfahige Milchmenge K = Milchbedarf pro Kalb
X = Anzahl Milchvieh T = Totgeburtenrate
M = Milchmenge pro Kuh und Jahr V = Verluste entlang der Wertschopfungskette

AR = Abkalberate

(5.2) Fleischmenge

Im ersten Schritt wird die halbe Mastviehzahl mit dem angesetzten Endgewicht von 600 kg multi-
pliziert, um das Gewicht aller in einem Jahr geschlachteten Tiere zu erhalten. Es wird eine mittlere
Ausschlachtung von 53 % angenommen und weitere 4 % werden wegen moglicher Tierverluste ab-
gezogen. Davon werden 70 % als verkaufsfahige Menge nach Abzug von Flissigkeits- und Zertei-
lungsverlusten (Fleischabfallen) angesetzt. Weitere 5,7 % werden wegen Verlusten durch Lagerung

(0,7 %) und Verarbeitung und Verpackung (5 %) abgezogen (auf Basis von Kranert et al. 2012: 334).

Formel der verkaufsfahigen Fleischmenge:

Nx+Lx*G
VF=——(1-T)*Wx({1-V)
VF = Verkaufsfahige Fleischmenge T = Tierverluste
N = Anzahl Mastvieh W = Anteil verkaufsfahiger Ware an Schlachtgewicht
L = Lebendgewicht (Endgewicht) V = Verluste entlang der Wertschopfungskette

G = Ausschlachtungsgrad

Die weiteren Verluste im Handel und Haushalt werden nicht betrachtet. Der mdgliche durchschnitt-
liche Konsum pro Kopf wird auf Grundlage des Zensus 2011 (Stichtag 30.06.2022) berechnet. Die
Reststoffe werden nur zum Ausgleich moglicher Energie- und Proteindefizite eingesetzt und als eine

Reserve gesehen.
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5 Ergebnis

Die Ergebnisse der Arbeit werden entsprechend ihrer Reihenfolge im Methodenteil aufgefiihrt. Es be-

ginnt mit den Nachhaltigkeitskriterien, gefolgt vom Systemvergleich und dem Produktionspotential.

5.1 Nachhaltigkeitskreis der Multifunktionalen Nutztierhaltung

Es wurden flr domestizierte Tiere — Nutz- und Haustiere eingeschlossen —insgesamt sieben Funktions-
bereiche ermittelt (siehe Abbildung 19). Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Anhang 4, Tabelle
22. Im westlichen Kontext der Rinderhaltung liegt der Fokus auf den ersten vier Funktionen: Rohstoffe,
Landschaftspflege und Naturschutz, Griinland- und Reststoffverwertung und Arterhalt der Nutz- und

Haustiere. Die Rohstofffunktion ist in drei hierarchische Untergruppen getrennt und ermdoglicht eine

intensitsy
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Abbildung 19: Nachhaltigkeitskreis der Multifunktionalen physiozentrischen Nutztierhaltung
(Eigene Darstellung mit Kriterien von u.a LfL 2006, Hebinck et al. 2021, Weltagrarbericht o. J., IAASTD 2009, Kor-

teland et al. 2023, Blokhuis et al. 2010 und graphischer Inspiration von Hebinck et al. 2021)
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weitere Differenzierung in Tiefe (Anzahl an Hierarchiestufen) und Breite (Anzahl an Produkten bzw.
Funktionen pro Stufe). Die Milchkuh hat beispielsweise im Funktionsbereich Rohstoffe eine Breite von
mindestens funf Subfunktionen: Milch, Fleisch (primar), Leder (sekundar), Dinger und Abfille (tertiar).

Die Abfélle auf tertidrer Ebene kdnnten weitergehend in einzelne Stoffe unterteilt werden.

Der duRere Kreis zur Nachhaltigkeitsbewertung ist in die vier Ebenen der Nachhaltigkeit mit 13 Dimen-

sionen und 46 Kriterien unterteilt (vollstdndige Tabelle siehe Anhang 4, Tabelle 23).

Zielkonflikte der Funktionen

Es besteht ein Zielkonflikt zwischen

dem Funktionsbereich Rohstoffe und "

]
den drei anderen Funktionen Pflege, %’
c
Verwertung und Arterhalt, zwischen g%"
denen eine Zielharmonie erkennbar %D%
S5
ist. Grafisch kann dieser Zusammen- Eg
hang als Produktionsmoglichkeits- 0 7000 Rohstoffmenge 13:000
(kg ECM/Kuh/a)

kurve veranschaulicht werden. Auf der
Abbildung 20: Geschatzte Produktionsmoglichkeitenkurve auf

horizontalen Achse werden die Roh-  Basis der maximalen Milchmenge aus Grundfutter
(Eigene Darstellung)

stoffe (z. B. Menge an Fleisch und
Milch) und auf der vertikalen Achse die Funktionen Landschaftspflege, Griinland- und Reststoffverwer-
tung und Arterhalt der Nutztiere abgebildet (siehe Abbildung 20). Die Kurve zeigt, dass eine Maximie-

rung der Rohstoffmenge zu einer Reduktion der anderen Funktionen fiihrt und umgekehrt.

Diese 6konomischen oder 6kologischen Zielkonflikte konnen wie folgt beschrieben werden:

(1) Rohstoffe vs. Landschaftspflege und Naturschutz: Um mehr Rohstoffe zu produzieren, ist
ein intensiveres Haltungssystem notwendig. Die Tiere werden im Stall gehalten, statt die Wei-

den durchs begrasen zu pflegen.

(2) Rohstoffe vs. Griinland- und Reststoffverwertung: Eine hohe Kraftfuttergabe ist fur die
Maximalleistung notwendig, die zu einer sinkenden Grundfutterleistung fihrt. Es missen

Hochleistungsrassen eingesetzt werden, die eine geringere Raufutterverwertung haben.

(3) Rohstoffe vs. Arterhalt der Nutz- und Haustiere: Es sind Hochleistungsrassen notwendig,

weshalb weniger Arterhalt der anderen Rassen betrieben wird.
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5.2 Systemvergleich

Das System der Multifunktionalen Nutztierhaltung (Rind), unter den definierten Parametern, erzielt
den hochsten Multifunktionalitatsgrad mit rund 67 % bzw. 62 % (gewichtet). Eine gewichtete Kombi-
nation vom Basis- und Premiumsystem folgt mit 50-53 % (siehe Tabelle 11). Die vollstandige Tabelle

mit moglichen Indikatoren findet sich in Anhang 4, Tabelle 22.

Tabelle 11: Vereinfachter Multifunktionalitatsgrad im Vergleich

Milchkihe Mastbullen Kombination

Funktion MFT  Basis Premium Basis Premium Basis Premium
Rohstoffe (50 %)
Milchmenge (kg) ¢ 5.500 9.200 8.200 0 0 9.200 8.200
Schlachtgewicht (kg) 318 371 371 450 450
Fleischmenge pro Jahr (kg SG/a) ¢ 127 74,2 74,2 260 260 334 334
Verkaufsalter (Tage) 730¢  1.825¢ 1.825¢ 570 570
Zwischenwert (%) 43,4 45,3 41,5 37,1 37,1 82,4 78,6
Naturschutz und Landschaftspflege (15 %)
Weidedauer (d/a; h/d) © 220; 24 0 150; 6 0 0 0 75;6
Weideintensitat (GVE/ha) 2,1 0 10,0 0 0 0 5,0
Zwischenwert (%) 75,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 8,5
Griinland- und Reststoffverwertung (25 %)
Anteil (TM) Griinland und pflanzlicher Ne-
benprodukte und Reststoffe an Ration (%) 100 38,1 64,4 40,2 458 39,2 251
Zwischenwert (%) 100,0 38,1 64,4 40,2 45,8 39,2 55,1
Arterhalt der Nutz- und Haustiere (10 %)
Anteil an gefdhrdeten Rassen (%) @ 50 3 3 6 6 4,5 4,5
Zwischenwert (%) 50,0 3,0 3,0 6,0 6,0 4,5 4,5
Multifunktionalitdtsgrad

ungewichtet 67,1 21,6 31,5 20,8 22,2 31,5 36,7

gewichtet ® 61,7 30,6 37,3 27,2 28,3 49,5 52,5

@ Maximale Schatzung nach Auswertung von Viehbestand nach Rassen 2022 (Destatis)

b Der Gewichtungsfaktor steht in Klammern hinter der Funktion

¢ Das angesetzte Produktionsmaximum liegt bei der Milch bei 13.270 kg Milch/Kuh/a und bei Fleisch bei

350 kg SG/a. Die Weidedauer fiir das angesetzte Maximum betragt 2640 h/a (220 Tage x 12 h) und orientiert
sich an der Vegetationsdauer in Deutschland in 2021 (DWD 2022 nach UBA 2022).

4 Bei der MFT handelt es sich nicht wie beim Milchvieh Basis und Premium um die Nutzungsdauer der Milch-
kiihe, sondern um das Schlachtalter vom Mastvieh. Die Farsen ersetzen entweder nach zwei Jahren die Milch-
kiihe oder werden geschlachtet. Die Nutzungsdauer der Milchkiihe in der MFT liegt héher.

Quelle: Eigene Darstellung

Im Nachhaltigkeitsvergleich schneidet die MFT mit einem gewichteten Gesamtwert von 3,9 insgesamt
am besten ab, auch wenn sie mit 2,5 die schlechtesten 6konomischen Werte erzielt (siehe Abbildung
20 und Tabelle 12). Es folgen das Premiumsystem Milch- und Mastvieh mit 3,4 bzw. 3,1. Die Unter-
schiede in dieser Skala zum Basissystem mit 3,1 bzw. 3,0 sind gering. Ohne 6konomische Ebene steigt

der Wert der MFT auf 4,4 (respektive 3,4; 3,1; 3,0; 2,8; siehe Abbildung 21 und Abbildung 22).
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Gesellschaft
5,0

Okonomie Tierwohl
Okologie
MFT Milchkiihe Basis Milchkiihe Premium Mastvieh Basis Mastvieh Premium
Abbildung 21: Ubersicht iiber die Nachhaltigkeitswerte der Vergleichssysteme
(Eigene Darstellung)
Soziales
5,0
Sicherheit Gesundheit
4,5
4,0
Rentabilitat 3,5 Zucht
3,4
,j
- I0
Biodiversitat 1,5 Management
1,0
Boden Haltung
Transport
Wasser Schlachtung
MFT Milchkiihe Basis Milchkiihe Premium Mastvieh Basis Mastvieh Premium

Abbildung 22: Detaillierte Ubersicht (iber die Nachhaltigkeitswerte der Vergleichssysteme
(Eigene Darstellung)
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Tabelle 12: Ubersicht des Systemvergleichs der Nachhaltigkeitskriterien
(Begriindung der Beurteilung siehe Anhang 5)

Milchkihe Mastrinder
c
2 5 = 5 5
= : 2l |85 |%|6
a > & = o a o a
& Erndhrungssicherheit — ++ o & B
2 Nahrungs- und Flachenkonkurrenz — ++ o & B
ﬁ Verfugbarkeit und 6konomischer Zugang — = ++ + + +
§ %'m; Landschaft zu Erholungszwecken — ++ - o
8 N Arbeitssicherheit — s ++ ++ - -
. Arbeitsplatzsicherheit — ++ o + s 3
Zoonoserisiko und Antibiotikaresistenzen — + - o - o
Eintrittsrisiko — o 5 o 5 o
Expositionsrisiko und Ausbreitung — + - o -- o
Antibiotikaeinsatz — ++ - o B °
- Gesunde Erndhrung - ++ o 5 i B
2 Gesundheitsschdden durch Verzehrmenge — ++ 0 o -- --
g Gesundheitliche Vorteile — ++ o + o o
g Lebensmittelsicherheit - + ++ ++ ++ ++
© Feinstaubbelastung — ++ = ; o o
s = Leistung _ 5 ++ 1t ++ 1t
g g Ruhiges Verhalten E + o o B
s N Resilienz und Gesundheit i o o - =
(== = Fiitterung — +
g Gute Beziehung zwischen Mensch und Tier — ++ ++ o+ + &
i Schmerzen durch ManagementmaBnahmen — ++ o + o +
g Krankheiten und Verletzungen — ++ . + } +
= Klauen- und GliedmaRerkrankungen — ++ - ++ - +
Eutergesundheit — ++ o "
Stoffwechselstérungen — o - o o o
Atemwegserkrankungen — ++ o + - o
Fruchtbarkeitsstorungen —
Verletzungen und Integumentschaden — ++ = + . +
Thermischer Komfort — + o " + -+
Hitzestress — B . o } +
Kaltestress — o + + ++ o0
Luftqualitat — ++ o + o +
Komfort beim Ausruhen, Fressen und Gehen — ++ -- o -- o
Liegeflachen — o+ - o - +
Fressplatz — o+ - - - -
Laufgdnge — + - ® . 3
Leichtigkeit der Bewegung — ++ - + - B
Rutschfestigkeit — ++ - + - +
Platzangebot — ++ = " - B
Auspragung sozialer und natiirlicher Verhaltensweisen — ++ - o -- -
Herdenstabilitdt und Konkurrenz — ++ o o - -
Weidezugang — ++ - ® - B
Positiver emotionaler Zustand - ++ - + - o
Technische und witterungsbedingte Risiken — + o o o o
%D Sicherheit vor Pradatoren und Parasiten — - o ++ ++ EoS
= Schutz vor Pradatoren — - ++ ++ ++ ++
T Sicherheit vor Parasiten — - ++ + ++ ++
t’ Stress durch Einfangen, Fixierung und Transport — + o o o o
§ no | Stress und Leid beim Tétungsprozess - ++ - - - -
& § Ruhe und Vertrautheit der Umgebung — ++ - - - -
= é Stressfreie Betdubungs-/Tétungsmethode — ++ -- -- == =c
= Fehleranfalligkeit — o . } i .
(%)
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2 5 SiiBwassernutzung — + s ® & 3
S| a
E § Eutrophierung — + o o o o
© Globale Erwdarmung durch Treibhausgase — + o o o o
= Fossile Energienutzung — + o o o o
- MethanausstoR — . + o s @
Bodendegradation — EoS - o B B
Kohlenstoffspeicherung — ++ 2 o - B
Erosion — ++ B o - R
Versauerung — ++ o o - -
Verdichtung — + . - i B
S Flachenbedarf — + + + + +
B | ® Ackerflachenbedarf — ++ = o - B
@ @ Landwirtschaftliche Flichen — - ++ + o+ |
£ | Biodiversitat — ++ o o o o
38 Biodiverse Pflanzenwelt — ++ o o o o
@ Biodiverse Tierwelt — + o + o o
) Kapitalintensitat — ++ o B > B
é - Produktionsleistung — - + + - +
8 g Preisstabilitdt und Autonomie — ++ - o . j
2| = Arbeitsaufwand — o + o | ++ )
‘O § Standardisierung und Automatisierbarkeit — - + o0 i o
o Burokratischer Aufwand — = + + + +
Rechtssicherheit — = + + + +
s Politische Sicherheit — o - + . +
g Absatzsicherheit — + i + R -
S Marktzugangsbeschrankungen — -- + = + -
& Preisbildung - - + B + ,
Legende: Effekt auf Kriterium/Indikatoren (—) / Einfluss von Kriterium/Indikatoren auf System (—)
++ Positiv (entspricht Zielrichtung des Indikators)
+ Eher positiv
o Neutral
Eher negativ
-- negativ
Keine Angabe / geteilte Meinung

Anmerkung: Ein System kann Einfluss auf die jeweiligen Nachhaltigkeitskriterien haben (—). Es wird jedoch vom Ubersys-
tem priferiert oder diskriminiert, d.h. es verandert das Ubersystem nicht (—). Dies wird Giber die Richtung dargestellt.

Quelle: Eigene Darstellung
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5.3 Produktionspotential

Die moglichen Zuflussstrome von nicht-essbaren pflanzlichen und tierischen Produkten ins Nutztier-
system und Abfllsse aus dem Erndhrungssystem als Nebenprodukte und Abfalle sind in Abbildung 23
dargestellt. Die berechneten Futtermittel fiir das Produktionspotential einer multifunktionalen Nutz-
tierhaltung aus (1) Griinland, (2) pflanzlichen Nebenprodukten und Reststoffen und (3) Fruchtfolgekul-

turen sind entsprechend enthalten.

Obst- und Feldfriichte Bodengesundende 1]
Gemisebau Ackerland Fruchtfolge Griinland
A
l H o
. m §=
Feld- und ' 3 e
Gartenfriichte g o ? | =
.y an Pd : U c =
Qualitdt |- & Dinger =3
— Anbau 7] Fc
Hoch | Niedrig Alternative Kulturen auf £ S2
schwachen Standorten & =
g:
g

Gesunde qualitativ
minderwertige Produkte ‘ >

Markt und .
Technologie Nutztiere

Verwertung
Alternative Produkte

. Essbare =
Reststoffe _g %ﬂ
Verfutterbare Reststoffe o Verfgtter)bare (nicT::Ft '
Sa essbare) Reststoffe .
. 2B
Lebensmittel- <% | | Haushalte Schlachthofe
) ) 3 & und Molkereien
industrie 25 . )
g8 (inkl. Verarbeitung)
£3

k K Pflanzliche Lebensmittel Tierische Lebensmittelj
Handel

Nebenprodukte

Abfalle
Abfille
Abfille
Abfille

Sonstiges Tierfutter (Fische, Insekten, Haustiere), Rohmaterialien und Chemikalien fir Indus-
trie, Fermentation (Energie und Diinger), Kompostierung, Verbrennung und Milldeponien

Abbildung 23: Flussdiagramm einer multifunktionalen Nutztierhaltung als Teil einer zuklnftigen, zirkularen Wirt-
schaft mit ausschl. Verwendung von nicht-essbarer Biomasse als Futtermittel und einer Minimierung (graue
Pfade) der Abfall- und Reststoffstréme (durch Technologie, Markt, Verwertung und Anbau) sowie Abfllisse aus
dem Erndhrungssystem (Eigene Darstellung erweitert nach Van Zanten et al. 2018: 4189 )
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(1) Griinland

Das Dauergriinland erzeugt 758-1241 kg XP (713-1147 kg nXP) und 54,5-86,0 GJ ME (33,1-51,3 GJ NEL)
pro Hektar und Jahr. Im Maximalpotential sind es bei 50 % héheren Ertragen pro Hektar zwischen 55-

64 % mehr Energie und Protein.

(2) Pflanzliche Nebenprodukte und Reststoffe

In Deutschland fielen in der Nahrungsmittelindustrie im funfjahrigen Mittel zwischen 2017/18-
2021/22 bei den einbezogenen Produkten insgesamt 21,2 Mio. t (FM) bzw. 11,7 Mio. t TM Reststoffe

an (siehe Tabelle 13) mit einer Gesamtenergie- und Proteinmenge von 152,1 PJ ME bzw. 3489 Tsd. t.

Tabelle 13: Ubersicht iber pflanzliche Nebenstoffe in Deutschland (Durchschnitt von 2017/18-2021/22)

Produkt Herkunft Menge Selbstversorgungsgrad des
(in1000tFM)  (in1000tTM)  Ausgangsrohstoffes (%)
Olkuchen Ol (Olsaaten) 7.972,7 7.095,7 24
Muhlennebenprodukte Mehl (Getreide) 1.719,4 1.513,0 102
Kartoffelpresspilpe Starke (Kartoffel) 1.730,6 311,5 145
Zuckerriibenschnitzel Zucker (Zuckerribe) 1.891,6 1.713,8 137
Zuckerriibenmelasse Zucker (Zuckerribe) 837 653,2 137
Biertreber Bier (Braumalz, v.a. 567,3 414,1 102
Malzkeime aus Gerste und Wei- 29,8 27,4 102
Bierhefe zen) 130,4 13,0 102
Total 21.206,5 11.741,7

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Versorgungsbilanzen 2021/22; BLE 2023f; BLE 2023g; LfL 2010: 1;
Destatis 2022c¢ S. 20: 5; BLE 2022d; BMEL 2022b

(3) Fruchtfolgekulturen

Die Fruchtfolgekulturen (Klee, Luzerne, Ackergras) liefern in den Anbaujahren pro Hektar 1.384 kg XP
(1065 kg nXP) und 78.0 GJ ME (46,2 MJ NEL). Der Hektarertrag von Rohprotein ist somit 12-83 % héher
als vom Griinland. Auch der Energiegehalt ist 43 % hoher als im Minimalpotential, aber 10 % niedriger

als maximal vom Griinland (unter den Annahmen) erzielbar ist.

Zusammenfassung vom Produktionspotential

Aus Dauergriinland, Fruchtfolgekulturen (mit Ernte-, Lagerungs- und Futterverlusten) und ausgewahl-
ten Neben- und Reststoffen ldsst sich in Deutschland zwischen 8.9-12.5 Mio. t XP bzw. 504,5-
720,6 PJ ME beziehen. Zwischen 60-80 % der Energie- und Proteine (abhangig vom Szenario) kommen
aus der direkten landwirtschaftlichen Erzeugung (Griinland und Fruchtfolgekulturen). Das theoretische
Maximalpotential ist insgesamt Uber 40 % hoher als das Minimalpotential (siehe Abbildung 24 und

Abbildung 25).
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Proteinpotential
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Abbildung 24: Proteinpotential fir die Multifunktionale Nutztierhaltung in Deutschland
(Eigene Darstellung)
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Abbildung 25: Energiepotential fur die Multifunktionale Nutztierhaltung in Deutschland
(Eigene Darstellung)

Milch- und Fleischproduktion

Das Potential bei der Fleisch- und Milchproduktion in der Multifunktionalen Nutztierhaltung liegt zwi-
schen 644,2-1030,0 Tsd. Tonnen verkaufsfahigem Rindfleisch und 18,6-42,5 Mio. Tonnen Milch. Es ent-
spricht beim niedrigsten Szenario 220,4 kg Milch/a (603,9 g/d) und 7,7 kg/a (21,0 g/d) Fleisch pro Per-
son. Die verfligbare Energie ist der limitierende Faktor. Das Proteinpotential ist 38-43 % hoher als die
Menge, die liber die Energie abgedeckt wird (siehe Abbildung 26 und Abbildung 27). In Deutschland
wird heutzutage der empfohlene Bedarf nach DGE bei Milch um 47 % und beim gesamten Fleisch um
121 % Ubertroffen. Die MFT kann mindestens 77 % des Rindfleischbedarfs und 91 % der empfohlenen

Milchmenge decken. Bei Milch hat sie das Potential, den heutigen Konsum zu befriedigen.
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Abbildung 26: Potential der jahrlichen Rindfleischproduktion in Deutschland im Vergleich zum erndhrungsphysi-
ologischen Bedarf nach DGE und Verzehr in 2022
(Eigene Berechnung mit Bedarf nach Breidenassel et al. 2022: 64 und Verzehr nach BLE 2023d)
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Abbildung 27: Potential der jahrlichen Milchproduktion in Deutschland im Vergleich zum erndhrungs-
physiologischen Bedarf nach DGE und Verzehr in 2022
(Eigene Berechnung mit Bedarf nach Breidenassel et al. 2022: 64; Verzehr nach MVI 2023)
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Insgesamt stehen mind. weitere 73,3 % der Energie und 88 % der Proteine aus Neben- und Rest-
stoffen zur Verfliigung. Aus den maximal verfitterten Trockenschnitzeln (4,29 dt/Kuh/a) und Weizen-
nachmehl (3,79 dt/Kuh/a) kénnten theoretisch nach Inhaltsstoffen im Minimalszenario weitere 936

kg/Kuh/a erzeugt werden.

Langere Kalberfiitterung

Eine langere Versorgung der Kalber mit Vollmilch Gber 5 Monate mit 900 kg Milchverbrauch reduziert
die verkaufsfahige Milchmenge um 11,2 % auf 536,3-857,4 g/d/Kopf (195,7-313,0 kg/a/Kopf) bzw.
16,46-26,31 Mio. t pro Jahr.

Rindviehbestand

Der mogliche Rinderbestand liegt in den berechneten Szenarien zwischen 10,4-16,6 Mio. mit 4,0-6,4
Mio. Milchkiihen (siehe Abbildung 28) mit 2,1-3,3 GVE pro Hektar Dauergriinland. Das untere Niveau
ist auf einem vergleichbaren Level wie der heutige Bestand (-5 %) mit 6 % mehr Milchkihen. Beim
héheren Niveau kdnnen 52-69 % mehr Rinder bzw. Milchkiihe gehalten werden. Historisch ist der be-
rechnete Maximalrinderbestand bis in die 1940er Jahre (2. Weltkrieg) und zwischen 1968-1991 (iber-

troffen worden. Der maximale Milchviehbestand wurde erst nach der Wiedervereinigung unterschrit-

ten.
Rinderbestand zwischen 1860-2023 in Deutschland
Rinderbestand mit DDR Bestand Milchkiihe mit DDR Kiihen
o 1928
S 20 / 21,7 Mio.
o Tonnen Milch Rinder
= 16,6 Mio. o
= 16 =
=
o
12 .
10,4 Mio.
=
8 Milchkihe |3
6,4 Mio. 2 |
a 4,0 Mio.
0
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Abbildung 28: Rinder- und Milchviehbestand in Deutschland (Deutsches Reich) zwischen 1860-2023 in Millionen
ohne Korrektur um die verfligbare grofRere landwirtschaftliche Flache im Deutschen Reich

(Eigene Darstellung mit Daten von Statistisches Reichsamt 1930 (1897-1937), Statistisches Bundesamt 2023 und
Statistisches Amt der DDR 1990 (1955-1990))
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6 Diskussion

Das Ziel der Arbeit war die Erstellung eines Zukunftskonzeptes fiir eine nachhaltige, multifunktionale
Nutztierhaltung mit definierten Zielwerten. Im ersten Schritt wurden dafir Kriterien zur Definition und
Bewertung einer multifunktionalen Nutztierhaltung am Beispiel Rind ermittelt. Es folgten ein Vergleich
der MFT mit dem aktuellen Nutztierhaltungssystem in Deutschland beziiglich ausgewahlter Nachhal-
tigkeitskriterien und die Ubertragung der MFT von Rindern auf andere Tierarten. Uber die Berechnung
des Produktionspotentials wurde die mogliche Rolle der Nutztiere im deutschen Erndhrungssystem

bestimmt.

6.1 Ergebnis

Die Multifunktionale Nutztierhaltung ist ein physiozentri- Die Grundlage eines gesunden Sys-
sches System, das die Funktionen der Tiere in den Mittel- tems sind gesunde Menschen und ge-
punkt der Nachhaltigkeitsbetrachtung stellt. Dies ist ein sunde Tiere.

grundlegender Unterschied zu anderen Nachhaltigkeits-

modellen (vgl. u.a. Unterkapitel 3.1 und 3.2). Unter den getroffenen Annahmen zeigt sich, dass das
multifunktionale Nutztiersystem dem aktuellen System und moglichen verbesserten Haltungssyste-
men aus nachhaltiger Sicht Gberlegen sein konnte. Die MFT ist vollsténdig in eine Kreislaufwirtschaft
integriert und entspricht dem Tierschutz- und Grundgesetz sowie den gesellschaftlichen Vorstellungen
an eine nachhaltige Nutztierhaltung. Einzig die 6konomischen Kriterien missten durch die niedrigeren

Produktionsmengen im heutigen Markt- und Preisbildungssystem kritisch gesehen werden.

6.1.1 Kriterien der Multifunktionalen Nutztierhaltung

Das Tierwohl nimmt im MFT einen zentralen Stellenwert ein. Es wurden Mindeststandards fiir Zucht,
Haltung, Transport und Schlachtung festgelegt, um einen fairen Umgang mit den Tieren sicherzustellen
und das Tierschutzgesetz einzuhalten. Dafiir wird das Tierleid beim Eingreifen des Menschen minimiert
und die urspriingliche Lebensumwelt und Erndhrung der Tiere als Orientierung genommen. Nach ob-
jektiven Kriterien muss es den Tieren in einer menschengeschaffenen bzw. kiinstlichen Umwelt min-
destens so gut gehen, wie es in ihrer natlirlichen Lebensumwelt der Fall ware. Die zwei Ebenen Nach-
haltigkeitskriterien und Tierfunktionen sind in einer Multifunktionalen Nutztierhaltung unweigerlich
verknipft. Ohne ein hohes Tierwohl ware das Tier nicht in der Lage die weiteren Funktionen langfristig
auszuilben. Gleichzeitig bedingt die Ausiibung der weiteren Funktionen wie Landschaftspflege und
Grinlandverwertung, dass mehr Tierwohl ermdglicht werden kann. Die Systeme und Tierarten kénnen
sich in Tiefe (Funktionen pro Funktionsbereich = Stufe) und Breite (Produkte und Funktionen innerhalb

einer Stufe) unterscheiden.
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Theoriefunktion der Multifunktionalitat

Die Hauptfunktion des konventionellen Systems sind Rohstoffe. Sie werden in der MFT zur Nebenfunk-
tion. Das Ziel ist die Maximierung der Multifunktionalitdt unter Erhalt des Tierwohls als erwahnte Not-
wendigkeit fiir eine uneingeschrankte Funktionsausiibung. Die Maximierung der Rohstofffunktion re-
duziert allerdings die drei anderen Funktionen der Rinder. Es stellt ein klassisches
Optimierungsproblem mit sich entgegengerichteten EinflussgroBen dar. In Abhangigkeit vom Ziel
konnte die optimale Losung und Kombination der einzelnen Funktionen in Zukunft z.B. iber ein Opti-
mierungsmodell ermittelt werden. Ahnlich zu den Funktionen sind die 6konomischen Parameter auf
der Nachhaltigkeitsebene den anderen Ebenen entgegengesetzt. Auch die Produktionsmoglichkeits-
kurve veranschaulicht das Problem, dass die maximale Leistung nicht gleichzeitig durch maximale Rau-
futterverwertung, Landschaftspflege mit mehr Bewegungsdrang und Arterhalt der alten (heimischen)
Rassen moglich ist. Dies verdeutlicht den Kompromiss zwischen verschiedenen Zielen. Die Ermittlung
einer optimalen Balance hangt letztlich von den Prioritdaten ab. Durch das Pareto-Optimum kdnnte der
Zustand, an dem eine Zieleigenschaft nicht weiter verbessert werden kann, ohne eine andere zu ver-

schlechtern, ermittelt werden.

Insgesamt legt die Arbeit den Schluss nahe, dass durch die Maximierung der Multifunktionalitat die
Nachhaltigkeitsaspekte positiv beeinflusst werden. Es zeigt sich auch am jeweiligen Multifunktionali-
tatsgrad der einzelnen betrachteten Systeme und dem entsprechenden korrelierenden Nachhaltig-
keitswerten. Eine weitergehende Quantifizierung durch belastbare Daten, z.B. aus Praxisbetrieben,
und eine statistische Auswertung waren notwendig, um einen signifikanten Zusammenhang benennen
zu konnen. Insgesamt besteht ein groBes Datendefizit zur Lage der deutschen Nutztierhaltung und In-
dikatoren wie auch der Modellbericht Nationales Tierwohl-Monitoring von Magierski et al. (2023) be-

statigt.

Reduktion auf den Funktionskreis

Ein Grof3teil der Nachhaltigkeitskriterien konnte folglich auf die Funktionen der Tiere bzw. Proxys re-
duziert werden. Ein hoher Multifunktionalitatsgrad ist beispielsweise auf die Weidenutzung und einen
geringen Ackerflachenbedarf angewiesen. In der Literatur zeigen sich vielfiltige positive Effekte der
Weidehaltung im Vergleich zur Stallhaltung mit hohem Ackerfutteranteil, dazu zdhlen u.a. die Reduk-
tion von Versauerung, Eutrophierung, Feinstaub und Erosion (Borrelli et al. 2017: 4; Battagliese et al.
2015; Ammann et al. 2019); die Erhéhung der Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitat (Beillouin et
al. 2023: 3f.; Kun et al. 2021) sowie eine Verbesserung der meisten Tierwohlindikatoren. Es zeigen sich
nur wenige Vorteile in einem Stallsystem, wie der Schutz vor Parasiten und Pradatoren. Auch kénnte
der Diingewert durch die Sammlung und gezielte Ausbringung fiir eine bedarfsgerechte Versorgung

der Ackerkulturen hoher sein. Im Weidesystem koénnten sich zur Dingung evtl. Material von
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Futterstellen und Liegeflaichen mit vermehrtem Nahrstoffeintrag oder rotierende Ackerflachen mit

mehrjahriger Zwischenbeweidung anbieten.

Ausweitung der Multifunktionalitat

Eine multifunktionale Nutztierhaltung konnte in Tiefe und Breite durch unterschiedliche Nutztiere er-
weitert werden, die gemeinsam oder rotierend die Flachen beweiden. Die rdumlichen Anspriiche von
Rindern und Schafen beispielsweise zeigen eine starke Komplementaritidt. Eine Kombination dieser
Tierarten konnte sinnvoll sein, um extensive Weiden gleichmaRig abgrasen zu lassen (Putfarken et al.
2008). Es wiirde somit nicht nur die Funktion der Verwertung und Pflege erweitert werden, sondern

auch die Funktion Rohstoffe um Schaffleisch, Abfille und Wolle.

Die Multifunktionalitdt muss nicht auf die Funktionen der Tiere begrenzt sein. Das Ziel kdnnte auch
eine moglichst hohe Flachen- bzw. Systemmultifunktionalitat sein. Es kann die Kombination mit Bau-
men in silvopastoralen Systemen oder die Nutzung von moderner Technik wie Agri-PV Anlagen zur
Stromgewinnung, die ganzjahrig als Unterstand und Witterungsschutz fiir Nutztiere verwendet wer-
den konnten, bedeuten. Auch die Bdume selbst haben bereits mehrere Funktionen. Sie dienen nicht
nur als Schatten, sondern kénnen Tierfutter, Brennholz oder Baumaterial liefern und Kohlenstoff spei-

chern.

In anderen Kulturkreisen kann die Funktionsvielfalt von Rindern durch die Nutzung zum Transport und

Arbeit noch hoher sein. Gleichzeitig kann es weitere fossile Energien einsparen (Dikshit & Birthal 2010).

Ubertragung auf andere Tierarten

Eine Ubertragung der Funktionen auf andere Wiederkiuer wie Ziegen oder Schafe wire ohne Verin-
derung moglich. Bei Monogastriern konnte der Funktionsbereich Landschaftspflege und Naturschutz
ausgeblendet werden. Das Ziel bliebe weiterhin eine moglichst hohe Verwertung von Nebenprodukten
und Reststoffen, um unter diesen Voraussetzungen die maximale Rohstoffmenge zu produzieren. Das
Potential eines solchen Systems mit niedrigen essbaren Futtermengen und hoher Proteinumwand-
lungsrate (<1) existiert (Mottet et al. 2017: 3). In kleinteiliger Landwirtschaft oder im Gemiusebau
kénnte auRerdem mit den weiteren Funktionen von Schweinen und Hihnern, aber auch anderen Nutz-
tieren, experimentiert werden, um sie zum Umgraben, Scharren und der Schadlingsbekampfung ein-
zusetzen. Die maximale Produktivitdat misste nicht das Ziel sein, sondern kdnnte beispielsweise auch
die Einsparung von fossilen Ressourcen und eine Erhéhung der Arbeits- und Lebensqualitat von Men-

schen durch den direkten Kontakt zu Tieren sein.
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6.1.2 Systemvergleich

Die MFT hat den héchsten Multifunktionalitdts- und Nachhaltigkeitswert der fiinf Systeme. Das kom-
binierte System von Milch- und Mastvieh diirfte das heute mégliche Multifunktionalitatsmaximum der
Rinderhaltung in Deutschland abbilden. Der Weidegang in der gewahlten Betriebsgrolie liegt bei rech-
nerisch 546 h/Kuh/a (Destatis 2021c: 141) und deckt sich ungefahr mit dem Mittelwert der zwei Pre-

miumsysteme.

Die Schwierigkeit am Systemvergleich ist die Abbildung der Realitat, ohne eine zu starke Erhéhung der
Komplexitat durch zu viele Parameter. Ein hoher theoretischer Wert eines Systems sagt wenig tber
den individuellen Betrieb aus. Das Ergebnis stellt nur das durchschnittliche Nachhaltigkeitspotential
dar. Die einzelnen Betriebe und Systeme diirften sich auf einem Spektrum zwischen vollstéandiger und
fehlender Multifunktionalitdt bewegen. Die Festlegung eines voriibergehenden Zielwertes von Uber
60 % (wie bei der definierten MFT) kdnnte daher im Sinne der Nachhaltigkeit anzuraten sein. Der ge-

naue Wert konnte auf die Ziele abgestimmt werden.

Die einzelnen konventionellen Systeme kdnnen sich durch wenige Anpassungen im Funktionswert stei-
gern. Die Erhohung der Funktion Griinland- und Reststoffverwertung ist am einfachsten umsetzbar.
Mit Werten von 40-64 % miusste nur die Maissilage durch Futteralternativen wie Grassilage ersetzt

werden. Es ware jedoch ein leichter Riickgang in der Rohstofffunktion zu erwarten.

In der MFT durften die durchschnittlichen Betriebe kleiner sein als in einem modernen Betrieb, der
durch den fortschreitenden Agrarstrukturwandel weiter an GroRe gewinnen dirfte. Die GroRRe eines
Betriebes ist jedoch nicht das ausschlaggebendes Kriterium fir die Herdengesundheit (Lindena & Hess
2022). Am Ende hangt die tatsachliche Nachhaltigkeit vom spezifischen System mit allen lokalen Ge-
gebenheiten ab. Folglich kénnte ein konventioneller Betrieb mit Stallhaltung in der Praxis nachhaltiger
und tiergerechter sein als ein schlecht gefiihrtes Weidesystem. Doch das groRte Potential fir Tierwohl,

Umwelt und Gesellschaft geht — wie die Arbeit zeigt — von der MFT mit Weidehaltung aus.

Probleme der Umsetzung

Die aktuelle Struktur in Landwirtschaft und Industrie ist Gber Jahrzehnte gewachsen und kdnnte die
Multifunktionale Nutztierhaltung unter den gewahlten Mindeststandards vor strukturelle Probleme
stellen. Sie wiirde eine gleichmaRigere Verteilung der Tierbestdande in Deutschland bedeuten. Entspre-
chend missten sich neue Verarbeitungs- und Handelsstrukturen ausbilden mit einer Dezentralisierung
der heutigen Molkereien und Schlachthofe, um die Transportwege zwischen Landwirt, Verarbeitung
und Handel zu reduzieren. Dies ware flr weniger Stress beim Lebendtransport und einen routinema-
RBigen Weideschuss notwendig, um die gesetzlich geregelte Hochsttransportdauer einzuhalten. AulRer-

dem konnte es fossile Energie fiir den (geklhlten) Transport einsparen und Luftschadstoffe reduzieren.
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Weitere Standortbedingungen wie die Verkehrslage und fehlende arrondierte Flachen (um die land-
wirtschaftlichen Betriebe) erschweren die Umsetzung. Eine Verdanderung dirfte einen langen Zeitho-
rizont bendtigen. In der Zwischenzeit konnten bestehende Stalle durch einfache MalRnahmen, z.B. bei
zu kleinen Liegeboxen durch Einkreuzung von kleineren Milchviehrassen wie Jerseys, tiergerechter

werden, ohne dass weitere Ressourcen flir Neubauten verwendet werden mussten.

Tierwohl

Die Leitlinien zum Tierschutz in einer zukunftsfahigen und gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhal-
tung laut Wissenschaftlichem Beirat fiir Agrarpolitik beim Bundesministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft kénnen in der MFT erfiillt werden. Dies schlieBt eine starkere Berticksichtigung von funkti-
onalen Zuchtmerkmalen, ausreichend Platz, tiergerechte Béden und eine artgerechte Beschaftigung,
Nahrungsaufnahme und Korperpflege mit ein (WBA 2015: 285f.), die in den Vergleichssystemen durch
eine ganzjahrige Stallhaltung nicht gegeben sind, mit Ausnahme vom Premium-Milchviehsystem im
Zeitraum mit Weidegang. In den Basissystemen sind die meisten Empfehlungen, die das Tierwohl be-
treffen, verletzt. Die Mehrkosten einer Umsetzung fir die tierhaltenden Betriebe werden auf 3 bis 5
Mrd. Euro jahrlich geschatzt (WBA 2015). Ohne politische BegleitmaRnahmen wiirde die Kostenstei-
gerung die internationale Wettbewerbsfahigkeit gefahrden und durch Kostenfiihrerschaft zur Verlage-

rung der Tierhaltung ins Ausland fiihren, wo niedrigere Tierschutzstandards gelten (ebd.: 305f.).

Reduktion auf einzelne Indikatoren

Neben dem Zugang zur Weide zur Auslibung der natiirlichen und sozialen Verhaltensweisen, die dem
emotionalen Zustand zutraglich sind, erscheint eine Reduktion auf wenige ausgewahlte Tierwohl- und
Krankheitsindikatoren, die einen guten Uberblick (iber tierwohlrelevante Probleme geben, méglich.
Dazu zahlen die Fruchtbarkeitsrate bzw. Abkalbequote, Nutzungsdauer, Eutergesundheit, Klauen-
gesundheit, Mortalitdtsrate und rasse- und standortbezogene Leistungsparameter wie Milchleistung
und beim Mastvieh die Tageszunahmen. Dariiber sind Riickschllsse auf Kalte- und Hitzestress, Stoff-
wechselstorungen, die Haltungsumgebung bzw. den Komfort, erndhrungsphysiologische Probleme
durch Fiitterung bzw. (saisonale) Unter- oder Uberversorgung und Stress (z.B. durch Leid und Schmer-
zen verursacht) moglich (siehe Kapitel 2.2 und Anhang 5). Stressauslosende Bedingungen kénnen zur
Immunsuppression filhren und die Krankheitsanfalligkeit erhdhen (El-Lethey et al. 2003: 100; Rostagno
2009), entsprechend waren die Gesundheitswerte der genannten Indikatoren niedriger. Der Einbezug

der Absetzerquote wirde auch die Kalbergesundheit indirekt abbilden.

Uber die HIT-Datenbank (Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere) ist der GroRteil der
Zu- und Abgidnge, die innerhalb einer Woche im System gemeldet werden missen, theoretisch doku-
mentiert. Es fehlen allerdings die Totgeburten (HI-Tier 2021) und auch weitere Kalberverluste inner-

halb der ersten Woche oder Wochen, falls die verpflichtende Meldung freiwillig oder unfreiwillig
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verzogert erfolgte. Eine Datenvernetzung zwischen HIT und Tierkérperbeseitigungsanstalten (Abde-
ckern) kdnnte diese Liicke schlieRen. Auch durch die Zielvorgabe der Abkalberate wiirden nicht gemel-
dete Totgeburten auffallen, da in einem definierten Zeitraum idealerweise von einem Kalb pro Mutter-
oder Milchkuh ausgegangen werden kann. Auerdem wiirde sie Fruchtbarkeitsprobleme offenbaren,
die wie die meisten Krankheitsbilder multifaktorielle Ursachen haben. Zwillingsgeburten dirften ins-

gesamt zu keiner groBen Verfalschung fihren.

In einem vernetzten System konnten folglich die Mortalitdtsrate, Abkalbe- und Absetzerquote einfach
ermittelt und mit Zielwerten, Durchschnitten oder schwachen und starken Betrieben (vgl. DLQ 2022: 9)
verglichen werden. Auffalligkeiten in einzelnen Betrieben kénnen eine tiefergehende Inspektion der
Umstande anstoRen, mit Bericksichtigung von Umwelt, z.B. bei auBerordentlichen Naturereignissen,
und Rasse, um genetische Pradispositionen auszuschlieBen. Die Notwendigkeit von weiteren Verande-
rungen im HIT-System, um unverfdlschbare, belastbare Daten zu erhalten, kénnte tiefergehend ge-

prift werden.

Auch die dokumentierte Verwendung von Antibiotika und Medikamenten zeigt eine erhéhte Krank-
heitsanfalligkeit. Anders als die HIT-Daten, die (iber Daten von Schlachtbetrieben, Empfangerbetrieben
bei Verkadufen, Landeskontrollverbdnden, Molkereien und Abdeckerdaten Uberprifbar waren, er-
scheint das Missbrauchspotential bei undokumentiertem Medikamenteneinsatz, z.B. bei illegalem Er-

werb und Einsatz, tendenziell groRer.

Nur die genannten tierbezogenen Indikatoren kénnen die tatsachlichen negativen Veranderungen im
Wohlbefinden des Tieres, z.B. Krankheiten oder Verletzungen, durch Haltung, Flitterung, Management
und Zucht ausdriicken. Sie sind daher bei der Bewertung eines Haltungssystems und der Tiergesund-
heit management- oder ressourcenbezogenen Indikatoren und allgemeinen Studienergebnissen vor-
zuziehen, um moglichen spezifischen Rasse-, Zucht-, Flitterungs- und Haltungsunterschieden gerecht
zu werden. Dies entspricht auch der Empfehlung von KTBL und Thiinen-Institut, die nur auf ressourcen-
und managementbezogene Indikatoren zuriickgreifen, wenn keine geeigneten tierbezogenen Indika-
toren vorliegen oder die Erhebung zu aufwandig ware (Brinkmann et al. 2020). Das Ziel ist letztlich die
Schaffung eines Systems mit gesunden und widerstandsfahigen Tieren und nicht die Erfillung und Kon-
trolle von theoretischen Richtwerten ohne oder mit schlechter Trennscharfe und praktischer Richtig-

keit im Einzelfall.

Grundsatzlich waren auch weitere Indikatoren, die beispielsweise detailliert einzelne Phasen des Pro-
duktionsprozesses wie die Neuinfektionsrate in der Laktation oder Trockenperiode beleuchten (vgl.
DLQ 2022: 9), vorstellbar. Das Ziel diirfte aber zur Vereinfachung die Konzentration auf moglichst we-

nige, aussagekraftige Indikatoren sein.
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Entbirokratisierung zur Steigerung des Tierwohls

Die Forderung nach einer flichendeckenden stiarkeren Uberwachung, Dokumentation und tierérztli-
cher Betreuung kann besonders fiir kleine extensivere Betriebe ein kostentechnisches Problem dar-
stellen. Die erhéhten Personal- und Tierarztkosten pro Rind kénnen im aktuellen Preis- und Marktsys-
tem durch die niedrigeren Produktionsmengen im Vergleich zur Intensivhaltung schlechter

ausgeglichen werden.

Ein System mit geslinderen Tieren, das objektiv durch eine vernetzte Datenbank von landwirtschaftli-
chen Betrieben, Schlachtunternehmen, Abdeckern und Molkereien lberprifbar wére, sollte von zu-
satzlichem biirokratischen Aufwand befreit werden, um sich starker auf die Haupttatigkeit der Tierbe-
treuung konzentrieren und die Ressourcen in die Tiere und Haltungsumgebung investieren zu kénnen.
Einfache Behandlungen von Tieren mit definierten Krankheitsbildern, z.B. Durchfall, die durch erfah-
rene Tierbetreuer und Landwirte erkannt werden kénnen, sollten aus Kostengriinden keine weitere
Kontrolle durch Veterindre bedirfen, vorausgesetzt, die objektiv Gberprifbaren Gesundheitswerte der
Tiere im Betrieb zeigen in einem definierten Zeitraum keine Auffalligkeiten. Die Entbirokratisierung
schlieBt im Sinne des Tierwohls auch einen vereinfachten, kostenglinstigeren Ablauf des Weideschus-
ses ein. Die tatsachliche Notwendigkeit der Lebendbeschau (Schlachttieruntersuchung) durch einen
amtlichen Veterindr misste geprift werden. Mogliche tierwohlrelevante Probleme kénnten auch im
Schlachthof bei der Beschau des Schlachtkdrpers dokumentiert werden. Der Weideschuss ist zwar aus
tierindividueller Sicht zu praferieren, weitere Untersuchungen miissten die breite Anwendung der mo-
bilen Schlachtung im Hinblick auf Tierwohl, Lebensmittel- und Arbeitssicherheit, Abfallwirtschaft und

offentliche Gesundheit betrachten (Hultgren 2018).

Eine moderne Stallhaltung bringt Vorteile im Hinblick auf Automatisierbarkeit, Produktionsmenge und
-standards sowie Arbeitszeitersparnis. Bis zum Wendepunkt, an dem die 6konomischen Kosten durch
Remontierung oder tierarztliche Behandlungen von kranken Tieren den Grenzgewinn Uberschreiten,
kann Tierwohl als ein Nebeneffekt der Okonomie gesehen werden. Es zeigt sich daran, dass weiterge-
hende MaRnahmen, die ausschlieBlich Tierwohl und nicht gleichzeitig Okonomie bzw. Leistungsfahig-
keit betreffen wie der Weideschuss oder Verbote von nicht-kurativen Eingriffen am Tier wie dem be-
tdubungslosen Schwanzkupieren oder Kastrieren, nicht umgesetzt werden. Das aktuelle Tierwohl kann

folglich als minimales Tierwohl zum Erreichen einer hohen Wirtschaftlichkeit bezeichnet werden.

Auch in der rechtlichen und ethischen Handhabe von Tieren besteht eine Diskrepanz. Einerseits wer-
den sie schlechter als Menschen behandelt, weil sie Tiere sind, andererseits |asst man sie nicht nur
Tiere sein, indem die natlirliche Umwelt der jeweiligen Tierart und -rasse als Mal3stabsgrundlage im
Hinblick aufs Minimaltierwohl herangezogen wird. Domestizierten Tieren geht es u.a. durch die Zufit-

terung auf der Weide bereits besser als Wildtieren, die den widrigen Umstanden der Natur — Wetter,
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Pradatoren, Krankheiten oder Nahrungsmangel — alleine trotzen missen und deshalb haufig friher

sterben als viele Tierarten in Gefangenschaft (vgl. Tidiére et al. 2016).

Gesellschaft

Auch wenn nicht von gesundheitlichen Schaden des einzelnen Produktes in der richtigen Menge aus-
gegangen werden kann, tragt ein System durch eine zu hohe Produktionsmenge zu einem Uberkonsum
bei. Dies wird in der MFT verhindert. Der Uberkonsum verursacht weitere gesellschaftliche Probleme.
Die Ernahrungssicherheit ist zwar aktuell in Deutschland — auch durch Importe — nicht gefahrdet, Prak-
tiken im heimischen Ernahrungssystem kénnen jedoch, z.B. durch die Nutzung von landwirtschaftli-
chen Flachen im Ausland (Destatis 2020), den Nahrungsmangel in anderen Nationen verstarken. Dies
kann in politischen und gesellschaftlichen Verwerfungen, Kriegen und Fliichtlingsstromen miinden, die
negative Auswirkungen auf Europa und Deutschland haben kénnen.

Die Kosten dieser Externalitdten sind nur schwer zu ermitteln. Letztlich missten sie in die Preise
der Produkte einflieBen, die keinen positiven Nettobeitrag zum Erndahrungssystem leisten und fiir den
Menschen essbare Produkte verbrauchen.

Der Fokus bei der Auswahl von Bewertungsmetriken sollte daher auf den eingesetzten (men-
schen)essbaren Produkten oder Opportunitdtskosten von landwirtschaftlichen Flachen fir die Nah-
rungsmittelgewinnung liegen und nicht auf Gesamtfuttermengen oder -flachen. Das Landnutzungsver-
haltnis (LUR) ist daher der Futterumwandlungsrate (FCR) und Landnutzung (LO) vorzuziehen, da die
Flacheneffizienz liber eine Kombination aus Umwandlungsrate, Pflanzenproduktivitdt und die Oppor-
tunitdtskosten der Flache bestimmt wird. Nach Van Zanten et al. (2016: 754) nutzt ein flaicheneffizien-
tes Tierhaltungssystem folglich Flachen mit niedrigen Opportunitadtskosten fir den Ackerbau (z.B. stei-
les oder feuchtes Grinland) und/oder Nebenprodukte aus dem Ackerbau, der Lebensmittel- und
Energieindustrie (wie Ribenschnitzel). Um das Land effizient zu nutzen, sollte die Produktivitat der

Viehhaltung erhoht und gleichzeitig der LUR<1,0 sein (van Zanten et al. 2016: 756).

Um die Ernahrungssicherheit zu bestimmen, brauchte es zusatzlich einen MaRstab, der sich an Erndh-
rungszielen und dem tatsachlichen ernahrungsphysiologischen Bedarf der Bevolkerung orientiert, statt
an arbitraren Kennzahlen wie dem Selbstversorgungsgrad. Dieser driickt nur das Verhaltnis aus Erzeu-
gung und Verwendung eines Produktes im Inland aus. Doch die Erzeugung eines Produktes — selbst bei
einem (Netto-)Selbstversorgungsgrad von lber 100 % — kann kontraproduktiv fir die Erndhrungssi-
cherheit sein, wenn die langfristige Stabilitat des Systems durch die Produktionspraxis gefahrdet wird.
Der grofite Zugang und Verfligbarkeit von tierischen Produkten aus einem Intensivsystem mit héheren
Leistungen bedeutet folglich nicht, dass es tatsachlich die Erndhrungssicherheit eines Landes erhoht,
besonders nicht, wenn Boden und andere Naturressourcen durch die landwirtschaftliche Produktion

verloren gehen und mehr Nahrstoffe aus der direkten pflanzlichen Erndhrung zu beziehen waren.
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Da sich tierische und pflanzliche Produkte u.a. in ihrer Proteinqualitdt und Verdaulichkeit unter-
scheiden, missten theoretisch entsprechende Korrekturen, die die jeweiligen Vor- und Nachteile ein-
beziehen, fiir einen Vergleich vorgenommen werden (vgl. Ertl et al. 2016). Doch auch die Kombination
verschiedener pflanzlicher Proteinquellen kann die Gesamtwertigkeit einer Mahlzeit steigern (Young
& Pellett 1994). Die falsche Verwendung von Nahrungsmitteln ist eine der vier Dimensionen der Er-
nahrungssicherheit nach FAO (2008). Entsprechende BildungsmalRnahmen fir Konsumenten und
rechtliche Vorgaben fiir Gerichte in Gemeinschaftsverpflegung, Gastronomie und Industrie, kdnnten

notwendig sein.

Die EiweiRlicke der deutschen Nutztierhaltung betrifft besonders Monogastrier durch die Verwen-
dung von heimischem Grundfutter in der Rinderhaltung. Es zeigt das Potential der Wiederkauer zur

Milch- und Fleischproduktion auf.

Antibiotikaresistenzen

Um Antibiotikaresistenzen zu verhindern, ist der Einsatz in der Nutztierhaltung zum Erhalt der Gesund-
heit und Produktivitat der Tiere auf ein Minimum zu reduzieren. Ein System, das den Einsatz von Anti-
biotika und das Krankheitsrisiko durch gesunde und resiliente Nutztiere minimiert, ist folglich zu pra-

ferieren. Die MFT stellt ein solches System dar.

Neben regulatorischen, gesetzlichen und betrieblichen MalRnahmen ist auch hier ein geringerer
Fleischkonsum eine L6sung. Die Begrenzung des Fleischkonsums weltweit auf 40g/d kénnte den glo-
balen Einsatz von antimikrobiellen Mitteln bei Nutztieren um 66 % senken (van Boeckel et al.
2017: 1351).

Auch der Verzehr von Rindfleisch mit einem Drittel an eingesetzten antimikrobiellen Mitteln im
Vergleich zu Schwein- oder Geflugelfleisch (45 mg/kg, 148 mg/kg und 172 mg/kg) senkt den Verbrauch
und dadurch das Resistenzrisiko (van Boeckel et al. 2015: 5650). Insgesamt wird der geringere Fleisch-
konsum zur Reduktion des Zoonosen- und Resistenzbildungsrisikos empfohlen (Espinosa et al. 2020;

Hayek 2022).

Okonomie

Die Rentabilitat driickt sich Gber die verschiedenen Kriterien im Systemvergleich aus. Es wurde eine
Trennung vorgenommen, um mogliche zukinftige Risiken besser abzubilden. Insgesamt dirfte bei
Milchvieh durch die im Durchschnitt angenommenen bis zu 1000 kg/Kuh/a geringeren Leistungen, z.B.
wegen der Nutzung von alten Rassen, als in vergleichbaren Vollweidesystemen und bei Mastvieh durch
eine langere Mast von einer geringeren Wirtschaftlichkeit ausgegangen werden, obwohl die Kosten
pro Rind im Jahresdurchschnitt wie in Vollweide- oder Low-Input-Betrieben niedriger sein dirften als

in Stallsystemen (vgl. Zuber & Bartmann 2021: 37). Eine einzelbetriebliche Wettbewerbsfahigkeit wird
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vor allem Uber eine grundfutterbetonte Produktion erreicht (Kiefer et al. 2014). Mit Extensivierung
dirften die Leistungen weiter sinken. Eine schlechtere Fleischqualitdt von Weiderindern, vor allem
Bullen, im Vergleich zur Intensivmast (Klopatek et al. 2021: 8), kdnnte zumindest in der MFT durch die

Verwendung von Nebenprodukten und Reststoffen verhindert werden.

Alternative Stallsysteme

Ein alternatives Stallsystem, das das Tierwohl verbessert, ist ebenfalls mit héheren Kosten verbunden
(Deblitz et al. 2021: 41,46). Dies driickt sich auch im durchgefiihrten Systemvergleich aus, in dem die
Wirtschaftlichkeit (basierend auf der groben Einschatzung tGber die sechs Kriterien) in den Premiumsys-
temen niedriger liegt, obwohl nicht nur aktuelle, sondern auch zukunftsgerichtete Kriterien wie die

Preisstabilitdat und Autonomie einbezogen wurden.

Ein von Fachleuten der Landesanstalten, Landwirtschaftskammern und des KTBL konzipierter Tier-
wohlstall fir Milchvieh wird als 6konomisch nicht tragfahig bezeichnet (BZL 2022: 93-102). Der Kom-
promissstall, der die drei Ebenen Okonomie, Okologie und Tierwohl abdecken soll, orientiert sich wie
das Premiumsystem an der Haltungsstufe 3 des geplanten staatlichen Tierwohllabels (entsprechend
zu Haltungsstufe 4 im Handel). Es setzt auf einen hohen Technisierungsgrad und Automatisierbarkeit
beim Melken, Flttern und Entfernen von Kot. Das Tierwohl und die Produktionsleistung kdnnen tech-
nisch Gberwacht und optimiert werden. Beispielsweise kénnen Melkroboter nicht nur die Arbeitszeit
und -qualitat verbessern, sondern auch die Milchkuh individuell je nach Melkleistung und Laktations-
stand taglich mehrfach melken und Milchverdanderungen, die ein gesundheitliches Problem darstellen

konnen, automatisch erkennen (BZL 2022: 117ff.).

Die Vorteile eines Melkroboters kdnnten theoretisch auch in Weidesystemen genutzt werden. Es setzt
zur 6konomischen Rentabilitdt jedoch eine gewisse HerdengroRe bzw. Auslastung voraus. Auch mis-
sen die Tiere den Melkstand freiwillig betreten. Dies kann besonders in (weitldufigen) Weidesystemen
schwieriger sein als im Laufstall mit Futtervorlage, was den Treibeaufwand erhéhen kénnte (vgl. LWK
Niedersachsen o. J.).

Die Stallmodelle beschranken sich jedoch auf die Haltung. Zahlreiche Aspekte, wie z.B. eine Fitte-
rung mit hohem Maisanteil, der ein 6kologisches und gesellschaftliches Problem darstellen kann, blei-

ben unverandert. Der multidimensionale Blickwinkel in der MFT verhindert dies.

Arbeitsaufwand

Der Arbeitsaufwand in Weidesystemen misste theoretisch iber Verteilungsschlissel auf die unter-
schiedlichen Funktionen des Systems umgelegt werden, um eindimensionale mit multifunktionalen
Systemen zu vergleichen. Grundsatzlich kann ein héherer Arbeitsaufwand ein Risiko bei einem Mangel

an landlichen Arbeitskraften sein. Durch die Automatisierbarkeit und technische Kontrolle diirften
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Wissen und Erfahrung in modernen Stallsystemen bei den Stallarbeiten weniger entscheidend sein.

Der mogliche Arbeitskraftemarkt ist dadurch gréBer als fir die MFT.

Zucht

In der MFT missen die Tiere durch die idealerweise ganzjahrige Weidehaltung an die natirliche Le-
bensumwelt angepasst sein. Die Raufutterverwertung und Gesundheit haben oberste Prioritdt und
nicht die Maximalproduktion. Die Fokussierung auf die Leistungszucht kann im heutigen Markt als 6ko-
nomische Notwendigkeit gesehen werden, solange die Gesundheitsprobleme und steigenden Tierarzt-

kosten nicht die Mehreinnahmen lbersteigen.

Okologie

In der Arbeit zeigte sich die Wichtigkeit, existierende Studienergebnisse richtig in den Gesamtkontext
einzuordnen, um eine korrekte, realitdtsgetreue Nachhaltigkeitsbewertung vorzunehmen. Beispiels-
weise wurde in der Studie von Tichenor et al. (2017: 12) ein um 37-144 % hdheres Eutrophierungspo-
tential bei der Weidehaltung pro kg Schlachtgewicht berechnet. Die Unterschiede drehen sich jedoch
auf die Flacheneinheit bezogen um, was zu einem deutlich héheren Eutrophierungs- und Versaue-
rungspotential der Intensivhaltung im Vergleich zum Weidesystem fiihrt. Die Unterschiede sind sogar
groBer als auf das Schlachtgewicht bezogen (ebd.: 16). Nur eine zu hohe Nahrstoffzufuhr stellt ein
Problem fiir ein System dar, dies dirfte bei einer an die Flache angepassten MFT nicht der Fall sein.
Anders sieht es bei verhaltnismaRig geringen Emissionen pro Produktionseinheit in Intensivsystemen
aus, die aus geographisch konzentrierten Viehbestinden in Okosysteme austreten und einen (lokalen)
Uberschuss mit negativen dkologischen Folgen kreieren kénnen. Die genannten Studienergebnisse

kénnten dennoch falsch ausgelegt werden und als Vorteil flr die Intensivhaltung genutzt werden.

Die Kritik an der Weidehaltung bezieht sich teilweise auch auf die hohe Flachennutzung. Das entschei-
dende Kriterium sollte allerdings der Anteil an Ackerflachen sein, der fir die tierische Produktion be-
notigt wird, da viele Weideflachen (Dauergriinland) nicht fiir die direkte menschliche Erndhrung nutz-

bar waren.

Zoonosen und Biodiversitat

Theoretisch kdnnte eine héhere Flachenproduktivitat den unberiihrten Naturraum erhdhen, was be-
stimmten Wildtieren mehr Lebensraum geben kdnnte und die Distanz zu Wildtieren erhohen wiirde.
Dies wirde das Risiko von Zoonosen reduzieren (Hayek 2022). Die Realitat zeigt allerdings einen
Rebound-Effekt mit steigenden Produktionsmengen und eine Ausweitung der Produktionsflachen. Um
mogliche Vorteile der Effizienzsteigerung fiir den Naturraum zu nutzen, misste — wie in der MFT exis-
tent — eine Produktionsbegrenzung eingefiihrt und die landwirtschaftlichen Flachen in ausgewahlte,

natiirliche Okosysteme transformiert werden.
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6.1.3 Staatliche MalRnahmen

Die Funktionen der Tiere kdnnten ein pragmatischeres Vorgehen zur Erreichung von Nachhaltigkeits-
zielen darstellen als staatliche Instrumente und MalRnahmen wie Tierwohlabgaben, Mehrwertsteuer-
erhohungen fir tierische Produkte, Futtermittel-, Mineraldiinger-, Stickstoffiiberschussabgaben oder
einem finanziell unterstitzten Abbau des Tierbestandes (vgl. Richter et al. 2023: 18ff.). Die MFT ware
unbiirokratischer und wiirde nicht nur die Symptome eines fehlerhaften Systems behandeln, sondern
die Losung fiir die Ursachen sein.

Einzelne staatliche MalRnahmen wie eine Mehrwertsteuererhéhung fir tierische Produkte oder
CO.eq-Bepreisungen kdnnten sogar gegenteilige Wirkung haben, wenn extensive Rindviehbetriebe —
bedingt durch hohere Erzeugungskosten und biogene Methanemissionen pro Produktionseinheit —
verhaltnismalig starker betroffen waren. Das tatsdchliche Erwdarmungspotential von biogenem Me-
than, in CO.eq umgerechnet, wiirde die GWP1go nicht abbilden (Liu et al. 2021) und durch das gangige
Umrechnungsverhaltnis die Nutzung von fossiler Energie, die fiir eine langfristige Klimastrategie redu-

ziert werden misste (Howarth 2014: 11), bevorzugen.

6.1.4 Auslandsverlagerung bei héheren Inlandsstandards

In Deutschland wiirde die alleinige Anpassung von Umwelt- und Tierwohlstandards im europdischen
Binnenmarkt die Wettbewerbsfahigkeit schwachen und Milliardenverluste verursachen (Schmitz
2019). Es wiirde zu regionalen Produktionsverlagerungen fiihren, die Nachhaltigkeitsprobleme verstar-
ken dirften. Doch selbst EU-einheitliche Standards kénnen in einem liberalisierten Agrarmarkt durch
die Konkurrenz auf dem Weltmarkt zu Abwanderung von Produktionsstandorten aus der EU fihren
(Isermeyer & Schrader 2003: 164). Die Kosten bei der Rindfleischproduktion sind in Europa bereits
rund zwei- bis dreimal so hoch wie in Nord- und Siid-Amerika (Deblitz 2011: 2).

Unabhangig vom System missen die Rahmenbedingungen der Nutztierhaltung zu Preisen fiihren,
die ein wirtschaftliches Uberleben der Erzeuger zulassen. Kurzfristig sind extensive Systeme mit nied-
rigeren Leistungen und/oder hoheren Kosten starker betroffen. Spatestens bei einer Verknappung von
fossilen Energien diirften die Fixkosten und variablen Kosten in Intensivsystemen durch héhere Preise
flr Baumaterialien, Maschinen, Diinger oder Futtermittel steigen.

Als Grundlage einer nachhaltigen Wirtschaft miisste es auf eine faire Verteilung von Chancen und
Risiken entlang der Wertschopfungskette hinauslaufen, um kostendeckende Erzeugerpreise umzuset-
zen und Tierwohl und Umweltschutz zu finanzieren. Folglich ware auch die MFT auf ordnungsrechtliche
Instrumente angewiesen, um die heimischen Produkte liber einen AulRenschutz und alternative Preis-
bildungsmechanismen abzusichern. Dies kdnnte die Orientierung an Weltmarktpreisen aufbrechen.

Die Einfiihrung von verpflichtenden hoheren Mindeststandards (fiir inlandische und auslandische

Produkte) zum Schutz des Wohlergehens von Tieren und der Natur misste auf ihre GATT-Konformitat

70



6 Diskussion — Ergebnis

geprift werden. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit bestimmte Produkte vom EU-Markt auszu-
schlieBen. Dies betrifft beispielsweise das Verbot des Handels mit Robbenprodukten (2015/0028 COD).

Es konnte auch Uber einen Grenzausgleich fiir hohere Tierwohlstandards und Branchenvertrage
bzw. eine Vertragslandwirtschaft erfolgen, in der Lebensmittelindustrie, -handel und Landwirtschaft
friihzeitig Preise und Mengen vertraglich festlegen, um Absatzgarantie und Planungssicherheit zu
schaffen. Die Preise kénnten sich an den mittleren Produktionskosten entsprechender Giiter orientie-
ren, um kostendeckende feste Erzeugerpreise zu erzielen, und nach Vertragsabschluss mogliche
marktbedingte Unsicherheiten und Veranderungen der Direktkosten, z.B. durch steigende Energie-
preise, dynamisch einbeziehen.

Nach Art. 148 Verordnung 1308/2013 (GMO) hat jeder Mitgliedsstaat bereits die Méglichkeit, ver-
traglich festgelegte Preise, Mengen und Laufzeiten fiir Rohmilchlieferungen verbindlich vorzuschrei-
ben. In Deutschland wurde dies noch nicht umgesetzt. Auch wenn es die Planbarkeit erhéhen wiirde,
ist fraglich, ob Art. 148 GMO isoliert bei der Marktmacht von Lebensmitteleinzelhandel und -industrie
zu héheren Erzeugerpreisen fiihren wirde.

Zusatzlich konnte der Verkauf von Produkten unterhalb der Produktionskosten (der gesamten Lie-
ferkette) verboten werden wie in Frankreich oder Spanien, eine Malnahme, die nach Richter et al.
(2023: 22) auf den Ebenen Tierwohl, Umwelt und Klima positiv ware und als administrativ und rechtlich
umsetzbar eingeschatzt wird. Lediglich die Verbraucherpreise waren dadurch negativ beeinflusst.
Giinstigere pflanzliche Alternativen kdnnten tierische Produkte ersetzen. Eine Anderung der Mehr-

wertsteuer von pflanzlichen Produkten ware maoglich.

6.1.5 Produktionspotential in Deutschland

Die heutigen Produktionsmengen in Deutschland von Fleisch und Milch kénnen in einer MFT nicht er-
reicht werden. Die Berechnungen vom minimalen und maximalen Produktionspotential zeigen jedoch,
dass eine Deckung des ernahrungsphysiologisch empfohlenen Milch- und Rindfleischbedarfs nach DGE
durch eine multifunktionale Nutztierhaltung moglich sein konnte. Die verfligbare Energie ist der limi-
tierende Faktor, da mehr Protein aus dem Griinfutter bezogen werden kann.

Ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Energie und nutzbarem Stickstoff ist notwendig, um einen
funktionsfahigen Pansenstoffwechsel mit hoher mikrobieller Aktivitat zu schaffen (DLG 2023: 14). Dies
wird bei einer Stickstoffbilanz mit einem RNB von max. 1-6 als ausreichend erfiillt angesehen. Der Ziel-
wert liegt zwischen 0-10 (LfL 2021: 23).

Das ermittelte Minimumpotential, das den Bedarf zu ca. 92 % bzw. 77 % bedient, wird als realistisch
angesehen und kénnte bis zu 50 % héher liegen. Durch den geringeren Rinderbesatz wird das Minimal-
potential zur Pflege von arten- und kohlenstoffreichem Griinland empfohlen (vgl. Sun et al. 2011: 277,

Deng et al. 2014: 6).
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(1) Griinland

Insgesamt wurden konservative Annahmen getroffen, die im unteren Potentialbereich von Dauergriin-
land liegen dirften. Die starken Unterschiede in der Energiekonzentration zwischen Kurzrasenweide
und extensiven Weiden, aber auch zwischen unterschiedlichen konservierten Futtermitteln wie Heu,
Grascobs und (Klee)-Grassilage (LfL 2023: 60-74), wurden abgebildet. Die Zielgrof3e liegt beim Rohpro-
teingehalt zwischen 15-19 % und bei der Energiedichte beim ersten Schnitt mind. 6,4 MJ NEL/kg TM
und beim zweiten und den folgenden mind. 6,0 MJ NEL/kg TM (Diepolder & Raschbacher 2010: 17).

Im minimalen Griinlandpotential liegen beide Werte unterhalb, im maximalen Potential ist der Roh-
proteingehalt am unteren Ende. Auch die Ertrdge pro Hektar im minimalen Potential konnten in der
Realitdt hoher sein. In einem extensiveren Versuch liegt der Energie-Ertrag bei 42,5 GJ NEL/ha und
9,9 % Rohprotein bei TM-Ertragen von 75,4 dt/ha (LfL 0.J.b). In 6kologischen und konventionellen Wei-
debetrieben wurden Griinlandertrage zwischen 63-67 dt/ha ermittelt (Kiefer et al. 2014: 41).

Leistungsfahiges Griinland kann bei intensiver Nutzung (4-5 Schnitte) sogar weit mehr als 100 dt
TM/ha liefern. In einem langjahrigen Versuch in Bayern wurden bis zu 129 dt TM/ha erzielt. Die Ener-
gie-Ertrége in langjahrigen Dauergriinlandversuchen lagen zwischen 65 bis 82 GJ NEL/ha (LfL 0.J.a) und
damit 96-148 % bzw. 27-60 % (iber den getroffenen Annahmen der Minimal- und Maximalpotentiale
von Griinland.

Die Nutzungs- und nicht die Diingeintensitat spielt bei der Energiedichte die entscheidende Rolle
(LfL 0.J.a) und konnte durch die Besatzdichte, Weidemanagement und Mahhaufigkeit erhéht werden.
Selbst bei einer unterbilanzierten Nahrstoffzufuhr ist leistungsfahiges Griinland (4-5 Schnitt und 3-4
Gullegaben pro Jahr) mit 100 bis 110 dt/ha TM und 1.951 kg/ha Rohprotein zu erhalten, auch wenn
das Ertragspotential dadurch um 10-25 % verfehlt wird (Diepolder & Raschbacher 2010: 15).

In der Praxis konnen die intensiv nutzbaren Flachen flr das Mastvieh (v.a. Bullen) und friihlaktierende
Kihe als Kurzrasenweide genutzt werden. Besonders in den ersten Laktationswochen kénnen die
pflanzlichen Nebenprodukte und Reststoffe mogliche Energiedefizite der hochleistenden Kiihe ausglei-

chen.

Ein Benchmarking der européischen Griinlandproduktion und -nutzung auf nationaler und regionaler
Ebene liegt nicht vor (Bailey et al. 2016). Es konnte fiir eine genauere Berechnung des Grinlandpoten-

tials hilfreich sein.

(2) Nebenprodukte und Reststoffe

Die verfligbaren Saft- und Kraftfuttermittel wurden kaum in das gesamte Produktionspotential einbe-
rechnet, um Qualitatsunterschiede des Griinlands auszugleichen und als Reserven fiir den Winter —
besonders fiir die Versorgung des Mastviehs — oder in Notzeiten eingesetzt werden zu kdnnen. AulRer-

dem kdnnen die verbliebenen Futtermittel die potentiellen Tageszunahmen oder Endgewichte der
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Mastrinder erhéhen oder in der Geflligel- und Schweinehaltung verwendet werden. Da der Energiebe-
darf von Bullen hoher ist als von Farsen und Ochsen (LfL 2023), konnen Reststoffe wie Biertreber auch
diesen Unterschied ausgleichen. Nach milderen Wintern mit groBen Restvorraten kdnnten die kirze-
ren Produktionszeiten von Schweinen und Hihnern auch zum schnellen Bestandsaufbau und der Ver-

wertung von Futterrestbestianden genutzt werden.

In die Arbeit wurden keine regionalen und jahreszeitlichen Verfligbarkeiten einbezogen. Maogliche
Probleme zeigen sich am Beispiel der Kartoffelpresspilpe. Sie sind zwar verhaltnismaRig preiswert, die
Transportkosten von den wenigen Starkefabriken sind allerdings durch den relativ hohen Wassergeh-
alt erhoht. Dies reduziert den Abnehmerkreis. AuBerdem handelt es sich um ein Saisonprodukt, das

nur wahrend der Kampagne von August bis max. Januar verfligbar ist (LfL o. J.).

Zusatzlich kdnnten nicht essbares Getreide (ausgewachsen, Pilze, nicht backfahig etc.), nicht verkaufte
Lebensmittel (Brot, Obst, Gemiise), aussortierte Kartoffeln, Riibenblatter, Stroh und Obst-/Gemise-

Reststoffe (Blatter, Stiele) bericksichtigt werden. Dadurch stiege das Produktionspotential weiter an.

(3) Fruchtfolge

In die Berechnungen wurden der Feldfutterbau (lber Kleegras und Luzerne) einbezogen, der in eine
Ackerfruchtfolge eingebunden positive Effekte auf die langfristige Bodenfruchtbarkeit, Stickstoffver-
sorgung und Ertragsniveaus haben kann (SMUL 2008). Auch wenn gesunde Fruchtfolgen nicht in allen
Betrieben Anwendung finden, da sie im konventionellen Anbau kurzfristig u.a. durch Pflanzenschutz-
mittel und mineralische Stickstoffdiinger einfacher kompensierbar sind, wird von einer zukiinftigen

festen Etablierung ausgegangen.

Andere Kulturen wie Silomais, als humuszehrende Ackerkultur, disqualifizieren sich als Futtermittel,

obwohl Mais als StiRgras zum Raufutter gezahlt werden kann.

Milchmenge

Auch die angenommene Milchmenge von 4500 kg/Kuh/a und zusétzliche 1000 kg/Kuh/a durch Neben-
produkte und Reststoffe (3,3-6,4 dt/Kuh/a) werden als realistisch angesehen. Es handelt sich um einen
Durchschnitt aus intensiveren und extensiveren Systemen. In Vollweidebetrieben konnen Milchleis-
tungen von Uber 6000 kg/Kuh/a mit Kraftfuttermengen unterhalb 7,5 dt/Kuh/a und Grundfutterleis-
tungen von Uber 4500 kg/Kuh/a erzielt werden (Kiefer 2014: 33). Ohne Kraftfutter sind auch Milch-
mengen von mehr als 5000 kg/Kuh/a moglich (Notz 2019). Die Milchleistung in Weidebetrieben wird
durch Kraftfutter jedoch kaum beeinflusst (Kiefer et al. 2015). Es kann allerdings eine Grundfutterver-

drangung durch Kraftfutter stattfinden (Schori et al. 2014: 78), was sich negativ auf die absolute
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Milchleistungssteigerung pro kg Kraftfutter auswirkt (Kiefer et al. 2015). Dies diirfte bei den angesetz-

ten Reststoffmengen nicht eintreten.

Auch aus 6konomischen Griinden sollte die Kraftfuttermenge begrenzt bleiben. Der Gewinn pro Kuh
kann durch eine kraftfutterreduzierte Fiitterung steigen. Okonomisch entscheidender als die Kraftfut-

termenge ist jedoch die Grundfutterleistung (ebd.).

Kalberversorgung

Die langere Versorgung der Kalber mit Milch, die zum Ausleben des natirlichen Saugverhaltens dient,
wurde zur besseren Vergleichbarkeit mit gdngigen Systemen nicht einbezogen. Der rechnerische Puf-
fer von 936 kg/Kuh/a, durch die einbezogenen Trockenschnitzel und Weizennachmehl, Gbertrifft die
notwendige zusatzliche Milchmenge zur Kalberaufzucht um mehr als die Halfte. Die berechnete Kon-

summenge bleibt folglich bestehen oder kénnte mit und ohne langerer Kalberversorgung hoher liegen.

Milch- und Flachenleistung

Um die Produktivitat eines Betriebes mit Vollweidehaltung zu beurteilen, kdnnte die Einzeltierleistung
ungeeignet sein. Das Ziel ist eine moglichst effiziente Verwertung der betriebseigenen Futtermittel und
Flachen (LfL 2019: 7). Eine hohe Einzeltierleistung bedeutet nicht zwangslaufig eine hohe Flachenpro-
duktivitat. Eine hohe Flachenleistung erzeugt allerdings einen héheren Gewinn pro kg Milch und eine
hohere Grundfutterleistung (Weild et al. 2008: 73f.).

Nach der Metastudie von McCarthy et al. (2011: 790) zeigen sich sogar gegenteilige Effekte zwi-
schen Flachenleistung und Einzeltierleistung. Die Erh6hung der Besatzdichte um eine Kuh pro Hektar
reduzierte die Milchleistung pro Kuh um 8,7 %, aber erhdhte die Flachenleistung um 19,6 %. In 499
bayrischen Betrieben (2005/06) lag die mittlere Milcherzeugung pro Hektar Futterfliche bei 9760 kg
mit einer Spannweite von 4.300-16.000 kg (ebd.: 72). In Mitteleuropa (2014) war die Flachenproduk-
tivitat (meist Kurzrasenweide mit 3-5 cm) in ausgewahlten Okobetrieben zwischen 6.430-11.375 kg
Milch/ha (rund 20 kg Milch/Kuh/d), was normalerweise bei konventioneller Schnittnutzung zwischen
91-110 dt T/ha Aufwuchs unter giinstigen Bedingungen moglich ware (Leisen 2015: 4).

Auch zwischen den Jahren existieren groRe Unterschiede abhangig von Witterung (Diirre oder hohe
Niederschldage) und Standort. In 2017 lagen die Werte zwischen 5.532 (Moorstandort) und 17.172 kg
Milch/ha (konventioneller Betrieb mit Giille; Leisen 2018: 5).

Die durchschnittliche Flichenproduktivitit in Mitteleuropa, die bei einer Zuweisung von ?/3 der Fl3-
che fur Milchkihe den heutigen Milchkonsum erreicht, bestatigt ebenfalls das berechnete Produkti-

onspotential der MFT.

Im Mittel kann der Kuhbesatz bei 100 % Weideanteil (abhidngig vom Monat) bei 0,8-2,3 liegen (Leisen
2015: 7). Er dhnelt den GVE pro Hektar (fiir alle Rinder) im MFT mit 2,1-3,3.
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Fleischmenge

Das angesetzte Schlachtgewicht liegt bei 318 kg und damit unter dem durchschnittlichen Schlachtge-
wicht pro Rind in Deutschland von 335 kg (Deutscher Bauernverband 2022). Die Ausschlachtung wurde
niedrig angesetzt. In Deblitz et al. (2021: 45) liegt sie bei Mastbullen bei 60 %. Mdgliche niedrige Aus-

schlachtungen von Farsen und Kiithen werden dadurch kompensiert.

Die tatsachliche Mortalitatsrate in der MFT diirfte unter den angesetzten 4 % liegen. Der Median der
deutschen Milchviehbetriebe liegt in 2022 bei 3,4 % mit einem Zielwert < 2 % und einem Warnwert
25% (Q Check 2023). Aussagekraftiger als der Betriebsmedian kénnte jedoch ein Bestandsdurch-
schnitt sein, um eine mogliche Verzerrung durch viele kleine Betriebe mit geringen absoluten Todes-
fallen auszuschlieRen. Bei der durchschnittlichen Mortalitdtsrate in der Pravalenzstudie von 3,7-6,7 %
sind Unterschiede je nach Region feststellbar (Hoedemaker et al. 2020a: 64). In Biobetrieben liegt sie
niedriger als in konventionellen Betrieben (Bergschmidt & Schwarze 2022: 14). Der héhere theoreti-
sche Wert stellt einen weiteren Puffer da und bedeutet tendenziell héhere Produktionsmengen in der

Praxis.

Die verflgbare tagliche Rindfleischmenge von mindestens 21-34 g liegt im mittleren Bereich der Be-

rechnung von Van Zanten et al. (2018: 4193) mit 2-55 g Rindfleisch.

Zwischenkalbezeit

Eine langere Zwischenkalbezeit kann die jahrliche Milch- und Fleischmenge negativ beeinflussen. Die
angesetzten 365 Tage sind erzielbar und das gewlinschte Produktionsziel. In der Praxis kdnnten 380-
390 Tage oder mehr realistischer sein (vgl. Weindl 2019: 44; LWK Niedersachsen 2020). Durch die exis-

tierenden Puffer in der Berechnung diirfte dies abgefangen werden.

Nutzungsalternativen von Griinland und Biomasse

Die Umwandlung von Griinland zu Ackerflachen fiir die direkte menschliche Lebensmittelproduktion —
wie sie weltweit auf theoretisch rund 0,7 Mrd. ha moglich ware (Mottet et al. 2017: 5) — kann nicht
empfohlen werden. Eine Landnutzungsanderung wiirde u.a. Humus abbauen und CO; und N-Verbin-

dungen freisetzen (vgl. Unterkapitel 2.3.5).

Die energetische Nutzung der nicht essbaren Biomasse kann Gegenstand von Diskussionen sein, auch
von Beflirwortern einer nutztierfreien Landwirtschaft. Dies kann aus ernahrungstechnischer Perspek-
tive nicht empfohlen werden, da es einen indirekten Verlust von Lebensmitteln bedeutet. Durch eine
energetische Nutzung waren die verfligbaren Futtermittel reduziert. Beispielsweise kénnten 50-70 %
der Zuckerribenschnitzel in Zukunft als Futtermittel wegfallen, wenn sie als Biogas zur Energieversor-

gung bei der Zuckerherstellung verwendet wiirden. Die Zuckerindustrie hat einen hohen
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Energiebedarf, der aktuell v.a. Giber Erdgas und Kohle gedeckt wird. Die energetische Nutzung der Zu-
ckerriibe ist der Versuch, bis 2045 im Sinne der EU Ziele Treibhausgasneutralitdt zu erreichen (BLE

2023f: 46).

Auch in Abfallhierarchien zur Vermeidung von Lebensmittelverschwendung wird die Herstellung von
Tierfutter gegenlber der energetischen Nutzung préaferiert — nach Ausschopfung aller Moéglichkeiten
zur direkten Nutzung fur die menschliche Erndhrung (u.a. US EPA 2015 und EU 2016: 11). Die Verwer-
tungsreihenfolge kann plakativ als , Teller, Trog und Tank” bezeichnet werden und stellt eine Konsis-
tenzstrategie dar, um die anfallenden Rohstoffe im Sinne des Kreislaufgedankens moglichst sinnvoll
und lange zu nutzen.

Die erhohte Flachenkonkurrenz durch den Anbau von Energiepflanzen verletzt diese Grundsatze
ebenfalls, selbst wenn bei der Energiegewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen wie Olsaaten und

Getreide Koppelprodukte anfallen, die als Futtermittel nutzbar sind.

Aus der Verwertungshierarchie leitet sich analog die Kritik am heutigen Anbau bzw. der Nutzung von
Futtergetreide und anderen Ackerkulturen, die als Tierfutter genutzt werden, ab. Unter anderem fiihrt
der Deutsche Bauernverband an, dass viele Flachen, auf denen Futtergetreide wie Roggen und Gerste
angebaut werden, klimatisch oder qualitativ nicht fiir den Weizenanbau geeignet seien und nicht alle
Feldfriichte die Qualitdtsanspriiche fiir den menschlichen Direktverwendung erfiillen (DBV 2022).

Mogliche Alternativen konnen (1) den Anbau und (2) die Verwertung betreffen.
(1) Anbau

Ein Teil der schwachen Ackerstandorte kénnte fiir alternative Kulturen oder fiir die Griinlandnutzung
mit Kohlenstoffaufbau und Erosionsschutz im Vergleich zum Ackerbau genutzt werden. Bei einem zu
niedrigeren Produktionspotential kdnnte die Umwandung in natiirliche Okosysteme (iber Aufforstung
von Waldern und Schaffung von geschiitzten Naturraumen erfolgen. Argumentativ kdnnte zumindest
bei Waldern und Naturrdumen ein kurzfristiger Verlust von Lebensmitteln (durch weniger Futtermittel)
angefiihrt werden, da von keiner vergleichbaren Jagdausbeute von Wild auszugehen ware.

Der mogliche langfristige Nutzen dieser MalRnahmen fiir das regionale und globale Erndhrungssys-
tem und die Lebensmittelversorgung miisste dagegen abgewogen werden — beispielsweise durch eine
groRere Biodiversitat mit mehr Bestaubern oder die Kohlenstoffspeicherung zur Klimastabilisation, um
Ertragsausfalle durch Dilrren und Starkregen zu verhindern. Alternative Anbauverfahren zum grof3fla-
chigen Ackerbau kdonnten ebenfalls erwogen werden, um eine gréRere Heterogenitat der Landschaft
zu erzeugen und moglichen Nachhaltigkeitsproblemen zu begegnen, ohne die Flachen fiir die Lebens-

mittelgewinnung aufzugeben.
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(2) Verwertung

Die erzeugten Ackerkulturen wie beispielsweise Braugerste oder Brotweizen, die nicht die qualitativen
Mindestanspriiche des Abnehmermarktes an die Brau- und Backqualitat erreichen und heutzutage als
Viehfutter dienen, konnten einer alternativen Verwendung zugefiihrt werden. Es kénnten z.B. Pro-
dukte wie Fladen produziert werden, die keine hohe Backqualitdt bendtigen. Dafiir brduchte es ent-
sprechende Marktstrukturen fiir diese Produkte, die auf einen libersattigten Markt treffen oder ins
Ausland vermarktet werden missten. AuRerdem kdnnte vermehrt auf anspruchslosere Getreide bzw.
Kulturen wie Roggen, Hafer, Buchweizen oder andere Weizensorten, deren Backqualitat weniger emp-
findlich auf niedrigere Proteingehalte reagiert (Saaten Union o. J.0), umgestiegen werden. Beispiels-
weise kann Roggen zur Brotherstellung verwendet werden, Hafer fiir Haferflocken oder Misli und

Buchweizen fir Gritze.

Das unelastische Angebot der landwirtschaftlichen Produktion und das Nachfrageoligopol des Lebens-
mitteleinzelhandels setzt die Landwirtschaft ins unterste Marktglied. Handel und/oder Industrie — und
nicht die Landwirte — missten daher entsprechende Strukturen fir alternative Erzeugnisse aus quali-
tativ minderwertigeren Rohstoffen, die andernfalls fiir die Tiererndhrung genutzt werden, schaffen.
Gleichzeitig wird ein verandertes Konsumenten- und Essverhalten vorausgesetzt. Es diirfte davon aus-
gegangen werden, dass mehr als 14 % der Futtermittel (nach Mottet et al. 2017: 4) bzw. genutzten
Ackerflachen fiir die menschliche Erndhrung verwendbar waren, wenn Anbau und Verwendung geén-

dert werden wiirden. Die Zahl vermittelt einen falschen Eindruck der Effizienz des aktuellen System:s.

Am Ende hangt die Ausgestaltung von Alternativen, politischen Zielen, wissenschaftlich fundierten Ein-
schatzungen und finanziellen und rechtlichen Priifungen ab, die aus nachhaltiger und ernahrungstech-
nischer Sicht auch von landwirtschaftlichen Interessenvertretern, der Lebensmittelindustrie und dem
Lebensmitteleinzelhandel angestoRen werden missten, um die Erndhrungsversorgung langfristig zu

sichern.

Zusammenfassung vom Futterpotential

Das exakte Futterpotential in Deutschland hdngt von vielfaltigen Bedingungen ab, die Bodenart und
Klima einschlieRen, um die Qualitdt und Quantitat des Griinlandaufwuchses und von Feldfriichten aus
Fruchtfolgen oder fiir Nahrungsmittel, bei denen Nebenprodukte und Reststoffe anfallen, bestimmen

zu konnen. Vereinfacht lautet die Formel zur Bestimmung des Futteraufkommens:
Futterpotential = Dauergriinland + nicht essbare Biomasse

Zur nicht essbaren Biomasse zdhlen (1) Nebenprodukte und Reststoffe aus der Produktion und Lebens-

mittelindustrie, (2) Feldfuttermittel, die in Fruchtfolgen zur Gesunderhaltung der Acker notwendig sind
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und nicht gleichwertig durch flir den Menschen essbare Ackerkulturen oder alternative Landnutzungs-
verfahren mit Nettogewinn fir das Erndahrungssystem wie Biodiversitats- und KlimamaRnahmen er-
setzbar sind, oder (3) qualitativ minderwertige Ackerkulturen, die noch keine Verwendung fir die
menschliche Erndhrung haben (siehe 5.3, Abbildung 23). Ein groRer Teil dieser Futtermittel ist zumin-
dest theoretisch fliir den menschlichen Verzehr geeignet. Es wiirde allerdings einen Wandel des Kon-

sum- und Essverhaltens und evtl. erndhrungstechnologische Forschung brauchen.

Diinger

Die Nutzung von organischen Dilingern aus der Nutztierhaltung, die chemischen Dilinger ersetzen kon-
nen, gehort ebenfalls in eine vollstandige Betrachtung einbezogen, um die Produktivitat der Landwirt-
schaft zu erhalten. Die Grundlage ware die Ermittlung der Nettodliingemenge bzw. -diingekraft nach
Abzug von chemisch-synthetischen Diingemitteln zum Futtermittelanbau und moglichen Humusver-

lusten durch den Ackerbau.

Tierpopulation

Eine gleichbleibende bis steigende Rinderzahl in MFT auf 10,4-16,6 Mio. ist aus Erndhrungssicht anzu-
raten, um das Produktionspotential auszuschdpfen. Die Populationsgrofie sollte an das Flachen- und
Futterpotential gebunden werde, um ein effizientes Erndhrungssystem zu etablieren. Es ware gegen-
satzlich zur aktuellen Entwicklung mit sinkenden Rinderbestanden, die weiterhin vielfach gefordert
und diskutiert werden (vgl. Richter et al. 2023: 28). Die Forderung beruht meistens auf MaBnahmen
zur Eindammung des Klimawandels, nimmt jedoch in gangigen THG-Bilanzen eine ungeeignete Metrik

als Grundlage mit eindimensionaler Sicht.

Biogene Methan- und CO;-Emissionen gehéren zum natirlichen Kohlenstoffkreislauf. Dies wird in 6f-
fentlichen THG-Bilanzen und CO.cq-FuRabdriicken fiir tierische Produkte vernachldssigt. Eine Vermin-
derung dieser Emissionen durch einen Riickgang der Rinderpopulation, Effizienzsteigerungen oder ver-
besserte Technologien und Fiitterung, kdnnte tatsachlich einen kiihlenden Effekt haben und eine
kurzfristige Losung zur Abmilderung der globalen Erwarmung sein (Liu et al. 2021; Allen et al. 2018).
Sie konnte jedoch langfristig negative Effekte haben, sollte eine Reduktion und die gesteigerte Produk-
tivitdt mit einem Anstieg an fossiler Energie verbunden sein, da die biogenen Methanemissionen der
Rinder — bei gleichbleibendem Bestand seit mehr als 12-20 Jahren — nicht urséchlich sind fiir eine wei-
tere Erwarmung. Auch der historische Rinderbestand vor 100 Jahren (iberstieg die heutige Anzahl
(siehe Kapitel 5.3, Rindviehbestand). Mogliche Folgen fir das Klima und entsprechende Lésungen mis-
sen langfristig und global betrachtet werden.

Der MaRstab zur Bewertung von Treibhausgasen sollten fossile Energien sein, die durch CO; lang-

fristig Einfluss auf die Klimaerwarmung haben (vgl. Howarth 2014: 11). Entsprechend missten
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Reduktionsstrategien auch bei anthropogenem fossilen Methan beginnen, das zur Energiegewinnung
genutzt wird, und rund ein Drittel des globalen CH, ausmacht (Hmiel et al. 2020: 411). AufRerdem
musste die Produktionsalternative zu tierischen Produkten aus einer MFT beleuchtet werden. Eine
verstarkte pflanzliche Produktion, die die tierischen Produkte ersetzen wiirde, ist heutzutage ebenfalls
auf fossile Energie angewiesen und bendtigt Ackerflachen, die langfristig Kohlenstoff freisetzen. Einzig
Weiderinder, auch im Vergleich zur Mahd von Griinland, bendtigen theoretisch in der Vegetationspe-
riode keine externe Energie. Die Minimierung des fossilen Energieeinsatzes, besonders fiir die Winter-

futterproduktion, sollte jedoch durch effizientere Technik vorangetrieben werden.

Eine an die Umwelt angepasste Weidehaltung, auch um Uberweidung zu verhindern, kann sogar durch
die potentielle Kohlenstoffsenke des Graslands auf Jahre oder Jahrzehnte eine negative COcq-Bilanz
haben — trotz moglicher Nutzung von fossilen Energien fiir den Produktionsprozess (Wang et al. 2015:
13516; Liebig et al. 2010: 807; National Trust 2012: 8; Stanley et al. 2018: 254) und das Griinland mit
vielfaltigen Okosystemfunktionen erhalten.

In diesen Systemen binden Rinder folglich mehr Kohlenstoff als sie emittieren, auch weil der Boden
durch eine ganzjdhrige Vegetationsschicht besser gegen Erosion geschiitzt ist (Teague et al. 2016;
Machmuller et al. 2015: 3). Eine positive Bilanz zeigt sich selbst mit biogenem Methan, das wie ein
Bestandsgas in diese Berechnungen mit einbezogen ist.

Weitere Moglichkeiten zur Kohlenstoffspeicherung existieren. Beispielsweise steigt die Kapazitat
der Kohlenstoffakkumulation in Silvopastoralensystemen durch die Pflanzung von Bdumen (Gaitan et

al. 2016: 13).

Der weltweite Fleischkonsum wird in den nachsten Jahren oder Jahrzehnten wegen einer wachsenden
Bevolkerung und mit steigendem Wohlstand wahrscheinlich weiter steigen (vgl. OECD & Food and Ag-
riculture Organization of the United Nations 2023: 188). Die Nachfrage sollte durch eine nachhaltigere
Produktion abgefangen werden. Letztlich sind Lander und Regionen mit hoherer Wasserverfligbarkeit
und viel Griinland pradestiniert flir die Rinderhaltung, dazu zdhlen neben Deutschland u.a. auch Irland

und Neuseeland.

Historischer Vergleich

Auch im historischen Vergleich halten die Zahlen der Potentialberechnung stand. Fast hundert Jahre
alte Aufzeichnungen belegen, dass die Brutto-Milch-Erzeugung 1928 mit 21,7 Mio. t Milch und rund
9,5 Mio. Milchkiihen (einschlieRlich Arbeitstieren) den heutigen Bedarf nach DGE von 20,3 Mio. t de-
cken konnte (Statistisches Reichsamt 1930). Korrigiert um die damals 70 % groRRere Grinlandflache
bleibt eine Menge von mind. 12,8 Mio. t, die mit Griinlandertrdgen zwischen 39-46 dt/ha und Rest-

stoffen erzielt wurden. Zusatzlich gab es mehrere Millionen Pferde mehr als heute, die ebenfalls auf
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Futtermittel angewiesen waren. Die heutige Effizienzsteigerung durch Technik, Ziichtung, Diingung

und Management dirfte die Liicke schlieRen.

6.1.6 Nachhaltigkeitsstrategien

Eine Kombination unterschiedlicher Strategien ist notwendig, um die Nachhaltigkeit des Systems zu
verbessern. Auch wenn die Produktivitatssteigerungen die Erntemengen z.B. von Zuckerriiben, Weizen
oder Kartoffeln seit 1928 mehr als verdreifacht haben (Statistisches Reichsamt 1930; Destatis o. J.),
zeigt sich die Effizienzstrategie nicht als die Lésung der menschlichen Probleme. Sie erzeugt einen
Rebound Effekt, der die Produktion pflanzlicher und tierischer Produkte zunehmen lasst. Als Folge
steigt die Weltbevolkerung und mit ihr der Bedarf an Lebensmitteln. Die Uberschiisse an relativ billigen
Waren werden in Supermarkten und Haushalten (iber die Miilltonne verschwendet.

Die Effizienzsteigerung diirfte ohne natirliche oder selbstgesetzte (wissenschaftlich fundierte)
Grenzen von Produktion und Konsum einen fiir Menschen bewohnbaren Planeten schneller zerstéren
als ein ineffizientes System. Die Grenzen dienen somit lediglich zum Schutz der Menschheit und der

langfristigen Nutzung von begrenzten natirlichen Gitern.

Folglich muss auch in der Nutztierhaltung die steigende zlichterische Kraftfutter-Effizienz von Hoch-
leistungsrassen, die nur zu einer relativen Reduktion von Ackerfuttermitteln fiihrt, und mogliche Ener-
gieeinsparungen durch Digitalisierung und Technisierung durch einen gedeckelten Konsum begrenzt
werden.

Der erndhrungsphysiologische Bedarf an tierischen Produkten sollte somit die erste definierte
Grenze darstellen. Dies stellt eine Suffizienzstrategie dar. Die Konsistenzstrategie wird Uber die richtige
Verwertungsreihenfolge der anfallenden Lebensmittel und Reststoffe (menschliche Erndhrung, Futter-
mittel, energetische Nutzung) erfiillt.

Die zweite Grenze wird Uber das nachhaltige Produktionspotential ermittelt und stellt die Menge
dar, die eine tatsachliche Steigerung der Effizienz des Erndahrungssystems (durch die ausschlielRliche
Nutzung von nicht-essbarer Biomasse) bewirkt und eine Nahrungskonkurrenz zum Menschen verhin-
dert. In der MFT werden die Strategien zwangsldufig umgesetzt. Das Effizienzargument ware somit nur

unter Einhaltung der beiden Grenzen valide.

Erndhrungsphysiologischer Bedarf

Die Debatte dreht sich haufig um tierische Produkte und die Notwendigkeit einer bestimmten Protein-
und Produktionsmenge, um den Bedarf zu decken, obwohl eine Vielzahl anderer Produkte einen klaren
Mangel ausdriickt. Es werden in Deutschland nach DGE Empfehlungen nicht ausreichende Mengen an

Gemdse, Hilsenfriichten, Obst, Nissen, Kartoffeln und ausgewahlten Vollkorngetreiden konsumiert
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(Breidenassel et al. 2022: 61f.). Dies konnte sich bei einem verdnderten Erndhrungsmuster mit weniger

tierischen Produkten dndern.

Effizienz der verschiedenen Systeme

Die moderne Landwirtschaft wird als effizient bezeichnet, weil sie die verwendeten Ressourcen pro
Einheit am effizientesten nutzt. Doch es muss hinterfragt werden, ob eine eindimensionale Sicht valide

ist, wenn gleichzeitig zu viele Ressourcen eingesetzt werden und die Suffizienz vernachlassigt wird.

Die Weidehaltung und Hinterhofhaltung von Geflliigel mit dem hdchsten Futterbedarf zeigt die héchste
Umwandlungsrate von menschennutzbaren (pflanzlichen) Proteinen zu tierischen Proteinen durch ei-
nen weitestgehenden Verzicht von (menschen)essbaren Futtermitteln. In diesen extensiven oder
kleinstrukturierten Systemen werden somit mehr Funktionen abgedeckt. Im Gegensatz zum Inten-
sivsystem hat sie dadurch eine positive Proteinbilanz (Mottet et al. 2017: 3).

Es zeigt, dass der Effizienzgrad eines Systems letztlich von der Betrachtung abhangt. Eine Kombina-
tion der zwei Effizienzgrade erscheint in diesem Zusammenhang sinnvoll, um die anfallenden Futter-
mittel effizient zu nutzen, ohne die Gesamtnahrungsmenge fiir den menschlichen Verzehr zu reduzie-

ren.

Insgesamt fehlt der Produktivitats- und Effizienzbetrachtung die ganzheitliche Perspektive. Heute soll
ein Landwirt 139 Menschen erndhren kdnnen, im Vergleich zu 4 Menschen in 1900 und 10 Menschen
in 1949 (Deutscher Bauernverband 2022). Zweifelsohne ist eine starke Effizienzsteigerung in der Land-
wirtschaft durch moderne Maschinen und Stalle, Spezialisierung, Pflanzenschutzmittel, Mineraldiinger
und Ziichtung zu beobachten. Doch die tatsachliche Produktivitdtssteigerung dirfte geringer sein, als
offentlich verbreitet wird, denn die Wertschépfungskette hat sich verlangert. Dadurch geht nicht nur
die Wertschopfung in der Landwirtschaft verloren, sondern es sind mehr Menschen im vor- und nach-
gelagerten Bereich tatig (z.B. in Dingemittelfabriken, Maschinenindustrie, Baugewerbe, IT-Unterneh-
men, Handel oder Lebensmittelindustrie). Friiher hat ein Landwirt mehr anfallende Arbeiten selbst
ausfuihren kénnen, von Reparaturen der Fuhrwerke und Gerate Uber eine eigene Kompostwirtschaft,
und hohere Erldse fiir die landwirtschaftlichen Produkte erzielen kénnen. Die tatsdchliche Berechnung
der Effizienzsteigerung musste alle beteiligten Arbeitskrafte in der Wertschopfungskette mit einbezie-

hen.
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6.1.7 Ethik und Gesetze

Die aktuelle Produktionspraxis verletzt nach logischen und semantischen Riickschliissen das Tier-
schutzgesetz. Das maximale Tierwohl wird aus 6konomischen Griinden nicht umgesetzt. Die folgende

Ausfihrung wird dies eingehend erlautern.

Ethische Grundlage

Im moralischen und rechtlichen Kontext ist es eine entschei-  yarnunft das geistige Vermo-

dende Frage, wie der Mensch mit Tieren umgehen soll oder gen, Zusammenhinge zu erkennen,

darf. Es handelt sich bei Nutztieren um fiihlende Wesen. Die 2u beurteilen, zu iberschauen und

Tiere sind nach europdischem und deutschem Recht ge- ., dementsprechend sinnvoll und

schitzte Mitgeschopfe, denen niemand ohne verniinftigen zweckmiRig zu verhalten
Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zufiigen darf (§1 DWDS o. J.
TierSchG). Es zeigt, dass das Leid von Tieren gesetzlich ver-
mieden werden soll. Doch eine objektive Schwelle, wann von Leid und Schmerz zu sprechen ist, fehlt.
Auch die fehlende Definition eines verniinftigen Grunds zeigt die normative Natur und den permis-
siven Charakter dieser Gesetze und die Notwendigkeit einer philosophischen Debatte tiber die mora-
lische Pflicht und Verantwortung des Menschen im Umgang mit Tieren. Es kann als ,,Platzhalter fiir das
[...] Prafverfahren des Moral- und Gerechtigkeitsempfindens der menschlichen Vernunft“ (Luy 2018:
7) gesehen werden. Folglich konnte der Umgang mit den Tieren in der deutschen Gesellschaft als Spie-
gelbild der gesellschaftlichen Moral, Wertvorstellung und Vernunft gesehen werden.
Die Vagheit der Formulierung kann Einfallstor zweier Probleme sein: (1) Durch eine schwache Aus-
legung kann sie vermeidbares Tierleid und (2) durch die Subjektivitat bei der Auslegung staatliche Will-

kiir, beispielsweise durch Veterindrbehdrden mit Glberzogenen Haltungsanforderungen, ermdoglichen.

Dies stellt ein potentielles Risiko fiir Tiere und Landwirte dar.

Grundlagen zur Maximierung des Tierwohls

Es dirften zwei Sichtweisen definiert werden, die als Rechtfertigung zur Maximierung des Tierwohls
herangezogen werden kénnen: (1) Ein Tier hat einen immanenten moralischen Wert und (2) das Tier
ist zu schiitzen, um negative Folgen fiir den Menschen und die Gesellschaft zu vermeiden. Mogliche
negative Folgen fiir Mensch und Gesellschaft wie Antibiotikaresistenzen oder Zoonosen wurden in den
Nachhaltigkeitskriterien tiefergehend beleuchtet. Die Vernunft wiirde zur Sicherung der menschlichen
Existenz eine Minimierung dieser negativen Effekte anstreben. Der moralische Wert der Tiere ist

schwieriger zu bewerten.

82



6 Diskussion — Ergebnis

Moralischer Wert von Tieren

Es gibt keine moralischen Griinde, die die Gesamtheit der Tiere unter die der Menschen stellen, die
willkir- und religionsfrei sind. Die Artgrenze ist moralisch irrelevant festgelegt und kann unter dem
Begriff Speziesismus, der eine Spezies Uiber eine andere Spezies stellt bzw. die Diskriminierung einer
Spezies aufgrund ihrer Artzugehorigkeit rechtfertig, beschrieben werden (vgl. Luy 2018: 68). Dies zeigt
sich daran, dass einzelne Kriterien wie die Intelligenz, die zu einer kognitiven Uberlegenheit der
menschlichen Spezies als Ganzes gegeniiber anderen Tierarten fiihrt, einzelne Individuen der mensch-
lichen Spezies unter ausgewahlte Individuen anderer Tierarten fallen lassen kann. Dies betrifft z.B.
Menschen innerhalb der frihkindlichen Entwicklung und mit geistigen Einschrankungen, deren Ge-
hirnentwicklung nicht abgeschlossen oder beeintrachtigt ist. Das moderne Moralverstandnis verbietet
es, diese Menschen als minderwertig zu bezeichnen oder ihnen einen intrinsischen Wert bzw. morali-
schen Status abzusprechen. Eine konsequente und konsistente Auslegung wiirde einem Tier somit

auch einen moralischen Wert zu schreiben.

In einem groReren Naturverstandnis existieren allerdings Kreislaufe und Nahrungsketten. Der Mensch
kann sich, trotz seiner Fahigkeit bewusst Entscheidungen zu treffen — im Gegensatz zu einem Léwen
auf der Jagd —, als Teil dieses Kreislaufs sehen. Dies wiirde allerdings voraussetzen, dass die Tierhaltung
nicht vom Naturraum und natirlichen Kreislaufen entkoppelt ist. Doch erst mit der Entkopplung von
natiirlichen Grenzen durch die Nutzung fossiler Energie und Technik ist der menschliche Uberkonsum
ermoglicht worden. AuRerdem ist im Tierreich die Notwendigkeit des Konsums das ausschlaggebende

Kriterium.

VerhiltnismaBigkeitspriifung eines verniinftigen Grundes

Unter der Annahme, dass ein Tier einen moralischen Wert hat, was es zu einem schiitzenswerten We-
sen macht, dirfte die Existenz dieses Wesens nur durch die Gefahrdung der eigenen Existenz Uberla-
gert werden. Unter diesem Blickwinkel kdnnten unter einem verniinftigen Grund nur (1) die notwen-
dige (alternativiose) erndhrungsphysiologische Bedarfsdeckung des Menschen und (2) die Steigerung
der Gesamteffizienz des Nahrungssystems bei knappen Ressourcen durch die Nutzung von Tieren fal-
len. Im Umkehrschluss heillt es: Wenn der Grundsatz der Erforderlichkeit tierischer Produkte nicht
mehr gegeben ware, wie es in Deutschland der Fall ist, diirfte aus ernahrungsphysiologischer Sicht kein
verninftiger Grund mehr vorliegen, entsprechend ware es bei einem System, das die Gesamteffizienz

nicht steigert.

Die getroffenen Schliisse zeigen sich auch in der Priifung des verniinftigen Grundes Uber die vier Ele-
mente Legitimitat, Eignung, Erforderlichkeit und VerhaltnismaRigkeit. Die Nutzung und Tétung von Tie-
ren kann als legitim bezeichnet werden, da sie die Eignung haben, lebenswichtige Nahrstoffe zu liefern.

Die Erforderlichkeit ware durch gleichwertige pflanzliche Alternativen jedoch nicht gegeben. Auch
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kann es aus kulinarischen Griinden weder als erforderlich noch verhaltnismaRig gewertet werden. Die
menschliche Existenz ware durch fehlende Geschmackserlebnisse nicht gefahrdet, mogliche Alternati-
ven existieren. Das einzige verbliebene Argument aus ethischer Sicht, wenn Tiere tatsachlich schiit-
zenswerte Mitgeschopfe unserer Gesellschaft sein sollen, ware die Steigerung der Effizienz des Ernah-
rungssystems und die Reduktion des Einsatzes von endlichen Ressourcen durch die Funktionen der
Tiere. Dies betrifft die Funktionen Verwertung und Landschaftspflege, die u.a. fossile Energie von al-
ternativen technischen Lésungen einsparen kdnnen. Die Erhéhung der Gesamteffizienz kann im aktu-
ellen System, anders als in der MFT, nicht bestatigt werden, weshalb bei ihr der zweite Grund ebenfalls
wegfillt. Die MFT zeigt sich durch seine Effizienz, Reduktion von negativen Effekten und hoheren Wert-
zuschreibung fiirs Tier als ethisch vorteilhafter. Der Weg des geringsten Ubels kdnnte somit neben
einer Reduktion oder Vermeidung von tierischen Produkten auch die Maximierung des Tierwohls

durch verbesserte Haltungssysteme, Management und Schlachtprozesse bedeuten.

Funf Freiheiten

Die international anerkannten Finf Freiheiten kdnnen diese rechtliche und ethische Liicke nicht schlie-
Ren und kann sie zum Teil sogar vergrofRern. Im Kern der Bewertung steht die Vermeidung von nega-
tiven Erfahrungen. Doch dies schafft noch keine positiven Erfahrungen und eine lebenswerte Existenz.
Eine vollstandige Vermeidung von negativen Reizen, inklusive Schmerz und Unwohlsein, wiirde den
Tieren einen Teil ihres natiirlichen Verhaltens rauben und eine ununterbrochene Uberwachung sowie
verstarkte Medikation notwendig machen.

AuRerdem gehdren negative Reize zu genetisch verankerten Verhaltensmechanismen, die das
Uberleben der Tiere sichern und Verhaltensanpassungen auslésen sollen (Mellor 2016) — beispiels-
weise sind Hunger und Durst die Motivation zum Fressen und Trinken. Eine Differenzierung in Intensi-
tat, Dauer und moglicher Linderung dieser Reize ist ebenfalls vorzunehmen. Unangenehme Erfahrun-
gen, die nicht wirksam durch verhaltensmaRige und physiologische Reaktionen gelindert werden
kénnen, konnen einen gréBeren negativen Einfluss auf das Wohlergehen haben als akute, aber kurzle-
bige Erfahrungen (Mellor et al. 2020: 5).

Es wird auch nicht zwischen physischen/funktionalen (Untererndhrung, Krankheit etc.) und affekti-
ven (Durst, Hunger, Unbehagen, Angst etc.) Elementen unterschieden. Eine systematische und koha-
rente Ermittlung der Freiheitsbeeintrachtigung oder des Tierwohls ist auf dieser Basis nicht durchfiihr-

bar (ebd.: 8). Zusatzlich miissten die positiven Erfahrungen eines Systems gegengerechnet werden.

Im wissenschaftlichen und rechtlichen Kontext disqualifizieren sich die Fiinf Freiheiten. Sie sind nicht
mess- oder operationalisierbar und konnen durch ihre Subjektivitat u.a. gesetzliche Willkiir verstarken.
Die Vorstellung des FAWC, dass es sich um ldealzustédnde und einen logischen und umfassenden Rah-

men fiir die Bewertung des Tierwohls handelt (FAWC 2009), kreiert die Erwartung, dass diese
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Freiheitszustdande tatsdchlich vollstandig erreichbar waren (Mellor 2016: 3). Dies ist in der Realitat
nicht moglich.

Die Wahrung einer Freiheit kann zum Verlust einer anderen Freiheit fiihren. Dies zeigt sich bei-
spielsweise in der Fixierung eines Rindes zu Behandlungszwecken (Freiheit 3), die Angst (Freiheit 5)
auslost und das Normalverhalten (Freiheit 4) kurzfristig einschrankt. In der konventionellen Stallhal-
tung sind die Freiheiten der Rinder in jedem Moment ihrer Existenz verletzt, ohne die Freiheit zum
Ausleben normalen Verhaltens durch eine nicht natirliche und artgerechte Umgebung, selbst wenn
Komfort und Fitterung perfektioniert wirden. Auch die Pravalenzstudie zeigt zahlreiche Verletzungen
der flnf Freiheiten in der heutigen Milchviehhaltung, u.a. durch Nackenriegel, kleine Liegeboxen, ver-
schmutzte Laufflachen, hohe Belegungsdichten, rutschige oder zu abrasive Béden und Lahmheit (Ho-

edemaker et al. 2020a: 131-135).

Menschliche Analogie zur Verdeutlichung
Im menschlichen Kontext ware der Vergleich zu ei-
8 ,Je mehr Moglichkeiten ein Haltungsverfah-

nem modernen Gefangnis angebracht. Den Insassen ) . )
ren den Tieren zur Auslibung ihres Normal-

teht Verpfl , komfortabler Unterschlupf, Kon- . . , . .
>te erpriegting, komtortabler Lnterschiupt, Bon verhaltens bietet und je besser ihr biologi-

takt zu Mitmenschen und ausreichend Aktivitat zur . . . .
scher Bedarf erfiillt wird, desto geringer ist

Verfligung, die den Finf Freiheiten entsprechen, und die Wahrscheinlichkeit, dass das Wohlbefin-

doch wird die Inhafti inE Is groRtes Mit-
ochwird die Inhaftierung in turopa ais groites M den der Tiere beeintrachtigt ist.”

tel der Bestrafung angesehen und als Freiheitsentzie- (Brade & Flachowsky 2007: 90)
hung bezeichnet.

Das Beispiel zeigt, dass die Flinf Freiheiten nicht automatisch zu einem guten Leben fiihren und die
fundamentalste Freiheit eines Wesens die freie Entscheidung bzw. Autonomiefahigkeit ist, selbst wenn
es mehr Potential fiir Leid und Unbehagen tragen konnte. Folglich miissen die Fiinf Freiheiten auch
nicht das Tierwohl verbessern.

Doch durch die Einschrankung des Bewegungsraums durch Zaune und Mauern, die Krankheitstber-
tragungen und den Schutz von Tier und Mensch ermdglichen sollen, braucht es zwangslaufig einen
geeigneten Mal3stab, um das Tierwohl bzw. Tiergerechtheit zu bewerten, da ein Teil der Autonomie

eines Tieres zwangslaufig genommen wird. Am Ende geht es um das groRte Freiheitspotential. Dies

bietet die MFT.

Auch das Funf-Domanen-Modell kann nur als Leitfaden verwendet werden. Es ist dem Funf Freiheiten

Uberlegen, da ihm die Absolutheit in der Formulierung fehlt und es auch positive Zustiande erkennt.

Wirtschaftliche Argumente

Der wirtschaftliche Nutzen als Kriterium wurde vom Bundesverwaltungsgericht bereits eingeschrankt.

2019 wurde das Téten mannlicher Kitken mit einer Ubergangszeit untersagt, da ,das wirtschaftliche
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Interesse an speziell auf eine hohe Legeleistung geziichteten Hennen fiir sich genommen kein verninf-
tiger Grund im Sinne von § 1 Satz 2 TierSchG fiir das Téten der mannlichen Kiiken aus diesen Zuchtli-
nien” ist (BVerwG 2019). Analog diirften beispielsweise vermeidbare Schmerzen durch die Nutzung
von Hochleistungsmilchrassen (vgl. Bauer et al. 2021) ebenfalls keinen verniinftigen Grund darstellen.

Inkonsequenterweise sind andere vermeidbare Schmerzen nach TierSchG aus wirtschaftlichen
Grinden gestattet wie zahlreiche Eingriffe von Kastration, Enthornung und Schwanzkiirzung zeigen,
obwohl diese MaBnahmen abweichend von §5 Abs. 2 TierSchG vergleichbare Eingriffe beim Menschen
nicht ohne Betdubung erfolgen wiirden und es (teurere) schmerzfreie(re) Alternativen gibt. Dies
schlieBt Haltungssystem, Zucht und den Tétungsprozess ein, deren Grundlage die Okonomie und nicht
die Vernunft ist. Auch der Import von Produkten mit niedrigeren Tierwohlstandards ist weiterhin in

Deutschland erlaubt.

Rolle des Menschen

Die Doppelrolle des Menschen als Richter und Tater ist uniberwindbar. Es spricht jedoch fir eine lo-
gisch schliissige Handhabung. Es ist fraglich, ob dies im aktuellen System bei der gangigen Produktion-
spraxis und den Konsummustern gegeben ist. Okonomische, kulinarische und prozesstechnische
Grinde dirften sich, wie erwahnt, nicht als vernilinftigen Grund qualifizieren, besonders nicht, wenn
sie die Lebensgrundlage von Mensch und Tier durch Umweltschdaden schleichend verschlechtern und
es neben vollwertigen pflanzlichen Nahrungsmitteln ein zunehmendes Angebot an Fleisch- und Milch-
alternativen gibt.

Auch dirfte nach Logik des Utilitarismus kein verniinftiger Grund vorliegen, wenn die Tétung — und
in diesem Zusammenhang einhergehende Ziichtung und Haltung — eines Tieres fir die Gesellschaft
groBere Schaden verursacht als der Nutzen, der aus den tierischen Produkten resultiert, z.B. durch ein
erhohtes Zoonoserisiko, Antibiotikaresistenzen und Fehlerndhrung. Es stellt auch eine inkonsistente
Auslegung des Utilitarismus dar, da die Uberhdhung der Interessen der gesellschaftlichen Mehrheit im
menschlichen Kontext die Grundlage fiir die Diskriminierung von Minderheiten erméglichen wiirde.
Gleichzeitig wird der Grundsatz im menschlichen Kontext verletzt, wenn die Mehrheit der Weltbevol-
kerung unter den aktuellen Erndhrungsmustern leidet und die Erndahrungsunsicherheit durch einen zu
hohen Konsum tierischer Produkte vergroRert wird — der globale Siiden erleidet einen Mangel, der

globale Norden einen Uberschuss, der gesundheitliche Probleme verursacht (Sun et al. 2021).

Die Minimierung von Leid, die eine tragende gesellschaftliche Maxim ist, misste aus Griinden der Kon-
sistenz und Unbefangenheit beim Fehlen moralisch relevanter Unterscheidungen auf alle Lebewesen
ausgeweitet werden (Kemmerer 2006: 489f.). Im Tierschutzgesetz fehlt auch die Verankerung, dass

einem Nutztier eine positive Gegenleistung fiir die in Anspruch genommenen Leistungen geboten wird,
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statt nur Leid und Schmerz zu vermeiden. Nur dann wiirde das inerte Moral- und Gerechtigkeitsemp-

finden des Menschen nicht verletzt (vgl. van Gall & Luy 2019: 152f.; Luy 2018: 141).

Am Ende Uberwiegen die kurzfristigen arbeits- und betriebswirtschaftlichen Interessen unter Vernach-
lassigung der langfristigen volkswirtschaftlichen, 6kologischen und strukturpolitischen Nachteile (Bol-
liger & Gerritsen 2010: 12). Der Tierschutz wird zurickgestellt, um das volkswirtschaftliche Wachstum,
die Wettbewerbsfihigkeit oder etablierte Erndhrungsmuster nicht zu gefahrden. Es bedeutet, dass der
Nutzen fiir den Menschen oder Tierhalter — selbst bei reinen wirtschaftlichen Aspekten — die Belastung

und Unversehrtheit des Tieres liberlagert.

6.2 Methode

Im zweiten Abschnitt der Diskussion wird verstarkt auf die Methodik eingegangen. Maogliche alterna-
tive Vorgehen bei der Berechnung vom Multifunktionalitatsgrad, Nachhaltigkeitswert und Produkti-

onspotential werden im Folgenden aufgefihrt.

6.2.1 Multifunktionalitdtsgrad

In dieser Arbeit handelt es sich nur um eine mogliche Metrik zur Berechnung des Multifunktionalitats-
grads. Sie wurde ausgewahlt, um quantifizierbare Parameter verwenden zu kénnen. Die Berechnung
konnte alternativ auch lber erfiillte Punkte einer Bewertungsskala fiir die einzelnen Funktionen erfol-

gen.

Die maximal angenommene Rohstoffmenge in der Funktion Rohstoffe bezieht sich auf den hochsten
erzielbaren Produktionswert in Deutschland. Alternativ konnte auch die Leistung, die Gber Grundfutter
(ohne Maissilage) mit und ohne essbare Biomasse (Kraft-/Saftfutter) maximal erzielbar wére, verwen-
det werden. Um eine Uberschneidung mit der Funktion Verwertung auszuschlieBen, wurde das deut-

sche Produktionsmaximum verwendet.

6.2.2 Nachhaltigkeitswert

Im Nachhaltigkeitsvergleich tauchen Doppelnennungen von Kriterien in unterschiedlichen Dimensio-
nen auf (z.B. Arbeitsplatzsicherheit in Gesellschaft und Standardisierung und Automatisierbarkeit in
Okonomie). Um Redundanzen in Hierarchien zu verhindern, hitte auf Doppelzahlungen von Werten,
die mit anderen Zielen in der Hierarchie verbunden sind, verzichtet werden kénnen (vgl. Marttunen et
al. 2019: 8). Durch den Einfluss auf unterschiedliche Ziele und einer méglichen zielbasierten Gewich-

tung der einzelnen Dimensionen wurde dies in den entsprechenden Fallen akzeptiert.

Auch ist eine klare Trennung zwischen den Dimensionen nicht immer zweifelsfrei moglich. Beispiels-

weise hat das Management in der Nutztierhaltung Einfluss auf Kriterien in anderen Dimensionen wie
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Krankheiten (Haltung) durch ihre Multifaktorialitat. Auch die einzelnen Dimensionen Luft, Wasser, Bo-
den und Biodiversitat sind, da sie Teil von natiirlichen Kreislaufen sind, zwangslaufig verflochten. Ab-
weichende Einteilungen von einzelnen Kriterien waren moglich. Dies hatte hochstens in Abhangigkeit

der Gewichtungsart einen Einfluss.

Der Nachhaltigkeitswert stellt eine relative und keine absolute Bewertung zwischen den Systemen dar.
Die Datenqualitdt des Nachhaltigkeitswertes ist durch die Transformation der Farbskala schwach.
Durch die Verwendung einer Ordinalskala sind die Differenzen zwischen den Systemen nicht interpre-
tierbar. In Zukunft kénnte die Datenqualitdt durch Festlegung eines gemeinsamen Bewertungsstan-
dards und Erhebung von Betriebsdaten hoher liegen und eine absolute Bewertung darstellen. Entspre-
chend wiéren die Unterschiede zwischen den Systemen liber erhobene metrische Daten interpretier-

bzw. bezifferbar.

6.2.3 Hierarchische Gewichtung

Eine Subjektivitat der Gewichtung konnte nicht vermieden werden. Es kdnnen in Abhangigkeit von der
Gewichtung unterschiedliche Gesamtwerte entstehen. Dies kann dazu flhren, dass einzelne Dimensi-
onen oder Kriterien unter- oder (iberreprasentiert werden. Durch die hierarchische Gewichtung auf
der Nachhaltigkeitsebene wurden die Dimensionen mit mehr Kriterien abgeschwacht. Der Einfluss in
dieser Arbeit war marginal. Unterschiede in der Rang- bzw. Reihenfolge der einzelnen Systeme sind
nicht entstanden. Um das Problem zu umgeben, wére es geeigneter, eine dhnliche Zahl an Kriterien
pro Dimension zu haben (vgl. Marttunen et al. 2018). Es wiirde jede Dimension und jedes Kriterium

gleichwertig in den Gesamtwert einbeziehen.

Auch die Gewichtungen vom Multifunktionalitdtsgrad wurden frei festgelegt, um die Rohstofffunktion
flir das Ernahrungssystem zu priorisieren. Sie kénnten an entsprechende Ziele angepasst werden.

Durch den Fokus wurden die gidngigen Systeme mit hohem Rohstoffoutput bevorzugt.

6.2.4 Potentialberechnung

Mogliche Probleme der Futtermittelmischung in Bezug auf die Pansensynchronisation oder das Fut-
teraufnahmevermogen der Tiere wurden nicht betrachtet. Es hatte auch eine genauere Unterteilung
mit spezifischen Futterwerten (z.B. von Grassilage oder Heu) vorgenommen werden kdnnen. Der be-
rechnete Futterbedarf liegt hoher, da auch Milchkiihe, die keine Kalbung hatten, voll einberechnet
wurden. Dies kdnnte in einer exakteren Berechnung angepasst werden. In diesem Fall stellt es einen
weiteren Puffer dar. Eine Ausweitung auf andere Tierarten (besonders Wiederkduer) wéare ebenfalls

moglich, dies erfolgte nicht.
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Zusatzlich kdnnten weitere pflanzliche Nebenprodukte und Reststoffe aus der Industrie, Ernteriick-
stdnde sowie Feld- und Gartenfriichte, die nicht-verkauflich bzw. qualitativ minderwertig sind (siehe

5.3, Abbildung 23), in die Berechnung mit einflieRen.

6.2.5 Limitationen

Unterschiedliche Standards, Betrachtungseinheiten und Definitionen erschweren die Auswertung und
Vergleichbarkeit der Studien. Dies zeigt sich beispielsweise in der genannten Studien zum Eutrophie-
rungspotential von Tichenor et al. (2017) oder bei der Ermittlung von der idealen Beweidungsintensitat
zur Erhéhung der Biodiversitat. In Deng et al. (2014: 3) wurde die Beweidungsintensitat (iber die Dis-
tanz von Siedlungen bzw. Stallungen, in Hart (2001: 112) iber den Abtrag von Griinmasse pro Hektar
und in Liang et al. (2021: 2056) Uber die Anzahl an Tieren (Schafen) pro Hektar festgelegt. Auch viele
andere Studienergebnisse sind theoretisch nur auf ausgewahlte Standorte und spezifische Bedingun-

gen bezogen. Sie wurden fiir diese Studie zum Teil verallgemeinert.

Die Einfihrung und Umsetzung von wissenschaftlichen Erhebungsstandards wiirde den Vergleich ver-
einfachen und bessere Riickschlisse fiir die unterschiedlichen Boden- und Klimaeigenschaften ermdog-

lichen.

Nicht einbezogen

In die Betrachtung wurden keine erndhrungsphysiologischen Vorteile von tierischen Produkten wie
z.B. die Aminosdurenzusammensetzung einbezogen. In einer vollstdndigen Betrachtung ist dies not-
wendig, um pflanzliche und tierische Proteine und deren jeweiligen Flachen- und Ressourcenbedarf zu

vergleichen.

Es wurde auch nicht betrachtet, wie sich mogliche fehlende tierische Diinger, z.B. bei Ausscheidung
auf der Weide, auf die Ackerfruchtbarkeit bzw. Ertrage im Ackerbau auswirken. Auch die Fleischquali-

tat der unterschiedlichen Systeme koénnte in tiefergehenden Betrachtungen einbezogen werden.
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7 Fazit und Ausblick

Die Multifunktionale Nutztierhaltung kann die Effizienz des Ernahrungssystems durch die ausschlieRli-
che Verwendung von nicht-essbarer Biomasse erhdhen. Diese ist tiber den (1) Dauergriinlandanteil,
(2) pflanzliche Nebenprodukte und Reststoffe aus der Produktion und Lebensmittelindustrie und (3)
notwendige Fruchtfolgekulturen, die positive Effekte auf die Bodenfruchtbarkeit haben, begrenzt. Eine
Nahrungskonkurrenz zum Menschen wird dadurch verhindert. Das Nahrungsangebot der Nutztiere ist
die Basis fur das Produktionspotential und stellt eine natirliche Grenze des menschlichen Konsums
und der Nutztierpopulation dar. In einer nachhaltigen Wirtschaft erscheinen natiirliche oder kiinstliche
Grenzen als Gegengewicht zur Steigerung der Effizienz notwendig, um einen Rebound-Effekt zu ver-

hindern.

Die Multifunktionale Nutztierhaltung diirfte das Potential haben, die Nachhaltigkeitsprobleme auf der
gesellschaftlichen, 6kologischen und tierethischen Ebene zu |6sen. Sie stellt das Tier Giber seine Funk-
tionen in den Mittelpunkt. Das Tierwohl wird zur Notwendigkeit einer uneingeschrankten Funktions-
auslibung. Die Zielwerte konnen sich daraus folgend an den Funktionen (Rohstoffe, Pflege, Verwertung
und Arterhalt) und der natlrlichen Lebensumwelt der jeweiligen Tierart und -rasse orientierten, die
als Mindeststandard des Haltungssystems herangezogen werden. Die Tiere waren aus zlichterischer
Sicht notwendigerweise an ihre Umwelt angepasst. Einzelne Kriterien wie die Milchleistung hatten ei-
nen balancierten Stellenwert.

Es wirde eine pragmatischere und zielfiUhrendere Losung darstellen als aktuelle staatliche MaR-
nahmen mit steigender Dokumentation und Uberwachung. Denn die Erhéhung der Multifunktionalitét
zeigt auch positive Effekte auf die Nachhaltigkeitskriterien. Ein hoher Multifunktionalitatsgrad ware
folglich ein einfacher Proxy zur Bestimmung der Nachhaltigkeit, der durch tierbezogene Indikatoren
(Abkalbequote, Mortalitatsrate, Absetzerquote, Nutzungsdauer, Eutergesundheit, Lahmheitspra-
valenz und standort- und rassebezogene Leistungsparameter (Milchleistung und Tageszunahmen)) zur
Uberpriifung des Tierwohls ergédnzt werden kénnte. Ausgenommen von der Lahmheit wéren diese In-
dikatoren theoretisch direkt Gber das Herkunftssicherungs- und Informationssystem Tiere (verkn(ipft
mit Abdeckermeldungen) und Milchkontrollen ermittelbar. Einzig eine (digitale) Datenvernetzung zwi-
schen Schlachtunternehmen, Landeskontrollverbanden, Molkereien, Tierkérperbeseitigungsanstalten

und landwirtschaftlichen Betrieben (HIT) kénnte zur Kontrolle notwendig sein.

Das minimale Produktionspotential von 18,5 Mio. t kdnnte nahezu den erndahrungsphysiologisch emp-
fohlenen Milchbedarf nach den Richtlinien der Deutschen Gesellschaft fiir Ernahrung decken und mit
29,6 Mio. t maximal den heutigen Konsum erreichen. Bei Fleisch waren mit 644,2 Tsd. t mindestens %
des heutigen Rindfleischkonsums erzielbar und mit 1030,0 Tsd. t maximal die Halfte des empfohlenen

Fleischbedarfs. Ein geringerer Konsum tierischer Produkte und selbst ein vollstandiger Verzicht waren
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fiir den GroRteil der Bevolkerung jedoch gesundheitlich unbedenklich oder sogar vorteilhaft. Dies be-
trifft die direkten negativen Folgen eines zu hohen Fleischkonsums (u.a. Sun et al. 2021), aber auch
indirekte Effekte wie eine Reduktion des Zoonosen- und Resistenzbildungsrisikos (Espinosa et al. 2020;
Hayek 2022), die gesellschaftliche und individuelle Gesundheitskosten erhéhen. In diesem Fall ware
der einzige verniinftige Grund, der die Nutzung und Tétung von Tieren rechtfertigen konnte und laut
Tierschutzgesetz vorliegen muss, die Erhohung der Effizienz des Erndhrungssystems. Dies ist im heuti-
gen Nutztiersystem anders als in einem zirkuldren System (vgl. van Zanten et al. 2018) wie der MFT
nicht gegeben.

Die Multifunktionalitdt muss nicht auf die Funktionen der Tiere begrenzt bleiben. Das Ziel konnte
auch eine moglichst hohe Flachenmultifunktionalitat sein. Es kann die Kombination von unterschiedli-
chen Tierarten wie Schafen und Rindern bedeuten oder die gemeinsame Nutzung von Bdumen oder
moderner Technik wie Weide-PV Anlagen zur Stromgewinnung, die gleichzeitig als Unterstand fur
Nutztiere verwendet werden konnten. Die einzelnen Einteilungskriterien kénnen auf andere Tierarten,

die diese Funktionen erfillen, libertragen werden.

Die moderne Landwirtschaft wird malRgeblich von 6konomischen Faktoren gepragt. Doch die Vernach-

lassigung einer Nachhaltigkeitsebene wiirde durch die starke Verknipfung von Umwelt, Mensch und

Wirtschaft, die von natirlichen Ressourcen und : )
Nachhaltige Nutztierhaltung

Humankapital abhangig ist, mittel- bis langfristig

zur Stagnation und Minderung des Wohlstands
flihren. Es ist fraglich, ob Politik und Wirtschafts-
system auf die einzige nicht natlrliche Kompo-
nente ausgerichtet werden sollten oder ob sich
die Okonomie zur Erreichung von Nachhaltig-

keitszielen nicht den anderen drei Dimensionen

Eine nachhaltige Nutztierhaltung ist eine land-
wirtschaftliche Praxis, die darauf abzielt, Tiere
auf eine Art und Weise zu halten, die die negati-
ven Auswirkungen auf die Umwelt minimiert,
das Wohlergehen der Tiere fordert und die lang-

fristige Lebensfahigkeit des Betriebs unterstitzt.

unterordnen misste. Auch die Tiere und ihr

Wohlergehen gehoren einbezogen, da ihre Vernachlassigung nicht nur negative Auswirkungen fiir die
menschliche Gesundheit und moralischen Koharenz haben kann, sondern sie auch 6kologische Res-
sourcen nutzen.

Alternative Systeme wie die Stdlle der Zukunft, die mehr Tierwohl umsetzen kénnten, waren durch
niedrigere Produktionsmengen von denselben finanziellen Problemen betroffen wie die Multifunktio-
nale Nutztierhaltung. Sie hatten gleichzeitig hohere Produktionskosten durch die Investitionen in mo-
derne Stalle und Technik. Das Tierwohlpotential von kostenglinstigeren Weidesystemen wie der MFT
wirden sie verfehlen. Durch die gleichmaRigere Verteilung der Viehbestande in der MFT und den Wei-
deschuss ware eine Dezentralisierung der Molkereien und Schlachthéfe notwendig, um die Transport-

wege zu reduzieren.
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Ein nachhaltiges Zukunftskonzept dirfte sich nicht an der aktuellen landwirtschaftlichen Struktur und
Nachfrage orientieren, sondern misste das natlirliche Potential — ob lokal oder global — und den er-
nahrungsphysiologischen Bedarf als Grundlage nehmen. Die Steigerung der landwirtschaftlichen und
technischen Effizienz ist eine Moglichkeit, die Nachhaltigkeit zu erhéhen, doch auch ein verandertes
Konsumentenverhalten stellt sich als notwendig heraus. Die richtige Verwertungsreihenfolge der an-
fallenden Lebensmittel und Reststoffe stellt sicher, dass die menschliche Erndhrung (Stufe 1) vor Fut-

termitteln (Stufe 2) und der Energieerzeugung (Stufe 3) priorisiert wird.

In einer globalisierten Welt dirfte nur eine globale Perspektive eine Losung bringen. Treibhausgase
und hungrige Menschen kennen keine Grenzen. Kriege, Fllichtlingsstrome und gesellschaftliche Unru-
hen kénnten beispielsweise durch eine fehlende Ernahrungssicherheit, die vom aktuellen Nutztiersys-
tem verstarkt werden kann, ausgelost werden. Sie kdnnten auch die sozialen Probleme und Brenn-
punkte in Deutschland vergréRern.

Wenn das moderne Agrarsystem kurzfristig und lokal gedacht wird und gleichzeitig globale Res-
sourcen und Markte nutzt, entsteht unweigerlich ein Konflikt. Die Einfihrung von staatlichen oder
Uberstaatlichen Mindeststandards fir Umwelt und Tierwohl muss mit einer ausreichenden Finanzie-
rung der Landwirte, die zu Planungssicherheit und kostendeckenden Erzeugerpreisen fihren, und ei-
nem AulRenschutz fir Produkte, die diese Standards nicht erfillen, verkntipft werden.

Eine fehlende Umsetzung des AuBenschutzes diirfte zur Produktionsverlagerung ins Ausland fihren
und die globalen Umwelt- und Tierwohlprobleme verstarken. Auch ein Abbau der Rinderbestande, be-
sonders in Landern mit hohem Grinlandanteil und Wasserverfligbarkeit, diirfte im langfristigen Zeit-
raum, um Treibhausgase einzusparen, kontraproduktiv sein, vor allem bei einer fehlenden Fokussie-
rung auf fossile Energie, deren Abhangigkeit in intensiven Systemen hoher ist, und einem unverandert
hohen Bedarf an tierischen Produkten, der die Verlagerungseffekte verstarken wiirde.

Eine Kritik an der Nutztierhaltung — und im Speziellen an Rindern — muss letztlich zwischen Hal-

tungssystemen, Fiitterungsweisen und Standortbedingungen differenzieren.

Die Nutztierhaltung ist nur eine Stellschraube in einem zukunftsfahigen Erndhrungs- und Gesellschafts-
system. Letztlich werden zahlreiche gesellschaftliche Nachhaltigkeitsprobleme auf die Landwirtschaft
abgewadlzt. Die steigende Weltbevdlkerung, Siedlungs- und StraRenbau, Lebensmittelverschwendung
oder die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen zur Energieproduktion, zulasten der Nahrungsmittel-
produktion, erhéhen die Notwendigkeit zu immer héherer Effizienz. Dadurch ist eine Landwirtschaft
entstanden, die starker auf endliche Ressourcen wie fossile Energie angewiesen ist.

Auch die Boden sind weltweit eine stark begrenzte Ressource, deren Fruchtbarkeit u.a. durch Tro-
ckenheit, Erosion, Versalzung, Vegetationsriickgang und Humusverlust zunehmend gefahrdet ist

(Pravalie et al. 2021). In Zukunft dlrften sich die Probleme durch Wasserknappheit und steigende
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Temperaturen beim Klimawandel verstarken, die besonders den Hitzestress bei Hochleistungsmilch-
kithen erhéhen — die bereits an ihre physiologischen Grenzen stoRen.

Die Nutztierhaltung ist somit nicht die einzige Branche, die den Druck auf die Boden und Ressourcen
erhoht. Dennoch wird sie medial und politisch als ein Hauptschauplatz verwendet, obwohl sie einen
positiven Beitrag zur essentiellsten Grundlage der menschlichen Existenz liefert: der Nahrungsmittel-
versorgung. Es sollte nicht darliber diskutiert werden, ob die Nutztierhaltung eine Zukunft hat, sondern
wie sie nachhaltig eine Zukunft haben kann. Die Multifunktionale Nutztierhaltung kann diese Liicke

schlieRen.

Insgesamt braucht es eine bessere Datenverfligbarkeit zur deutschen Nutztierhaltung, besonders zu
Mastrindern, und Tierwohlindikatoren. Um das genaue Potential eines Systems und die Effekte auf die
Nachhaltigkeit zu bestimmen, waren spezifische Daten zu Klima und Bodenart fiir die einzelnen Krite-
rien notwendig. Uber Praxisdaten und statistische Auswertungen miisste die festgestellte positive Ver-
bindung zwischen Multifunktionalitdt der Funktionen und Nachhaltigkeitsaspekten bestatigt werden.
Auch die mogliche Nutzung von Nebenprodukten und Reststoffen fiir die menschliche Erndahrung und
die Umsetzbarkeit einer standardmaRigen Einflihrung des Weideschusses musste weiter untersucht

werden.

Und am Ende ist zu entscheiden, wie viel Land der Natur und den Wildtieren tiberlassen werden sollte.
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Anhang 1

Definition der heimischen Rasse

Nach Tierzuchtgesetz (§2 Abs. 11 TierZG) ist eine heimische Rasse in Deutschland wie folgt definiert:

a) ,eine Rasse, fur die aufgrund von in Deutschland vorhandenen Tierbestdnden erstmals ein

Zuchtbuch begriindet wurde und seitdem oder, sofern die Begriindung weiter zurlckliegt, seit

1949 in Deutschland gefiihrt wird; oder

b) eine Rasse, fiir die ein Zuchtbuch nicht erstmals in Deutschland begriindet wurde, aber nur

noch in Deutschland ein Zuchtbuch gefiihrt und ein Zuchtprogramm durchgefiihrt wird; oder

c) eine Rasse, fur die das Zuchtbuch nicht erstmals in Deutschland begriindet wurde, aber fir

die mindestens seit 1949 aufgrund vorhandener Tierbestdnde in Deutschland ein Zuchtbuch

gefiihrt und ein eigensténdiges Zuchtprogramm durchgefihrt wird“

Einstufung in Gefahrdungskategorien

Die Einstufung in die Gefahrdungskategorien wird von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Er-

ndhrung in Zusammenarbeit mit dem Fachbeirat fiir tiergenetische Ressourcen festgelegt (§10 Abs. 4

TierZG) und erfolgt hauptséachlich iber die rechnerisch ermittelte Effektive PopulationsgroRe (Ne) aus

den Herdbuchzahlen in TGRDEU (BLE 2022e):

Tabelle 14: Gefdahrdungseinstufung bei GroRtieren

Einstufung Ne

Mogliche Abweichungen

MafBnahmen

Einheimische Rassen

Nicht ge- >1000
fahrdet (NG)

Wenn Ne fur eine hohere Gefahrdungs-
kategorie spricht, kann die Einstufung
in NG vorgesehen werden, wenn die
neue oder synthetische Rasse zlichte-
risch nicht konsolidiert ist und jederzeit
aus vorhandenen Ausgangsrassen reak-
tiviert werden kann, die Rasse nicht in
einem eigenen Zuchtbuch gefiihrt wird
und die Uberfiihrung in ein eigenes
Zuchtbucht nicht beabsichtigt, die An-
lage einer Kryoreserve aktuell nicht
notwendig oder die Rasse weltweit so
verbreitet ist, dass keine Gefdhrdung
absehbar ist.

erfolgreiche
Nutzung in der
Landwirtschaft,
keine Erhal-
tungsmafnah-
men erforder-
lich, Monitoring

Braunvieh, Deutsch
Angus, Deutsche Hol-
steins Rotbunt und
Schwarzbunt, Fleck-
vieh*, Uckermarker
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Einstufung Ne Mogliche Abweichungen MaRnahmen Einheimische Rassen
Beobach- 200- Wenn Ne fir eine hohere Gefdahrdungs-  Tiefklihllage- Angler, Hinterwalder*,
tungspopu- 1000 kategorie spricht, kann die Einstufung rung von Sa- Pinzgauer*, Rotes Ho-
lation (BEO) in BEO vorgesehen werden, wenn die men erforder- henvieh, Vorderwal-
Population stabil ist und ein wirksames lich, Monitoring der*
Zuchtprogramm zur Erhaltung der ge-
netischen Varianz angewendet wird.
Wenn Ne fur die Gefahrdungskategorie
NG spricht, kann eine Einstufung in BEO
vorgesehen werden, wenn eine nur re-
gionale Verbreitung der Rasse, eine
problematische Ziichterstruktur oder
die Dynamik des Bestandsriickgangs fir
ein Gefahrdungspotenzial sprechen.
Erhaltungs- >200  Wenn Ne fur eine geringere Gefahr- Tiefkthllage- Braunvieh alter Zucht-
population dungskategorie spricht, kann die Ein- rung von Sa- richtung, Deutsches
(ERH) stufung in ERH vorgesehen werden, men und Erhal-  Schwarzbuntes Niede-
wenn eine nur noch lokale Verbreitung  tungszuchtprog rungsrind, Deutsches
der Rasse, eine sehr problematische ramme erfor- Shorthorn, Doppelnut-
Zichterstruktur oder die Dynamik des derlich, Moni- zung Rotbunt, Gelb-
Bestandsriickgangs flr ein erhebliches  toring vieh*, Glanrind, Lim-
Gefahrdungspotenzial sprechen. purger, Murnau-
Werdenfelser*, Rot-
vieh alter Angler Zuch-
trichtung
Phénotypi- Rassen mit landeskultureller Bedeu- Diese Rassen Ansbach-Triesdorfer
sche Erhal- tung, bei welcher der Tierbestand ge- kénnen aus
tungspopu- nealogisch nicht eindeutig auf die Ur- tierzuchtwis-
lation sprungsrasse zurilickgefiuhrt werden senschaftlicher
(PERH) kann, die Rasse bei ihrer Wiederbe- Sicht nur noch

grindung bereits stark mit anderen
Rassen vermischt oder nur auf sehr we-
nige Tiere zuriickgegangen war oder
die Rasse Uber mehrere Generationen
nur sehr geringe Populationsgréfen
aufgewiesen hat.

als Rudimente
verstanden
werden. Es
wird ein Moni-
toring durchge-
flhrt.

* zusatzlich Rasse zur Fleischnutzung
Quelle: BLE 2022e; BLE o. J.
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Erganzende Tabellen

Tabelle 15: Treibhausgasemissionen von ausgewadhlten Systemen

System

THG-Emissionen Quelle

kg CO2¢q (kg LG)_l/ (kg SG)'l

Naturweide (Uruguay)

Naturweide + Weide (Uruguay) ®
Naturweide + Mastanlage (Uruguay) ®
Weide (Uruguay)

Weide + intensive Mastanlage (Uruguay) ®

16,7 /28,6
13,0/22,3
10,5/17,9
9,5/16,3

6,9/11,8 Modernel et al. 2013: 7

Intensive Mastanlage (USA)
Weide (Afrika)

14,8 (kg Fleisch?)

8,1 (kg Fleisch™) Subak 1999: 83

Intensive Mastanlage 14,8 /27,9

(nordlicher mittlerer Westen, USA)2¢®

Wintergetreidebeweidung 16,2 /30,6

(nordlicher mittlerer Westen, USA) 2¢¢©

Weide (nordlicher mittlerer Westen, USA)2¢¢ 19,2 /36,2 Pelletier et al. 2010: 385
Weide (Biobetrieb, 2002, Australien) ¢ 6,1/11,6

Konventioneller Betrieb mit Endmast 8,0/ 15,0

in Mastanlage (2002, Australien) ¢

Weide (Biobetrieb, 2004, Australien) ¢ 9,6/18,1

Konventioneller Betrieb mit Endmast 8,2/15,4

in Mastanlage (2004, Australien) ¢

Endmast mit Getreide (Australien) 2¢ 52/9,9

Weide (Australien)? 6,4/12,0 Peters et al. 2010: 1331

Mastanlage mit Wachstumsforderern (USA) &
Endmast in Mastanlage ohne Wachstumsforderer &
Grasfitterung 8

6,5/11,2 (16,0 kg Fleisch™)
7,6/13,1 (18,7 kg Fleisch?)

10,9/18,8 (26,8 kg Fleisch™) Capper 2012: 136

Nicht-intensiver konventioneller Betrieb (UK) ©
Semi-intensiver konventioneller Betrieb ©
Biologische Betriebe ©

9,5-15,8/16,3-27,1
16,3-51,1/28,0-87,7

21,5-24,4/36,9-41,9 National Trust 2012: 7

Umtriebsweide (Mittlerer Westen, USA)2¢ 51/9,6
Endmast in Mastanlage (Mittlerer Westen, USA)2¢  3,8/6,1 Stanley et al. 2018: 253
Endmast in Mastanlage (128 Tage, Kalifornien, 3,0/4,9
usA)f
Weide (20 Monate, Kalifornien, USA)f 3,5/6,9
Weide (20 Monate) mit Endmast in Mastanlage 3,9/6,8
(45 Tage, Kalifornien, USA)f
Weide (25 Monate, Kalifornien, USA)f 4,5/8,5 Klopatek et al. 2021: 12
Konventionelle Intensivmast (USA) & 9,0/15,4
(22,0 kg Fleisch?) Battagliese et al. 2015: 33
Weidehaltung (Pennsylvania, USA) & 11,2 /19,2

(27,4 kg Fleisch?) Battagliese et al. 2015: 48

Anmerkungen: Eingeschrankte Vergleichbarkeit zwischen den Studien durch unterschiedliche Umrechnungs-
faktoren der Klimagase (wie Methan); Ausschlachtungsgrad von 58,3 nach Modernel et al. (2013)

253 % Ausschlachtungsgrad nach Stanley et al. (2018)

b Zweitnennung bezieht sich auf Endmast

¢Kohlenstoffgleichgewicht wird angenommen (keine Sequestration)

4Angaben in Quelle aufs SG bezogen
€ Angaben in Quelle aufs LG bezogen
f Ausschlachtungsgrade aus Quelle

& Angaben in Quelle auf die verkaufsfahige Ware bezogen, Umrechnung (iber einen Anteil von 70 % vom SG
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Anhang 2 — Erganzende Tabellen

Tabelle 16: Energieverbrauch von ausgewahlten Systemen

System Energieverbrauch Quelle
MJ (kg LG)/(kg SG)*
Naturweide (Uruguay) 0/0
Naturweide + Weide (Uruguay) ® 4,9/8,4
Naturweide + Mastanlage (Uruguay) ® 10,4 /17,8
Weide (Uruguay) 11,8 /20,2
Weide + Mastanlage (Uruguay) ® 17,3/29,7 Modernel et al. 2013: 8
Intensive Mastanlage (nordlicher mittlerer Westen, USA)¢  38,2/65,5
Wintergetreidebeweidung (nérdlicher mittlerer Westen, 45/77,2
USA)©
Weide (nordlicher mittlerer Westen, USA) © 48,4/83,0 Pelletier et al. 2010: 385
Weide (Bio, 2002, Australien) ¢ 5,4/10,1
Konventioneller Betrieb mit Endmast in Mastanlage (2002, 12,9/24,4
Australien) ¢
Weide (Biobetrieb, 2004, Australien) ¢ 10,7 / 20,2
Konventioneller Betrieb mit Endmast in Mastanlage (2004, 10,6/ 20,0
Australien) 2¢ Peters et al. 2010: 1331
Endmast mit Getreide (Australien) 2¢ 5,2/9,9
reines Weidefleisch Australien) 2¢ 6,4/12,0 Peters et al. 2010: 1329

Mastanlage mit Wachstumsforderern (USA) €&
Endmast in Mastanlage ohne Wachstumsforderer (USA) €&
Grasfutterung (USA) ©&

3,6/6,1 (8,7 kg Fleisch™?)
4,2/7,2 (10,3 kg Fleisch™?)

5,0/8,6 (12,3 kg Fleisch™)  capper 2012: 136

Endmast in Mastanlage (128 Tage, Kalifornien, USA) f
Weide (20 Monate, Kalifornien, USA) f

Weide (20 Monate) mit Endmast in Mastanlage (45 Tage,
Kalifornien, USA)f
Weide (25 Monate, Kalifornien, USA) f

11,6 /18,7
39/7,7
7,9/13,8

4,8/8,9 Klopatek et al. 2021: 12

Anmerkungen: Daten beziehen sich auf Primarenergie und einen Ausschlachtungsgrad von 58,3 % nach Mo-

dernel et al. (2013)

@ Umgerechnet mit Ausschlachtungsgrad von 53 % nach Schatzung von Peters et al. (2010: 1330)

bZweitnennung bezieht sich auf Endmast

€8,8; 10,3 und 12,3 x 10° MJ zur Erzeugung von 1,0 x 10° kg Rindfleisch

4Angaben in Quelle aufs SG bezogen
€ Angaben in Quelle aufs LG bezogen
f Ausschlachtungsgrade aus Quelle

& Angaben in Quelle auf die verkaufsfahige Ware bezogen, Umrechnung (iber einen Anteil von 70 % vom SG

\



Anhang 2 — Erganzende Tabellen

Tabelle 18: Liste der erklarenden Variablen fiir die Intensitat der Griinlandnutzung

Managementfaktoren
Art der Grinlandbe- 1 Mahd
wirtschaftung 2 Beweidung

Intensitat der Griin-
landbewirtschaftung

Raumlich-zeitliche
Komplexitat der Griin-
landbewirtschaftung

3 Kombination (Mahd und Beweidung kombiniertinnerhalb eines Jahres oder
zwischen den Jahren)

Niedrig (1) 0,5 Standard-Vieheinheiten (VE) pro Hektar Weideflache oder (2) einmal
im Jahr gemaht
Moderat (1) Mittel: 0,5-0,8 VE/ha Beweidung oder (2) einmaliges Mdhen pro Jahr mit
anschlieBRender Beweidung im selben Jahr
Hoch >0,8 VE/ha Weidevieh
Niedrig Standweide mit einer einzigen Weideeinheit (keine Variation im Bewei-
dungsdruck innerhalb und zwischen den Jahren)
Moderat (1) Beweidung mit standardmaRiger jahrlicher Abfolge von zwei Bewei-
dungseinheiten, (2) einmaliges Mahen, wobei 10 % ungemaht bleiben oder
(3) einmaliges Mahen pro Jahr kombiniert mit anschlieRender Beweidung
Hoch (1) Mahen und Beweiden in Kombination zwischen den Jahren oder (2) Be-

weidung mit einer variierenden Abfolge von vier Beweidungseinheiten zwi-
schen den Jahren

Hinweis: Vieheinheit = nicht sdugende Rinder mit einem Gewicht von 500 kg (= 1 VE)
Quelle: Modifiziert nach Kun et al. 2021: 3565

Tabelle 17: Liste der Indikatoren-Empfehlungen vom Projekt Nationales Tierwohl-Monitoring

Gesundheit,
Krankheit,
Behandlung

Haltung und
Stalleinrichtung

Futter und
Fiitterung

Jungtiere
Und Geburt

Transport und
Schlachtung

Schlachtung

Mortalitat (Sterblichkeit, Tierverluste und Merzungsrate); Nutzungsdauer; nicht kurative Eingriffe
am Tier; Klauenpflege/-zustand; Lahmheit; Verschmutzung (auch Anogenitalregion); Kérperkon-
dition und/oder Unterentwicklung; Zustand von Haut; Schwanzschdden; Nasen- und Augenaus-
fluss; offensichtlich krankes Tier; Umfangsvermehrung bei verendeten/notgetoteten Tieren; Auf-
stehverhalten; Stoffwechselgesundheit (Fett-EiweiR-Quotient der Milch); Schlachtbefunde zu
Erkrankungen, Verletzungen sowie Schaden, die aus der Zeit im Haltungsbetrieb stammen; Be-
handlung von Erkrankungen/Antibiotikaeinsatz; Nottétung; Anzeichen einer nicht zeitgerechten
Totung; Eutergesundheit; Trockenstellverfahren (mit/ohne Antibiotika)

Haltungsverfahren; Platzangebot/Besatzdichte und Strukturelemente; Weidegang und Auslauf;
Tier-Liegeplatz-Verhaltnis; Fellpflegeeinrichtungen (Birsten); Einstreumanagement und Qualitat
(auch Liegeflachen)

Wasserversorgung; Tier-Fressplatz-Verhaltnis/Fltterungseinrichtungen; Raufutterangebot

Milchtrdanke, Menge und Art der Verabreichung; Kuhgebundene Kalberaufzucht

Transporttote Tiere; Entladung (Umgang mit den Tieren/Ausrutschen und Hinfallen/Lahmheit);
Transport- und Standzeit; Ladedichte; Wasserversorgung wahrend des Transports; Einstreu wah-
rend des Transports; Bodenbeschaffenheit in Kontroll- und

Sammelstellen und im Schlachthof; Futter- und Wasserversorgung in Kontroll- und
Sammelstellen und in den Wartebuchten auf dem Schlachthof; Platzangebot in Kontroll- und Sam-
melstellen und in den Wartebuchten; Drittlandexporte; Gerduschpegel; Hautverletzungen und
frisch blutende Wunden

Gesonderte/vorgezogene Schlachtung; Befund oder Verdacht der Schlachttieruntersuchung
ergibt Schlachtverbot; Blutungen in Haut, Muskulatur und Gewebe sowie Frakturen; aus anderen
Grinden nicht geschlachtete Tiere; Umgang mit den Tieren und Einsatz von Elektrotreibern im
Zutrieb/Tierhandling, Flattern und Pre-Stun Shocks bei der Wasserbadbetdaubung; Betdubungsef-
fektivitat

Quelle: Modifiziert nach Bergschmidt et al. 2023: 51-54; Magierski et al. 2023: 75-77
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Anhang 3 — Produktionspotential und zusatzliche Erlauterungen der Kriterien

Anhang 3

Produktionspotential und zusatzliche Erlauterungen der Kriterien

Tabelle 19: Dauergriinlandpotential in Deutschland

Dauergriinland Protein Energie
Flache Futterertrag Rohprotein (XP) nXP Energiegehalt
1000 ha Mio.tTM dt TM/ha kg XP/kg TM kg nXP/kg TM MJ NEL/kg TM  MJ ME/kg TM
Minimalpotential 4733,4 26,1 55,14 0,1375 0,1292 6,0 9,9
Maximalpotential 4733,4 39,2 82,71 0,150 0,139 6,2 10,4
| kg XP kg nXP MJ NEL MJ ME
Minimalpotential Gesamt pro Hektar 758 713 33.084 54.589
Maximalpotential 1.241 1147 51.280 86.019
| 1000 t XP 1000 t nXP TJ NEL TJ ME
Minimalpotential Gesamt Deutschland
abzgl. 20% Verluste* 2.871 2.698 125.280 206.712
ohne Verluste* 3.589 3.373 156.600 258.390
Maximalpotential Gesamt Deutschland
abzgl. 20% Verluste* 4.698 4.344 194.184 325.728
ohne Verluste* 5.873 5.430 242.730 407.160

* Ernte-, Lager- und Futterverluste
Quellen: Eigene Berechnung mit FldchengréfSe und Ernteertrag von Destatis 2022b und Destatis 2023c

Tabelle 20: Fruchtfolgepotential in Deutschland

Futtermittel aus Fruchtfolge Protein Energie
Ackerfliche Futterertrag Rohprotein (XP) nXP Energiegehalt
1000 ha Mio.tTM  dtTM/ha kg XP/kg TM kg nXP/kg TM  in MJ NEL/kg TM  in MJ ME/kg TM
11.663,80 9,3 80,00 0,173 0,133 5,8 9,8
| kg XP kg nXP MJ NEL MJ ME
Gesamt pro ha 1.384 1065 46.160 78.040
Gesamtpotential Deutschland | 1000 t XP 1000 t nXP TJ NEL TJ ME
Minimalpotential >  abzgl. 20% Verluste* 2.583 1.988 86.144 145.639
ohne Verluste 3.229 2.484 107.680 182.049
Maximalpotential®  abzgl. 20% Verluste* 4.305 3.313 143.574 242.731
ohne Verluste 5.381 4.141 179.467 303.414

a Minimalpotential = 1/s Ackerflache pro Jahr

b Maximalpotential = 1/5 Ackerfldche pro Jahr

* Ernte-, Lagerungs-, und Futterverluste

Quellen: Eigene Berechnung mit Flichengréf3e von Destatis 2022b und Gehalte von LfL 2023: 60f.
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Anhang 3 — Produktionspotential und zusatzliche Erlauterungen der Kriterien

Tabelle 21: Rinderpopulation und Produktionspotential in Deutschland

Griinland Fruchtfolgekulturen Gesamt (zus. Reststoffe)
Energie Protein Energie Protein Energie Protein
Minimalpotential
Anzahl
Milchvieh 2.344.357 2.908.321 1.651.716 2.616.407 3.996.073 5.524.728
Kalber und
Mastvieh? 3.750.972 4.653.314 2.642.746 4.186.251 6.393.717 8.839.565
Gesamt 6.095.329 7.561.635 4.294.462 6.802.658 10.389.791 14.364.293
Mio. t
Milchmenge 9,49 11,78 6,69 10,60| 16,18 (19,78) 22,38 (27,35)
- Kilbermilch ® 0,59 0,73 0,41 0,66/ 1,00 (1,000 1,38 (1,38)
- Milchverluste ¢ 0,12 0,15 0,08 0,13| 0,20 (0,25) 0,28 (0,34)
Verkaufsfahige
Milchmenge 8,79 10,90 6,19 9,81| 14,98 (18,53) 20,71 (25,62)
Tsd. t
Schlachtmenge ¢ 572,5 710,3 403,4 639,0 975,9 1.349,3
Verkaufsfahige
Fleischmenge 377,9 468,9 266,3 421,8 644,2 890,7
Maximalpotential
Anzahl
Milchvieh 3.660.809 4.759.071 2.728.023 4.360.678 6.388.833 9.119.749
Kalber und
Mastvieh? 5.857.295 7.614.514 4.364.837 6.977.085 10.222.132 14.591.599
Gesamt 9.518.104 12.373.584 7.092.861 11.337.764 16.610.965 23.711.348
Mio. t
Milchmenge 14,83 19,27 11,05 17,66| 25,87 (31,62) 36,93 (45,14)
- Kélbermilch ® 0,92 1,19 0,68 1,09 1,60 (1,60) 2,28 (2,28)
- Milchverluste © 0,19 0,24 0,14 0,22 0,32 (0,40) 0,46 (0,56)
Verkaufsfahige
Milchmenge 13,72 17,84 10,23 16,35| 23,95 (29,63) 34,19 (42,29)
Tsd. t
Schlachtmenge ¢ 894,1 1.162,3 666,2 1.065,0 1.560,3 2.227,3
Verkaufsfahige
Fleischmenge 590,2 767,2 439,8 703,0 1030,0 1470,2
. Griinland Griinland + Fruchtfolge-
Griinland
+ Fruchtfolgekulturen kulturen + Reststoffe
Energie Protein Energie Protein Energie Protein
kg/lahr g/Tag kg/lahr g/Tag kg/lahr g/Tag kg/lahr  g/Tag kg/lahr g/Tag kg/lahr  g/Tag
Pro Kopf
Minimalpotential
Milchmenge 104,5 286,4 129,7 355,3| 178,2 488,1 246,3 674,9| 220,4 603,9 304,7 8349
Schlachtmenge 6,8 18,7 84 231| 116 31,8 160 440
Fleischmenge 4,5 12,3 5,6 15,3 7,7 21,0 10,6 29,0
Maximalpotential
Milchmenge 163,2 447,2 212,2 581,3| 2849 780,4 406,66 1.1140| 352,4 9655 503,0 1.378,1
Schlachtmenge 106 291 138 37,9| 186 50,8 26,5 72,6
Fleischmenge 7,0 19,2 9,1 25,0 12,2 33,6 17,5 47,9

2 inkl. Bestandsergdnzung

b abzgl. 293 kg Milch/Kuh/a

¢ abzgl. 1,25 % Milchverluste in Wertschopfungskette
4 abzgl. 4 % Tierverluste
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Anhang 5

Erklarungen zum Systemvergleich

Tabelle 24: Technischer Bericht zum Systemvergleich

Milchkihe Mastrinder
MFT Basis Premium | Basis Premium
Gesellschaft
Soziales
Erndhrungssicherheit ++ o + - -
Nahrungs- und Flachenkon-
++ o + - -
kurrenz (85 %)
Verfligbarkeit und 6konomi-
- ++ + ++ +
scher Zugang (15 %)

Der Netto-EiweilRbeitrag ist in extensiven Weidesystemen durch die Grasnutzung am hochsten
(Fernandes et al. 2022: 8). Auch die Verwertung von Nebenprodukten und Reststoffen aus der Le-
bensmittelindustrie und dem Ackerbau erhoht die Flacheneffizienz (van Zanten et al. 2016: 756). Die
Proteinumwandlungsrate ist bei Milchvieh héher als bei Mastvieh (Wilkinson 2011: 1020).

Der Zugang und die Verfligbarkeit von tierischen Produkten sind in den Intensivsystemen mit héhe-
ren Leistungen und niedrigeren Preisen am groften.

Gewichtung
Die Nahrungskonkurrenz erhalt eine hohere Gewichtung von 85 %, da theoretisch mehr pflanzliche
Nahrungsmittel zu glinstigeren Preisen fiir den menschlichen Konsum zur Verfligung stiinden.

Landschaft zu Erholungszwecken ++ - o - -

Eine vielfaltige Landschaft mit Strukturelementen, Biodiversitat und freilaufenden Tieren dirfte eine
hohere Attraktivitat fiir Touristen und Anwohner haben als verschlossene Stallanlagen mit einheit-
lichen Ackerfruchtschlagen und Wiesen.

Arbeitssicherheit ‘ o | ++ ‘ ++ + | +

Nach der Unfallstatistik (2021) der Sozialversicherung fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
(SVLFG) gab es 4700 meldepflichtige Unfalle durch den direkten Kontakt zu Rindern (SVLFG o. J.).
Drei Faktoren fihren zu einem erhéhten Unfallrisiko: (1) fehlende technische und bauliche Anlagen,
(2) fehlende Kenntnisse zum natiirlichen Verhalten der Rinder und seiner Sinneswahrnehmung und
(3) unaufmerksamer und gestresster Arbeitsablauf (SVLFG 2022). Eine zunehmende HerdengrélRe,
die Anzahl an Stunden mit Rindern pro Arbeitskraft und die Anzahl an Behandlungen und MaRnah-
men an Rindern ohne Anwesenheit eines Tierarztes erhdht das Verletzungsrisiko (Browning et al.
2013: 44). Der Fitterungsort, ob Weide oder Stall, zeigte keinen signifikanten Unterschied (Brow-
ning et al. 2013: 44).

Bullenhaltung

Besonders der Umgang mit Mastbullen und Deckbullen (verstarkt in der Milchviehhaltung), der
durch eine kiinstliche Besamung vermieden wird, verursacht ein héheres Unfallrisiko als der Kontakt
zu Kiithen (Douphrate et al. 2013: 261; SVLFG 2022: 36; Sheldon et al. 2009: 367). Die hohere Ag-
gressivitat der Bullen kdnnte allerdings auf die Aufzucht zurtickgefiihrt werden. Einzeln aufgezogene
Bullenkélber zeigten nach Price & Wallach (1990: 265) ein aggressiveres Verhalten als in Gruppen
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aufgezogene Kalber. Das erhohte Aggressionspotential konnte an einer fehlenden Sozialisation in
der Herde (Grandin 2007: 59) oder einer Verwechslung des Menschen mit einem Artgenossen liegen
(Benson & Rollin 2004: 138). Es kénnte bedeuten, dass das Risiko bei kuhgebundener Kalberaufzucht
auf der Weide, durch eine groRere Distanz zum Menschen, geringer wire.

Insgesamt ist die Studienlage zu Unfallen, Belastungen durch Pestizide, Krankheiten, abgesehen von
Atemwegserkrankungen, und die Pravention von Arbeitsunfallen schwach (Langley & Morrow 2010:
233f.; Browning et al. 2013: 47).

Arbeitsplatzsicherheit ‘ ++ | o ‘ + ‘ o +

In automatisierten Stallsystemen (mit Melkrobotern) ist der Arbeitskraftbedarf am geringsten.
Durch Einstreu und Reinigungsprozesse in Tiefboxen und Tretmiststédllen, weniger effiziente Melk-
systeme und Management, Kontrolle oder Zaunarbeiten in Weidesystemen steigt der Bedarf an
menschlichen Arbeitskraften.

Gesundheit
Zoonoserisiko und Antibiotikaresis- N
- o - o
tenzen
Eintrittsrisiko (20 %) o + o + o
Expositionsrisiko und Aus-
) + - o -- o
breitung (20 %)
Antibiotikaeinsatz (60 %) ++ - o - o
Kurzfassung

Die intensive Haltung und der Transport kénnen durch stressausldsende Bedingungen zur Immun-
suppression und Anfalligkeit flr Krankheiten flihren (El-Lethey et al. 2003: 100; Rostagno 2009). Der
Antibiotikaeinsatz in Intensivsystemen ist grundsatzlich hoher als in Extensivsystemen (van Boeckel
et al. 2015). Es zeigt sich eine hohere Diversitdt von antibiotikaresistenten Genen und resistenten
Phanotypen im Kot von intensivgehaltenen Tieren (Wang et al. 2023: 5). Der Antibiotikaeinsatz ist
in Auenhaltung reduziert (Becker et al. 2020). BiosicherheitsmalRnahmen kénnen das Eintrittsrisiko
in geschlossenen Stallsystemen verringern. Die Folgen einer Kontamination sind in diesen Systemen
allerdings erhoht (Espinosa et al. 2020: 1023). Weniger genetische Heterogenitit und hohe Tierdich-
ten steigert das Potential flir Epidemien und die Ausbreitung von Krankheitserregern innerhalb der
Anlagen (Drew 2011: 101; Springbett et al. 2003). Die geographische Dichte der Anlagen kann das
Risiko weiter erhdhen. Die Resilienz und Widerstandsfahigkeit dirften bei gesunden Tieren, die der
Witterung ausgesetzt waren, erh6ht sein.

Die Risikofaktoren nach der Ubersichtsarbeit von Hayek 2022: 2 sind (1) Stall- und Kaifighaltung, (2)
genetische Homogenisierung, (3) subtherapeutische und wachstumsfordernder Einsatz von Antibi-
otika, (4) Langstreckentransporte, (5) physiologischer Stress durch Uberfiillung, Enge und Konflikte
(z.B. Kastenstande, Kalberiglus und Kafige), (6) Saisonarbeit und (7) konzentrierte tierische Abfalle.

Langfassung
Es ist nicht geklart, ob und in welchem Ausmal die weltweit intensivierte Tierhaltung — starkere
Technisierung, Stall- oder Kafighaltung, fehlende oder geringere Flaichengebundenheit, héhere Tier-
dichte und Hochleistungsziichtungen — zu einem hoéheren Auftreten von Zoonosen fiihrt, obwohl
relevante Risikofaktoren vorliegen (Liverani et al. 2013: 876; Hayek 2022). Die Dichte und Wachstum
der menschlichen Bevolkerung sind noch angemessene Stellvertreter (Proxy) fir neu auftretende
Infektionskrankheiten (Jones et al. 2008: 992). Weiterhin wird ein gréReres Risiko ausgehend von
Wildtierarten angenommen. Der Erhalt von Gebieten mit gréBerer Wildtiervielfalt und reduzierter
anthropogener Aktivitat dirfte die Wahrscheinlichkeit des kiinftigen Auftretens von Zoonosen
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verringern (ebd.). Die Intensivierung der Landwirtschaft mit geringerer Landnutzung und hoéherer
Effizienz konnte folglich den Eingriff in natirliche Lebensraume und die Urwaldabholzung reduzie-
ren, gleichzeitig konnte sie durch den Rebound-Effekt die Produktion und den Konsum weiter erh6-
hen (Hayek 2022). Eine Intensivierung konnte auch zu Haltungsumgebungen mit physiologischem
und psychischem Stress, geringerer Ndhe zu Artgenossen und Abféllen und der routineméaRigen bzw.
starkeren Verabreichung von subtherapeutischen (infektionsvorbeugenden) und wachstumsfér-
dernden Antibiotika fiihren (ebd.: 2).

Die intensive Haltung und der Transport von Tieren unter stressausldsenden Bedingungen kann
zur Immunsuppression fiihren und die Anfélligkeit fir Krankheiten erhéhen (El-Lethey et al.
2003: 100; Rostagno 2009). Dadurch kdnnte die Lebensmittelsicherheit negativ beeinflusst werden
und die Antibiotikaresistenz bei hoherer Medikamentenvergabe steigen (Rostagno 2009: 772). In
der Intensivhaltung kann standardmaRig von einem hdoheren Antibiotikaeinsatz ausgegangen wer-
den als in der Extensivhaltung (van Boeckel et al. 2015: 5650). Das Risiko fir (multiple) Resistenzen
ist dadurch erhoht, wie auch Kotuntersuchungen von Nutztieren aus Intensivhaltungssystemen im
Vergleich zu Weidetieren in China zeigen (Wang et al. 2023: 2). Dariiber hinaus waren mehr Schwer-
metalle wie Kupfer, Cadmium und Zink im Kot vorzufinden (ebd.).

Eintritts- und Expositionsrisiko

Auch wenn die Wahrscheinlichkeit einer ersten Kontamination von Nutztieren (Eintrittsrisiko) in In-
tensivhaltungssystemen durch BiosicherheitsmaBnahmen und die Abschirmung von der AuRenwelt
(Wildtiere und Menschen) verringert ist, sind die Folgen einer Kontamination innerhalb des Betriebs
(Expositionsrisiko) groRer (Espinosa et al. 2020: 1023). Dies liegt an der groReren genetischen Ho-
mogenitdt — mit hoherer Wahrscheinlichkeit katastrophale Epidemien auszulésen — durch wenige
Hochleistungsrassen, und hohen Bestandsdichten in den Anlagen, die die ideale Umgebung fir Pa-
thogene darstellt, um sich zu verbreiten (Drew 2011: 101; Springbett et al. 2003), an den Wirt anzu-
passen und zu mutieren, weswegen auch das Risiko einer humanpathogenen Mutation bzw. Zoo-
nose gréRer ist (Espinosa et al. 2020: 1024).

Intensive Haltungssysteme sind laut Dhingra et al. (2018: 6f.) fiir einen kleinen Anteil der Reassor-
tierung von Avidrer Influenza (geringes bis mittleres Risiko) verantwortlich, die Umwandlung von
schwach pathogenen zu hoch pathogenen Viren (hohe Risiken) konzentriert sich jedoch in diesen
Systemen.

Auch wenn sich BiosicherheitsmafRnahmen als erfolgreich bei der Kontrolle z.B. von Helminthen-,
Protozoen- und einigen bakteriellen Krankheiten zeigen, sind sie anfalliger fiir iber die Luft Gber-
tragbare Viren wie Influenza (VanderWaal & Deen 2018). In Thailand zeigte sich beim Vergleich von
intensiven, kommerziellen Systemen mit Biosicherheitsmalnahmen zur Subsistenz-Hinterhofhal-
tung keine Reduktion des Risikos fiir Hochpathogene Avidre Influenza (HPAI) (Graham et al. 2008:
296). Auch die Arbeiter in Stallanlagen sind einem erhohten gesundheitlichen Risiko durch Krank-
heitserreger ausgesetzt (ebd.; Cutler et al. 2010: 5).

Antibiotikaeinsatz in der Kalberhaltung

In der Rinderhaltung ist der Einsatz von Antibiotika besonders bei Kalbern und Jungrindern verhalt-
nismaRig hoch (Pardon et al. 2012; Bondt et al. 2013). Atemwegserkrankungen sind mit Gber 70 %
die Hauptindikation flir den Einsatz von antimikrobiellen Mitteln in Kalber- und Jungbullenmastan-
lagen, gefolgt von Gelenk-/GliedmaRen-/Zentrale-Nervensystem-Erkrankungen und Magen-Darm-
Erkrankungen (Fertner et al. 2016: 43; Becker et al. 2020). Impfungen der Kailber gegen Atemweg-
serkrankungen (BRD) haben eindeutigen Einfluss auf den Einsatz von antimikrobiellen Mitteln
(Schnyder et al. 2019: 151; Fertner et al. 2016: 44). Die Anzahl an zugekauften Kélbern zeigt dagegen
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eine positive Korrelation zum Einsatz an Antibiotika und der Mortalitat (ebd.: 44; Sandelin et al.
2022: 9). Das Mortalitatsrisiko sinkt mit hoherem Alter der Kélber beim Zukauf und geringen Ge-
wichtsunterschieden (ebd.; Lava et al. 2016). Quarantane, klinische Untersuchungen der Kalber bei
der Ankunft, Impfungen gegen BRD, Unterbringung der Kalber in kleinen Gruppen und getrennte
Luftrdume fiir verschiedene Gruppen von Kélbern sind nach Lava et al. (2016) und Schnyder et al.
(2019) zu empfehlen.

Eine drastische Reduktion des Antibiotikaeinsatzes um mehr als 80 % und der Mortalitat um rund
49 % konnte im Vergleich zum bereits erhéhten Standard unter IP-Suisse Richtlinien durch das Frei-
landkalber-System, in denen die aufgelisteten Faktoren zusatzlich umgesetzt wurden, erreicht wer-
den, ohne die Tiergesundheit negativ zu beeinflussen (Becker et al. 2020: 7). In diesem System ver-
bringen die Kalber ihr ganzes Leben an der frischen Luft in einem Uiberdachten, stroheingestreuten
Weidebereich mit Gruppenunterstand. Sie zeigen weniger Atemwegs- und Magen-Darm-Erkrankun-
gen und einen insgesamt verbesserten Gesundheitszustand (Moser et al. 2020).

Gesunde Erndhrung ++ o + - -

Gesundheitliche Schaden ++ o + - .

Es werden mebhr tierische Produkte als empfohlen konsumiert. Der langfristige Verzehr von erhth-
ten Mengen an tierischen Produkten, besonders rotem verarbeitetem Fleisch, fiihrt zu einem An-
stieg der Gesamtmortalitat und einem hoheren Risiko fir Herz-Kreislauferkrankungen, Krebs (z.B.
Dickdarmkrebs) und Typ-2-Diabetes (Battaglia Richi et al. 2015; Sun et al. 2021; Song et al. 2016).

Auch wenn die gesundheitlichen Effekte letztlich von der konsumierten Menge und nicht vom Pro-
dukt selbst abhangen, kann bei steigenden Preisen bzw. sinkenden Mengen von einem insgesamt
geringeren Konsum ausgegangen werden. Folglich trigt das System zu einem Uberkonsum bei, auch
wenn das einzelne Produkt in richtiger Verzehrmenge unbedenklich sein kann. Besonders der Kon-
sum von Menschen mit geringem Einkommen ware von héheren Preisen betroffen. Die Effekte tref-
fen die richtige Zielgruppe, denn bei finanzstdrkeren Gesellschaftsschichten, die sich hhere Preise
theoretisch leisten konnten, zeigt sich ab einem gewissen Einkommensniveau ein ohnehin sinkender
Fleischkonsum (Whitton et al. 2021).

Gesundheitliche Vorteile ‘ ++ | o + o) o)

Die Ubersichtsarbeit von Daley et al. (2010: 4) zeigt, dass grasbasierte Milch und Fleisch einen signi-
fikant hoheren Omega-3 Gehalt und ein ausgeglicheneres Omega-3:6 Verhaltnis hat als getreideba-
sierte Produkte, ebenso krebsbekdampfende Antioxidantien wie Glutathion und Superoxiddismutase
sind hoher. Omega-3-Fettsauren kdnnen eine Vielzahl an positiven gesundheitlichen Auswirkungen
auf Herz-Kreislauferkrankungen, Depressionen, Krebs, rheumatoide Arthritis oder altersbedingten
kognitiven Abbau haben wie die Ubersichtsarbeit von Shahidi & Ambigaipalan (2018) zeigt. Auch die
Konzentration von anderen gesundheitsférdernden Nahrstoffen wie Vaccensaure, CLA, Carotinoide
(wie B-Carotin) und -Linolensdure und ungesattigten Fettsduren ist in Weideprodukten im Vergleich
zu einer Totalen Mischration (TMR) bzw. konzentratreicheren Fiitterung erhoht (Daley et al. 2010:
4; White et al. 2001: 2298; Schroeder et al. 2003: 3245; Huang et al. 2015). Nach Provenza et al.
(2019: 7) sprechen die Indizien fiir die Hypothese, dass die Pflanzenvielfalt durch Krauter und Graser
—und seinen phytochemischen Reichtum — den biochemischen Reichtum von Fleisch und Milchpro-
dukten sowie die menschliche Gesundheit erhdoht. Auch durch hochwertige Proteine, die in einer
gesunden Ernahrung essentiell sind, konnen tierische Produkte gesundheitlich nitzlich sein.

Lebensmittelsicherheit ++ ++ ++ ++ ++

Es wird von der Einhaltung gesetzlicher Regularien zur Lebensmittelsicherheit und Verarbeitung aus-
gegangen, auch wenn das Risiko von Verletzungen tendenziell durch langere Produktionsketten und
Futtermittelzukaufe, besonders aus dem Nicht-EU-Ausland, steigen diirfte.
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Das Lebensmittelrecht ist in der EU groBtenteils vereinheitlicht und basiert u.a. auf der Basisverord-
nung [Verordnung (EG) Nr. 178/2002], Hygieneverordnung [Verordnung (EG) Nr. 852/2004], Kon-
trollverordnung [Verordnung (EU) 2017/625] und Lebensmittel-Informationsverordnung [Verord-
nung (EU) Nr. 1169/2011]. Die Lebensmittelsicherheit wird in Deutschland iber das Lebensmittel-,
Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch geregelt und betrifft den gesamten Produktions-
prozess von Futtermitteleinkauf bis Schlachtung, um die gesundheitliche Unbedenklichkeit der Pro-
dukte sicherzustellen. Sie basiert auf sieben Grundprinzipien (BMEL 2021: 7): (1) Unternehmerver-
antwortung, (2) Rickverfolgbarkeit, (3) amtliche Lebensmittel- und Futtermitteliiberwachung, (4)
Vorsorgeprinzip, (5) unabhangige wissenschaftliche Risikobewertung, (6) Trennung von Risikobe-
wertung und Risikomanagement und (7) transparente Risikokommunikation.

Feinstaubbelastung ‘ ++ | - ‘ - ‘ o | o

Kurzfassung
Ammoniak tragt stark zur Feinstaubbildung bei. Eine Trennung von Kot und Harn reduziert die Bil-
dung und Freisetzung von NH; um bis zu 46-99 % (Panetta et al. 2005: 1127; Lachance et al. 2005).
In einem Weidesystem kann der Urin getrennt und ohne viel Luftexposition in den Boden infiltrieren
(Ammann et al. 2019). Durch eine groRRere verschmutzte Oberflache konnen die Emissionen steigen
(Misselbrook et al. 2006: 6762). Der Emissionsfaktor pro Tierplatz (Stall) ist in Flissigmistverfahren
(nach Anbindehaltung) und bei Mastrindern am geringsten (VDI 2017 nach KTBL 2018: 41).

Langfassung

In der Stallhaltung sind die Ammoniakemissionen durch Ausscheidung, Lagerung und Ausbringung
von Urin und Kot erhéht (Bouwman et al. 1997: 564; UNECE 2014: 60). Die potentiell h6chsten Am-
moniak-Emissionen entstehen durch den ausgeschiedenen Urin bzw. Harnstoff (Kellems et al. 1979:
440; Bussink & Oenema 1998: 24; Petersen et al. 1998: 297; Laubach et al. 2013: 334). Eine Tren-
nung von Kot und Harn reduziert die Bildung und Freisetzung von NH; um bis zu 46-99 % (Panetta
et al. 2005: 1127; Lachance et al. 2005), da die Urease in den Fakalien als Katalysator der Harnstoff-
hydrolyse dient (Bussink & Oenema 1998: 24; LUBW 2008: 12). Im Kot ist der Stickstoff organisch
gebunden, die Bildung einer Oberflachenkruste auf Kuhfladen dirfte die NHs-Verfliichtigung be-
grenzen, bevor eine nennenswerte Mineralisierung von N im Dung stattfindet (Petersen et al.
1998: 297; Laubach et al. 2013: 334). Die Hohe der Emissionen steigt mit der Lagerdauer. Dies gilt
besonders fir die von Kot durch Mineralisationsprozesse (Vaddella et al. 2010; Kellems et al.
1979: 441; Bussink & Oenema 1998). Die Emissionen hangen aber auch von Temperatur und Lager-
technik ab (ebd.: 23). Die héheren Emissionen in Laufstallsystemen im Vergleich zur Anbindehaltung
(VDI 2017 nach KTBL 2018: 41) konnen auf eine gréRere verschmutzte Oberflache zurtickgefiihrt
werden (Misselbrook et al. 2006: 6762). Bei hohen Milchleistungen sind die TM-Aufnahme und ent-
sprechend N-Ausscheidungen ebenfalls erhoht, auf die Milchmenge bezogen sinken die Ausschei-
dungen allerdings (Spiekers et al. 2018: 5;Bonsels et al. 2020 .

MinderungsmalRnahmen in der Landwirtschaft schlieBen das Haltungsverfahren, Abluftreini-
gung, die Wirtschaftsdiingerlagerung und -ausbringung mit entsprechender Technik und eine pro-
teinangepasste Flitterung mit ein (Dohler et al. 2011: 3-7; Ammann et al. 2019).

Auch durch eine Vollweidehaltung konnen die N-Emissionen im Vergleich zur Stallhaltung reduziert
werden. Der ausgeschiedene Urin kann ohne viel Luftexposition schnell in den Boden infiltrieren
und als Ammonium an Bodenpartikel gebunden werden (UNECE 2014: 60; Ammann et al. 2019;
Amon et al. 2021: 27). Nach Klopatek et al. (2021: 12) ist die Bildung von Smog pro kg SG aus

XX




Anhang 5 — Erklarungen zum Systemvergleich

Weidehaltung liber 93 % niedriger im Vergleich zu einem Intensivsystem (mit Gille). In der Natur
kommt ein solches Kot-Harngemisch gewdhnlich nicht vor.

Die theoretische N-Emissionsreduktion im Urin im Weidesystem zwischen einer reinen protein-
reicheren Kleegrasfiitterung und einer Ergdnzung durch Maissilage als Energielieferant (ca. 25 % der
Gesamtration) bei gleichbleibenden Milchleistungen und Kérpergewichten (13 % weniger Protein
und geringerer N-Uberschuss) liegt bei 20 % (Ammann et al. 2018: 88). Es sind 1,07 g N-NH; Kuh™* h!
(8,7 % EF) bzw. 0,64 g N-NH3 Kuh™ h'* (6,4 % EF). Eine veranderte Futterung kann in diesem System
somit zu einer NH; Reduktion um 40 % fiihren (Voglmeier et al. 2018: 4604f.). Auch eine verdnderte
Weidegrasmischung, z.B. durch Grassorten mit einem hohen Gehalt an wasserloslichen Kohlenhyd-
raten, kann die N-Ausscheidungen durch ein ausgeglicheneres Rohprotein-Energie-Verhaltnis im
Pansen reduzieren (Miller et al. 2001: 389; Moorby et al. 2006: 56).

Tierwohl

Zucht

Leistung - ++ ++ ++ ++
Ruhiges Verhalten + o} (o] - -
Resilienz und Gesundheit ++ o} (o] - -

Durch die ziichterische Entwicklung sind Hochleistungsrinder mit geringerer Raufutterverwertungs-
effizienz entstanden, die bei der Futterauswahl wahlerischer geworden sind als alte, extensive Ras-
sen (Pauler & Schneider 2021: 251). Auch existieren genetisch bedingte Gesundheitsrisiken, die vom
Management nur bis zu einem gewissen Grad kompensiert werden kénnen. Sie wurden durch pro-
duktionsfordernde Zuchtziele verstarkt (Bauer et al. 2021). In den offiziellen Zuchtwertschatzungen
gewinnen Gesundheitsmerkmale u.a. durch die Einfiihrung eines Relativzuchtwert Gesund (18 %)
bei Holstein einen hoheren Stellenwert. Das Hauptmerkmal, auch wenn es um einige Prozentpunkte
herabgestuft wurde, bleibt die Leistung (36 %) vor der Nutzungsdauer (18 %; vit 2023).

Durch bauliche Strukturen kann ein ruhiges Verhalten weniger notwendig sein, dies erscheint in
Weidesystemen wichtiger. Auch die Resilienz und Gesundheit muss erhoht sein, um wechselnder
Witterung standzuhalten. Durch die angestrebte langere Nutzungsdauer bei Milchvieh und den tag-
lichen Umgang sind ein ruhiges Verhalten und Gesundheit wichtiger als bei Mastvieh. Die Uber-
sichtsarbeit von Haskell et al. 2014: 8) legt allerdings bei Mastvieh eine negative Assoziation zwi-
schen Wachstum und Temperament bzw. Angst vor Menschen und Einsperrung nahe.

Management

Futterung ‘ ++

Um die Gesundheit der Tiere zu erhalten, braucht es ein angepasstes Fiitterungsmanagement.
Durch Witterungseinflisse und wechselnde Futterqualitdt in der Weidehaltung und hohe Milchleis-
tungen im Intensivbetrieb braucht die Flitterung groBe Aufmerksamkeit. Eine ausreichende Rohfa-
serversorgung ist in konventionellen Milchviehbetrieben mit hochleistenden Rindern ein Problem.
Es ist schwierig die Tiere leistungs- und gleichzeitig wiederkauergerecht zu versorgen, dies zeigt sich
auch an vielen unterkonditionierten Tieren in der Pravalenzstudie (Hoedemaker et al. 2020a). Im
Weidebetrieb entspricht Gras im Gegensatz zu Maissilage dem natdrlichen Futter von Rindern.

Gute Beziehung zwischen
++ ++ ++ + +

Mensch und Tier

Durch den direkten Kontakt zum Milchvieh in urspriinglichen Systemen kann von einer geringeren
Ausweichdistanz und mehr Mensch-Tier-Kontakt ausgegangen werden. Durch den Einsatz von Mel-
krobotern und -karussels konnte es sich gewandelt haben.
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Schmerzen durch Management-
++ o + o +
maflnahmen

Nicht-kurative Eingriffe wie Kastration und Enthornung von Kalbern verursachen Schmerzen, die
ohne ausreichende Betdubung verstarkt sind. Die Nutzung von Bullen (statt Ochsen), genetisch
hornlosen oder behornten (ohne Entfernung) Rindern verhindert es vollstandig.

Haltung

Krankheiten und Verletzungen ‘ ++ | - + ‘ = | +

In Brasilien mit feucht subtropischem Klima erzielten Milchkiihe aus Weidesysteme gegeniiber Kom-
poststédllen und Boxenlaufstéllen eine insgesamt bessere Tierwohlbewertung (Krankheiten und Ver-
letzungen) nach Welfare Quality® Protokoll mit Ausnahme vom Zugang zu qualitativ hochwertigem
Wasser. Der Kompoststall ist zwischen Boxenlaufstall und Weide einzuordnen (de Andrade Kogima
et al. 2022: 6). Die Weidehaltung hat auch nach dem Welfare Index, der sich an den Welfare Quality
Kriterien orientiert, einen positiven Einfluss auf das Tierwohl. Die Beschaffenheit der Klauen und des
Integuments ist verbessert, die Vorteile steigen mit den Weidestunden (Burow et al. 2013: 840).

Klauen- und Gliedmaf3en-
krankungen

++ = ++ = +

Die Lahmheitsprdvalenz in Milchviehbetrieben liegt zwischen 23-39 % (Hoedemaker et al.
2020a: 140). Die Dauer der Aufstallung stellt einen Risikofaktor fir die Klauengesundheit dar (Faye
& Lescourret 1989: 282). Die Lahmheitsklasse korreliert mit der Stehzeit im Stall. Eine langere Steh-
zeit in Stallsystemen kann folglich Klauenerkrankungen und Lahmheit beglinstigen (Cook et al.
2007: 1678). Dies ist allerdings auch vom Untergrund abhangig, denn die Liegezeit von Rindern auf
der Weide ist um 10-25 % niedriger als im Laufstall (Tucker et al. 2021: 21). In Hernandez-Mendo et
al. (2007: 1211f) lag sie bei 10,9 h/d gegeniber 12,3 h/d in einem Laufstall mit Sandliegefldchen.
Dennoch reduzierte sich — bei gleichzeitigem Riickgang des Gewichts und der Milchmenge — die
Lahmheitspravalenz und die Klauengesundheit verbesserte sich (Hernandez-Mendo et al.
2007: 1211f.). Insgesamt ist die Lahmheitsprdvalenz in der ganztiagigen Weidehaltung gegentiiber
der Stallhaltung deutlich reduziert (ebd.: 144; Browne et al. 2022: 3; de Andrade Kogima et al.
2022: 5). Kompoststdlle wiederum zeigen Vorteile gegeniiber Boxenlaufstallen (ebd.). Ein harter Un-
tergrund z.B. aus Beton erhoht das Risiko von Klauenproblemen (ebd.: 283). Die geeignetsten Un-
tergriinde fur die Klauen von Rindern sind Gras, Erde und Sand wegen ihrer rutschfesten, stoRdamp-
fenden und weichen Eigenschaften (Alsaaod et al. 2017: 8334; Guard 2001: 184).

Eutergesundheit ‘ ++ | o}

P |

Die Verschmutzung der Beine und des Euters durch Kot ist auf der Weide reduziert, was die Euter-
gesundheit verbessert (Hoedemaker et al. 2020b: 90f.). Saubere Laufgidnge sind zu empfehlen.

Stoffwechselstorungen ‘ o} | - ‘ o ‘ o | o]

Einzelne Stoffwechselstorungen wie Hypokalzamie (Milchfieber) oder Ketose kénnen durch den ho-
hen Nahrstoff- und Energiebedarf bei Hochleistungsrassen vermehrt auftreten. Nach der Kalbung
haben sie oft eine negative Energiebilanz (Mahlkow-Nerge 2008: 110). Hohere Leistungen steigern
somit das Risiko. Andere Storungen kénnen Weiderinder tendenziell starker betreffen wie die Hy-
pomagnesiamie (Weidetetanie) durch eine zu groRe Aufnahme von jungem Griinfutter. Das richtige
FUtterungsmanagement und Supplemente kdnnen die Wahrscheinlichkeit eines Nahrstoffmangels
reduzieren.

Atemwegserkrankungen ‘ ++ o} + - | +

Atemwegserkrankungen treten vermehrt bei Kalbern auf, die in geschlossenen Stallgebduden und
ohne Klimareize aufgezogen werden (Hoedemaker et al. 2020a.: 199; Moser et al. 2020).
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Fruchtbarkeitsstérungen | ‘ ‘

Unterschiedliche Faktoren kénnen die Pravalenz von Fruchtbarkeitsstorungen beeinflussen, dazu
zdhlen das Fltterungsmanagement, die Haltungsumgebung, Inzucht und spezifische Erkrankungen.
Auch die Hohe der Milchleistung kann einen Effekt haben (Lucy 2001).

Verletzungen und Integu-
mentschaden

++ - + -- +

In Weidesystemen sind gegeniliber Kompost- und Laufstallen weniger Verletzungen und Integu-
mentschaden feststellbar (de Andrade Kogima et al. 2022: 4f.). In Laufstallen bzw. Betonvollspalten-
buchten ist die Pravalenz hoher als in Kompoststadllen bzw. eingestreuten Zweiflachenbuchten und
gummierten Buchten (ebd.; Mayer et al. 2007: 25).

Thermischer Komfort i o 4 + ++
Hitzestress + = o - ++
Kaltestress o ++ ++ ++ ++

Im Stall sind Rinder grundsatzlich besser gegen kiihle Temperaturen geschiitzt. Eine ganzjahrige Frei-
landhaltung ist moglich, ohne das Tierwohl zu gefahrden, durch kiinstlichen oder natiirlichen Witte-
rungsschutz, die entsprechende Rasse und Genetik, Strohschiittungen und eine starkere Flitterung
— angepasst an den hoheren Erhaltungsbedarf, bedingt durch die metabolische Warmeproduktion
aus dem Muskelstoffwechsel.

Das groRere Problem stellt Hitzestress bei Hochleistungsmilchrindern dar, wenn die metaboli-
sche Warme der hohen Produktionsmengen nicht durch ausreichende Kiihlung abgefiihrt werden
kann. Technische Losungen wie Ventilatoren oder Sprinklersysteme kénnen das Problem lindern. In
der Freilandhaltung kiihlen Beschattung, Wind und Wasserstellen.

Luftqualitat ++ o} + o +

Die Luftqualitat kann im Stall bei schlechter oder fehlender Beliiftung, hoher Ammoniakbildung und
Staub, z.B. durch die Einstreu, negativ beeinflusst sein. In Neubauten dirften durch entsprechende
Technik bessere Werte erzielt werden.

Komfort beim Ausruhen, Fressen
++ -- o -- o
und Gehen
Liegeflachen Weide Hochbox Tiefbox Vollspalten Stroh
Fressplatz Weide Beton Gummi Beton Beton
Laufgange Weide Beton Gummi Beton Gummi

Rinder praferierten Gummi gegeniiber Beton zum Gehen und Stehen wie Versuche mit Laufgdangen
zeigen. Nur bei lahmen Rindern wurden keine Unterschiede beobachtet, dies konnte an konkurrie-
renden bzw. ranghdheren Tieren liegen, denen sie ausweichen wollten (Telezhenko et al.
2007: 3720f.). Gummierte Laufwege zeigten allerdings in Vokey et al. (2001: 2692-95) isoliert ohne
veranderte Liegeflachen keine gesundheitlichen Vorteile im Vergleich zu Betonbdden (French et al.
2023: 3484).

Den hochsten Liegekomfort bei Systemen mit Liegeboxen bieten Tiefboxen. Auch Hochboxen mit
Gummimatten sind hart und wenig verformbar. Sie fiihren beim Aufstehen und Ablegen zu Reibung
(Hoedemaker et al. 2020a: 132). In Stallsystemen mit Gummimatratzen stehen lahme Kiihe bis zu
4,31 h/d langer als nicht lahme Kiihe. Diese Unterschiede sind in Systemen mit Sandboxen nicht zu
beobachten (Cook et al. 2004: 2918). Es kénnte an der dampfenden Wirkung von Sand und dem
besseren Halt beim Aufstehen und Abliegen liegen (Cook & Nordlund 2009: 362). Sandliegeboxen
reduzieren auch das Risiko von Sprunggelenksverletzungen im Vergleich zu Betonliegeflachen, an-
ders als Gummimatten (Vokey et al. (2001: 2692-95). Die Lahmheitspravalenz bei Gummimatten ist
mehr als doppelt so hoch wie bei Sand (Cook et al. 2004: 2915). Der weichste Untergrund im
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Vergleich zu Beton und Gummimatten ist Rasen (French et al. 2023: 3484), was den hochsten Liege-
komfort schafft. Die Haufigkeit des Hinlegens ist auf der Weide reduziert, allerdings ist die Dauer
(pro Liegevorgang) langer. Dies kann ein Indikator sein, dass die Liegeflache gemditlicher ist und die
Tiere weniger ruhelos (Crump et al. 2019).

Beim Ausruhen im Stall prédferieren Rinder trockene und saubere Untergriinde (Schitz et al.
2019: 1536). Ein Liegeplatzverhaltnis von 1 und mehr reduziert die Liegezeit und beglinstigen Rang-
ordnungskampfe (ebd.: 133).

Auch bei Mastbullen kénnen Gummimatten die Rutschfestigkeit gegeniiber Beton erhéhen. Einge-
streute Zweiflachenbuchten zeigten Vorteile beim Liegeverhalten gegeniiber Gummi und Beton
(Mayer et al. 2007: 34f.).

Leichtigkeit der Bewegung ++ - + - -
Rutschfestigkeit (20 %) ++ = + - +
Platzangebot (80 %) ++ = + -- -

Auspragung sozialer und natiirli- " ) o B ]

cher Verhaltensweisen
Herdenstabilitdit und Kon-
kurrenz (40 %) o ° ° ) .
Weidezugang (60 %) ++ - o -- -

Ein geringes Platzangebot und rutschige Boden verhindern natiirliche Verhaltensweisen wie das Auf-
springen bei der Brunst. Viele Stalle bieten keine rutschfesten Untergriinde (Hoedemaker et al.
2020a: 134). Das Verhalten liegt auch bei Gummiuntergriinden gegeniiber eingestreuten Zweifla-
chenbuchten aulRerhalb des Normbereichs (Mayer et al. 2007: 34f.). Die Weide stellt die ideale Um-
gebung zur Ausiibung des natiirlichen Verhaltens dar. Rinder ziehen sie auch einem Auslauf mit Sand
vor (Smid et al. 2018: 1452). Nach der Ubersichtsarbeit von Medina-Gonzélez et al. (2022: 8ff.) hat
Gras als Untergrund den optimalen Funktionsumfang aus metabolischem Aufwand, Kinetik und Ki-
nematik der Fortbewegung und Verhaltenspraferenz, gefolgt von Sand, Gummi, Asphalt und Beton.
Ein sichererer und leichterer Gang auf Gras ist u.a. an der héheren Ganggeschwindigkeit (1,2 m/s)
im Vergleich zu Asphalt und Gummi abzulesen (Alsaaod et al. 2017: 8334).

Auf der Weide zeigt sich auch ein synchroneres Ausruhverhalten der Herde, was fiir weniger Kon-
kurrenz spricht (Crump et al. 2019: 6). AulRerdem legen die Rinder auf der Weide grofRere Strecken
zuriick (Crump et al. 2019: 8). Auch in Auslaufen ist die Bewegungsaktivitat im Vergleich zur Weide-
haltung reduziert. Dies kdnnte fiir Rinder ohne Weidezugang eine gestorte physiologische Fortbe-
wegungsaktivitat bedeuten (Arfuso et al. 2023).

Positiver emotionaler Zustand ‘ ++ | s + ‘ -- o

Langeweile und Apathie ist durch Weidehaltung (als nattrlicher Lebensraum) und Weidegang redu-
ziert. Scheuer- und Spielmdoglichkeiten und Klimareize verbessern das Wohlbefinden.

Technische und witterungsbedingte
+ o} o o o

Risiken

Eine Vielzahl an natiirlichen und technischen Risiken wie Briande, Uberschwemmungen oder Strom-
ausfalle kann ein System treffen. Die Stallhaltung stellt ein groReres Risiko dar, da die Tiere auf die
Technik, z.B. BellGftung und Ventilatoren angewiesen sind, und im Notfall nicht flichten kénnen.
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Sicherheit vor Pradatoren und Para-
. = ++ ++ ++ ++
siten

Schutz vor Pradatoren - - ++ ++ ++ ++

Durch feste bauliche Einrichtungen sind die Rinder in Stallen besser vor Wolfen und anderen Prada-
toren geschiitzt. Auch Hunde kdnnen durch Auslésung von Panik und Flucht zu Verletzungen fihren.

Sicherheit vor Parasiten ‘ - ++ + ++ ++

Die Infektion mit Endoparasiten erfolgt haufig tiber frisches Gras durch Weidegang oder Griinfiitte-
rung (Hoedemaker et al. 2020a: 64f.) Eine unkontrollierte Ubertragung von Ektoparasiten ist bei
groReren Herden ausgepragter (ebd.).

Transport

Stress durch Einfangen, Fixierung

+ o} o o o
und Transport

Durch eine spezialisierte Produktion steigen die Transportwege zu inldndischen und auslandischen
Mastern. Auch eine Konzentration der Schlachtbetriebe verlangert die Wege vor der Totung.

Schlachtung

Stress und Leid beim Tétungspro- o - - - -
zess
Ruhe und Vertrautheit der o . - - -
Umgebung (40 %)
Stressfreie Betdubungs-/To- o . - - -
tungsmethode (40 %)
Fehleranfilligkeit (20 %) o - - - =

Aus tierethischer Sicht ist die Schlachtung von Nutztieren auf dem Herkunftsbetrieb mittels Kugel-
oder Bolzenschuss (bei Stallrindern) und die Verwendung mobiler Schlachteinheiten zu praferieren,
um den Stress durch Transport, Hitze, Trennung von der Herde und negative auditive, olfaktorische
und visuelle Reize in der Schlachthofumgebung zu vermeiden (vgl. Nicolaisen et al. 2023 und FiBL
2020). Dies trifft besonders auf extensiv gehaltene Tiere zu, die weniger Kontakt zum Menschen
haben. Zuséatzlich kdnnen Arbeitsunfille vermieden werden, da das Auf- und Abladen von lebenden
Tieren gefahrliche Situationen fiir Mensch und Tier verursachen kann.

Nur auf Betrieben mit ganzjahriger Weidehaltung ist der Weideschuss theoretisch moglich. Die hohe
Schlachtfrequenz im Schlachtbetrieb und der Einsatz von Niedriglohnarbeitskraften kann die Fehler-
anfalligkeit erhéhen.

Okologie

Wasser

SiiBwassernutzung + o} o o | o]

Die Wassernutzung in der Nutztierhaltung hangt stark von Klima, Bewdsserungsmanagement und
Flitterung ab. Eine unbewasserte Weidehaltung hat im Vergleich zur konventionellen Intensivmast
die potentiell niedrigste Wassernutzung pro Fleischmenge mit einer Reduktion von 50-98 % (Klopa-
tek et al. 2021: 12; Battagliese et al. 2015: 31, 47). Die Futtermittelproduktion ist fir 96-98 % des
genutzten Wassers in der intensiven US-Rindfleischproduktion verantwortlich (Battagliese et al.
2015: 31; Klopatek et al. 2021: 12). Laut Tichenor et al. (2017: 12) sind in den betrachteten Ver-
gleichssystemen die Unterschiede geringer. Es werden fiir die Kraftfutterherstellung, besonders
Mais, bei Fleisch aus einem intensiven Milchsystem 55 % des Wassers verwendet und im Weidesys-
tem 80 % fiir die direkte Trinkwasserversorgung der Rinder. Dies flihrt zu einer Gesamtwassernut-
zung von 111 | bzw. 84 | kg SG* und einer Reduktion in der Weidehaltung um ca. ein Viertel.
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Wenn durch die Wassernutzung die Pegelstande von Gewassern und Grundwasser nicht sinken,
ist die StiBwassernutzung nachhaltig. Auch Regenwasser diirfte nicht beriicksichtigt werden.

Eutrophierung + o} o] o] (o]

Durch einen geringeren Input von N und P in Systemen mit reiner Weidehaltung kann auch von
geringeren Outputs ausgegangen werden. Durch den Leguminosenanbau und Diingemittel steigen
die N und P Outputs bei der Futtermittelerzeugung, die Abfllisse und das Eutrophierungsrisiko sind
entsprechend hoéher (Modernel et al. 2013: 8). 90 % der Wasseremissionen aus der intensiven
Fleischproduktion stammen von den Futtermitteln, davon sind 34 % N-Abfluss und Auswaschung,
19 % P-Abfluss und 33 % Schwermetall-Abfluss und Auswaschung durch Diingemittel (Battagliese et
al. 2015: 36). Ahnliche Ergebnisse zeigt Tichenor et al. (2017: 12). In einem Intensivsystem stammen
86 % der P- und N-Verluste von der Futtermittelproduktion, % der Gesamtemissionen sind durch
Maissilage und Getreide bedingt.

Die prozentuale Oberflaichenabdeckung ist die wichtigste Determinante flir P-Verluste wie Haan et
al. (2006: 613) und Schwarte et al. (2011: 1309) zeigen. Ein gut bewirtschaftetes Weidesystem trug
nicht mehr Sediment oder P in die Oberflachengewadsser als ein unbeweidetes Griinland (Haan et al.
2006: 613). Ahnlich berichteten Boody et al. (2005: 31), dass der Ersatz von konventionellen Acker-
flachen durch Griinland in zwei Wassereinzugsgebieten in Minnesota zu einer Reduktion von N- und
P-Eintragen um 62-75 % fihrten. Auch im Vergleich zur konservativen Bodenbearbeitung mit 30 m
Uferpuffern und empfohlenen Diingermengen waren die Emissionen um 17-45 % verbessert (ebd.).

Luft

Globale Erwarmung durch Treib-
+ o o o o
hausgase
Fossile Energienutzung (90 %) + o o o o]
Methanausstols (10 %) - + o o o

Die Intensivierung der Landwirtschaft und Tierhaltung geht mit einem Anstieg von externen Inputs
wie Grundwasser, Futtermitteln, Pestiziden, Rohstoffen fiir Maschinen und Geb&dude und Diinge-
mittel einher, die fossile Energie benotigen (Sainz 2023; Woods et al. 2010; Modernel et al. 2013: 7).
Die Futtermittelproduktion benétigt die meiste Energie (Pelletier et al. 2010: 385; Battagliese et al.
2015: 29, 45; Frank et al. 2022: 141). Durch die Produktion und den Transport von Winterfutter (wie
Heu) in gemaRigten Klimazonen ist ein hoherer Energieverbrauch bei Weidehaltung im Vergleich zur
Intensivmast moglich. Weitere Energie kann durch Diingung, Aussaat und Pflege des Griinlands be-
notigt werden (Pelletier et al. 2010: 385; Capper 2012: 139). Weidesysteme sind aufgrund lokaler
Bedingungen und Logistik nicht unbedingt direkt vergleichbar (Klopatek et al. 2021: 11).

Der Verbrauch an fossilen Brennstoffen, der einem managementintensiven Weidesystem und
Milchkiihen aus Intensivhaltung zugeschrieben wird, betrug 1,10 und 1,33 kg Ol-Aquivalente pro kg
SG. 75 % der fossilen Energie wurde fir die Winterfutterproduktion (Heu und Silage) im Weidesys-
tem verwendet (Tichenor et al. 2017: 11). Im Milchviehsystem wurden 44 % fiir die Kraftfuttermit-
telproduktion genutzt, besonders fiir Mais und Trockenschlempe (DDGS), ein getrocknetes Abpro-
dukt aus der Bioethanolherstellung (Tichenor et al. 2017: 11f.).

Beim Mastvieh ist die Energienutzung in der Weidehaltung pro kg Schlachtgewicht insgesamt nied-
riger als in der Intensivhaltung (siehe Anhang 2, Tabelle 16). Dennoch sind die emittierten Treib-
hausgase durchs Methan in der Weidehaltung hoher (siehe Anhang 2, Tabelle 15). Letztlich hangen
die exakten Auswirkungen der Energienutzung stark vom Potential des Griinlands als Kohlenstoff-

speicher (Speicherkapazitdt) ab, das die Weidehaltung auch im Vergleich zu Intensivsystemen
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hochstuft und zu negativen Nettoemissionen fiihren kann (Pelletier et al. 2010: 385; Stanley et al.
2018: 254).

Energieeffizienz

Eine Moglichkeit, die Effizienz des Systems zu messen, ist die Energierendite (EROI), das Verhaltnis
aus produzierter und eingesetzter Energie. Durch den hohen Einsatz von fossiler Energie — auch be-
dingt durch einen schlechteren EROI im Nutztiersystem gegeniliber dem Ackerbau — ist die Energie-
rendite im globalen Norden am niedrigsten, auch wenn die Produktivitat pro Hektar am hochsten
ist (Bajan et al. 2021: 6-9). In Landern des globalen Sitidens ist zwar die EROl am hochsten (Bajan et
al. 2021: 9), es kann dennoch bedeuten, dass die Bevélkerung nicht ausreichend ernahrt wird (FAO
2015: 8).

Die Effizienz eines Systems muss jedoch kein Gradmesser fiir die Nachhaltigkeit sein. Es zeigt sich in
einem Vergleich zwischen einem intensiven US-amerikanischen Mastsystem und einer traditionel-
len afrikanischen Weidehaltung: Obwohl die Methanemissionen im Weidesystem aufgrund der
schlechteren Futterqualitat, langeren Lebensdauer und geringeren Fleischmenge fast doppelt so
hoch sind (Capper 2012: 138; Subak 1999: 82f.), sind die Emissionen durch die Nutzung fossiler Ener-
gien im Intensivmastbetrieb héher, gar doppelt so hoch, wenn die Kohlenstoffsenke des Bodens und
mogliche Verluste mit einbezogen werden (Subak 1999: 82f.). Die Vorteile von Weidesystemen auf
die Energienutzung — mit erganzenden Reststoffen in moderaten Mengen wie Zuckerriibenschnit-
zeln und Kartoffeln — zeigen auch der National Trust (2012: 8).

Gewichtung

Fossile Energie ist ursachlich fiir die ansteigende CO,-Konzentration mit erwarmendem Effekt. Me-
than hat bei stabilen Rinderbestdnden keinen Einfluss auf die weitere Klimaerwarmung (vgl. Liu et
al. 2021). Aus diesem Grund erhalt die fossile Energienutzung eine hohere Gewichtung.

Boden

Bodendegradation
++ - (o] = =

Kohlenstoffspeicherung ++ - o - -

Die Grinlandnutzung als Weide tragt im Vergleich zu Ackerflachen verstarkt zur Kohlenstoffspeiche-
rung bzw. dem Bodenkohlenstofferhalt bei (Beillouin et al. 2023). Weitere Informationen finden sich
in Unterkapitel 2.3.5.

Erosion | ++ ‘ - ‘ o ‘ - | -

Ackerflachen haben ein hdheres Erosionsrisiko als Walder und Grasland (Borrelli et al. 2017: 4). Folg-
lich hat die Weidehaltung ein geringeres Risiko als Mast- und Milchviehanlagen, die auf Ackerkultu-
ren als Futtermittel angewiesen sind (Modernel et al. 2013: 8; Subak 1999: 84). Weitere Informati-
onen finden sich in Unterkapitel 2.3.6.

Versauerung | ++ o (o] ‘ = | =

Das Versauerungspotenzial der Weidehaltung ist mit 223 g SO,..q verzehrfihiger Fleischmenge™
nach Battagliese et al. (2015: 35, 50) ein Drittel niedriger als im Intensivmastsystem mit 329 g SOj.¢q
verzehrfihige Fleischmenge™. Urséchlich ist vor allem die Diingung fiir Futtermittel und die Aus-
scheidungen der Rinder.

Verdichtung | + - ‘ - ‘ - -

Die Verwendung von schweren Maschinen und Managementfehler (Bewirtschaftung bei falschen
Bodenbedingungen) verdichten die Boden. Die Weidehaltung ist weniger auf Maschinen und eine
starke Bodenbewirtschaftung angewiesen.
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Biodiversitat

Flichenbedarf + o o) o) o
Ackerflachenbedarf (80 %) ++ - o] - -
Landwirtschaftliche Flachen

= ++ + ++ ++
(20 %)

Die Weidehaltung hat eine sieben- bis neunfach héhere Flachennutzung. Der Anteil an Ackerflachen
ist in der Intensivhaltung allerdings mehr als die Halfte der genutzten Flache (Tichenor et al.
2017: 11; Klopatek et al. 2021: 12).

Gewichtung
Entscheidenes Kriterium sind die Opportunitatskosten fiir eine alternative pflanzliche Produktion,
die auf Ackerflachen hdéher sind (siehe Unterkapitel 2.1.1).

Biodiversitat

Biodiverse Pflanzenwelt ++
Biodiverse Tierwelt ++ (0]
Kurzfassung

Grinland bildet einen wichtigen Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen (Gerowitt et al. 2013: 6). Die
Bewirtschaftungsintensitdt und Komplexitat hat einen starken Einfluss auf die Vielfalt und Artenzu-
sammensetzung. Sie zeigt bei leichter bis moderater Beweidungsintensitat mit hoher zeitlich-raum-
licher Komplexitdt durch unterschiedliche ManagementmaRnahmen die groBte Vielfalt (Hart
2001: 113; Kun et al. 2021: 3575). Leichtere, extensive Rassen haben einen positiven Einfluss (Pauler
& Schneider 2021).

Langfassung

Das Griinland ist eines der artenreichsten Okosysteme. Das Hauptvorkommen von iiber einem Drit-
tel aller heimischen Farn- und Blltenpflanzen liegt in ihm (Dierschke & Briemle 2002 nach BfN
2014: 5). Die Uberweidung hat negative Auswirkungen auf die Zusammensetzung, Vielfalt und Bio-
masse der pflanzlichen Funktionsgruppen (Sun et al. 2011: 275). Auch eine Auszdaunung bzw. feh-
lende Beweidung reduziert die Pflanzendichte und -vielfalt (Wu et al. 2009: 119; Deng et al. 2014: 5;
Hart 2001: 113). Mit steigender Beweidungsintensitdat nimmt die Vielfalt der Pflanzenarten ab (Liang
et al. 2021: 2058). Die hochste Vielfalt entsteht bei leichter bis moderater Beweidungsintensitat
(Deng et al. 2014: 5; Hart 2001: 113).

Laut einer Studie von Kun et al. (2021: 3576ff.) hat die Bewirtschaftungsart (Beweidung, Mahd und
eine Kombination) isoliert keinen signifikanten Einfluss auf die Pflanzenvielfalt oder Pflanzenfunkti-
onsgruppenbedeckung und -zahl. Die Intensitdt (Viehbesatz und Mahhaufigkeit) veranderte die
Pflanzenzusammensetzung und Vielfalt starker. Eine moderate bis hohe Intensitat (siehe Tabelle 17)
hatte positive Auswirkungen auf den Bewuchs mit Grasern. Eine mittlere bis hohe Komplexitat der
Graslandsysteme erhoht die Vielfalt signifikant. Die Abdeckung mit Krdutern (30-32 %) ist um mehr
als ein Drittel hoher, die Abdeckung mit Grasern (48-52 %) ist um bis zu 44 % niedriger (Kun et al.
2021:3577).

Die verschiedenen Variablen kénnen kombiniert werden, um die Wirkung zu verstarken. Die
Kombination aus geringer Intensitdt und hoher raumlich-zeitlicher Komplexitat fiihrte zur mit Ab-
stand hochsten Artenzahl und wirkte sich positiv auf die Zahl der spezialisierten Arten und die Be-
deckung mit Krautern aus (Kun et al. 2021: 3575). Folglich sollten effektive ErhaltungsmaBBnahmen
far den Naturschutz mehr als ein oder zwei Faktoren einbeziehen, die sich an den lokalen Gegeben-
heiten orientieren (ebd.).
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Mahd als Alternative

In einer Metaanalyse von Talle et al. (2016: 205f.) mit unterschiedlichen Graslandschaften und Um-
weltbedingungen hatte die Beweidung im Gegensatz zur jahrlichen Mahd insgesamt positivere Aus-
wirkungen auf den Erhalt von naturnahem Grinland und die Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren
wie Schmetterlingen, Spinnen oder Kafern. Die Effektstarke war allerdings insgesamt schwach, an-
ders bei den erkldarenden Variablen, weswegen es auf den Standort angepasste Empfehlungen be-
notigt, die z.B. auf den Schutz einzelner Arten abzielen. Die Herkunft des Griinlands, ob es durch
klimatische Bedingungen oder Abholzung entstanden ist, hat allerdings keinen Einfluss auf die Un-
terschiede (ebd.: 210).

Die Mahd und Intensitat des Managements hat einen negativen Einfluss auf die Abundanz und
Vielfalt von Orthopteren (Heuschrecken), wahrend eine friihere Beweidung einen positiven Einfluss
auf die Vielfalt hat (Klein et al. 2020: 13523). Der Erhalt und die Wiederherstellung von semi-exten-
siven Grinlandhabitaten wird gefolgert, um Vielfalt und Reichtum von Heuschrecken, die eine wich-
tige Nahrungsquelle fir hohe trophische Ebenen wie insektenfressende Vogel ist, zu erhalten.
(ebd.: 13526).

Heterogenitat

Auch wenn eine Beweidung die Artenvielfalt insgesamt erh6ht, unterscheiden sich die auftretenden
Arten in beweideten und unbeweideten Okosystemen. Der Erhalt von unbeweideten Okosystemen
und unterschiedliche Beweidungsintensitaten erschaffen die groRte Vielfalt an Pflanzen und Tieren,
die auf entsprechende Pflanzen als Nahrung und Habitat angewiesen sind (Hart 2001: 115). Die He-
terogenitdt des Managements kann auch die Nutzung verschiedener Tierarten einschlieRen, die un-
terschiedliche Ernahrungszusammensetzungen und Beweidungsverhalten haben (Fraser et al.
2022: 10). Durch den dynamischen Charakter von Weidesystemen muss sich das Management evtl.
im Jahresverlauf bzw. Zeitablauf, auch durch sich veranderte Umweltbedingungen, anpassen (ebd.).
Die Wirkung der Beweidung verlauft auf einem Trockenheitsgradienten. Trockene Standorte neigen
zu mehr negativen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und Multifunktionalitdt der Okosys-
teme (Zhang et al. 2023).

Einfluss der Rinderrasse

Auch die Rinderrasse hat einen Einfluss auf die Artenvielfalt wie Pauler & Schneider (2021: 246f.)
zeigen. Die Trittbelastung von leichteren, extensiveren Hochlandrindern mit relativ groRen Klauen
ist z.B. im Vergleich zu Braunvieh und Angus-Holstein-Kreuzungen reduziert, auRerdem nutzten sie
die Flachen gleichmaRiger, bewegten sich weniger und zeigten ein unselektiveres Fressverhalten. Es
wuchsen bis zu 18,9 % mehr Pflanzenarten als auf Weiden mit produktionsorientierten Rinderras-
sen, es fanden sich weniger verholzte Arten und die Zeigerwerte fiir Beweidung und Trittbelastung
waren 9,2 bzw. 7,3 % niedriger (Pauler & Schneider 2021: 248). Gleichzeitig nahmen die Hochland-
kiihe auf mageren Alpenweiden téglich 80 g zu, wahrend die anderen beiden Rassen 300-600 g Ge-
wicht verloren (Pauler & Schneider 2021: 247).

Okonomie

Rentabilitat

Kapitalintensitat | ++ ‘ o - o] -

Die Nutzung von modernen Stallen und Technik erhoht die Kapitalintensitat und die Fixkosten. Ent-
sprechend sind die Abschreibungen und Kredite bei Banken héher, weswegen Marktturbulenzen
und Preiseinbriiche den Betrieb starker unter Druck setzen kdnnen.
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Produktionsleistung -- ++ + ++ ++

Die jahrlichen Produktionsmengen sind bei intensiven Mast- und Milchviehbetrieben héher als in
Weidesystemen. Dies kann einen 6konomischen Vorteil darstellen. Im Versuch von Klopatek et al.
(2021: 8) waren nicht nur die Zunahmen, das Schlachtgewicht und die Ausschlachtung von Rindern
aus der Intensivmast héher, sondern auch die Fleischqualitat.

Preisstabilitit und Autonomie | i ‘ - ‘ o ‘ i _

In einem internationalen Vergleich zeigte sich, dass kein Produktionssystem (Weide, Stall mit Silage
oder Feedlot) bei der Mast 6konomisch (iberlegen ist. Es hangt vielmehr von den Preisniveaus der
jeweiligen Faktor- und Betriebsmittel ab (Deblitz et al. 0. J.). Am anfalligsten fiir steigende Getreide-
und Energiepreise dirften Systeme mit Silageflitterung sein, da der Anteil der Futtermittelkosten
rund 20 % Gber Weide- und Feedlot-Systemen liegt (Deblitz & Zimmer 2012: 26).

Die Lebensmittelindustrie reagiert grundsatzlich empfindlicher auf Energiepreisanderungen als an-
dere Industrien (Canning et al. 2017: 25; Watson 2020). Das entspricht auch der gréRBeren Preisvola-
tilitat einer Stallherde gegentliber einer Weideherde nach LfL (2019: 68f.) bei sich verandernden
Kraftfutter- und Milchpreisen. Die Futterkosten in der Weideperiode sind bei tragenden Jungtieren
nach Kalkulationen von Harms & Losand (2017: 6) mehr als halb so hoch. Der Gesamtsaldo pro Kuh
ist iber 21 % hoher (ebd.: 7). Durch weniger externe Ressourcen wie fossile Energie besteht auch
eine geringere Abhangigkeit in (reinen) Weidesystemen.

Auch in 6kologischen Betrieben zeigen sich ahnliche Zusammenhange. Der Anteil 6konomisch tber-
durchschnittlich erfolgreicher Betriebe liegt bei einem Weideumfang von lber 60 % bei 72 % und
damit Giber 50 % hoher als bei Betrieben mit geringerem Weideumfang (Leisen & Rieger 2011: 264).
Die Jahresmilchleistung ist um 1054 kg/Kuh und die Kuhzahl Giber ein Viertel niedriger, doch die
Erzeugung der gleichen Energiemenge kostet bei der Weidehaltung auch hier nur etwa halb so viel
wie bei Grassilage-Fltterung in Stallhaltungssystemen (ebd.).

Arbeitsaufwand | o ‘ + ‘ - ‘ o | -

Die Arbeitsproduktivitat steigt grundsatzlich mit steigender HerdengrolRe, Milchmenge und Mecha-
nisierungsgrad (LfL 2022: 32; Winsten et al. 2000: 224f.; Schick 2008: 80). Eine Stall-Arbeitskraft in
Laufstallbetrieben in Bayern erzielte 2020/21 durchschnittlich 500.000 kg Milch (inkl. Nachzuchtar-
beit und allgemeine Arbeit, ohne AuRenwirtschaft). Damit sank der Arbeitszeitaufwand auf
50 Akh/Kuh/a bzw. 55 Kiihe pro AK (bei 2,739 Jahresstunden; LfL 2022: 31). Zu dhnlichen Ergebnis-
sen kommt Schick (2008:80) ab einer HerdengréRe von 180-200 Kiihen, mit einer Arbeitseinsparung
von Uber 30 h/Kuh/a im Vergleich zu 30 Kiihen und einer Halbierung zu 20 Kihen.

Der Arbeitszeitbedarf in der Weidehaltung pro Rind und kg kann geringer sein als in der Stallhaltung
(Huttel et al. 2018: 83), da Arbeiten wie Entmisten, Reinigung, Einstreuen und Flttern wegfallen
bzw. reduziert sind. Andere Arbeiten wie Zaunreparaturen oder Weidekontrollen finden allerdings
verstarkt statt (Harms & Losand 2017: 5). Nach den Berechnungen von LfL (2019: 57) liegt der mitt-
lere Arbeitszeitaufwand bei einer Stallherde (HerdengréRe: 36) mit 41,21 Akh/Kuh/a rund 11,5 %
hoher als bei einer Weideherde mit Winterstallung. Harms & Losand (2017: 4) zeigen einen um 28 %
reduzierten Arbeitsaufwand bei tragenden Jungrindern. Durch den Einsatz von Fahrzeugen oder
Hunden fir die taglichen Treibarbeiten kann der Arbeitszeitaufwand bzw. die benétigen Arbeits-
krafte dauerhaft gesenkt werde (Hittel et al. 2018: 110). Auch die Art der Beweidung spielt eine
Rolle. In Betrieben mit Kurzrasenweide (9 Akh/ha Weide) war der Arbeitszeitbedarf pro Kuh und
Hektar Uber ein Viertel geringer als in Betrieben mit Umtriebs- und Portionsweiden (Kiefer
2014: 41).
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Standardisierung und Automatisier-

. == ++ ++ ++ o
barkeit

Um hohe Ertrage zu erzielen, ist eine gleichmaRige Nahrstoffversorgung der Rinder notwendig. Die
Weidehaltung stellt erhéhte Anspriiche ans Management, da sich die Futterqualitat im Jahresver-
lauf und in Abhangigkeit vom Management und Witterung andern kann (Starz et al. 2014: 144). Eine
angepasste Zufutterung kann notwendig sein, um die Ertrage stabil zu halten. Eine bedarfsgerechte
Flitterung nach Tabellenwerten ist auch durch die wechselnden Temperatur- und Witterungsbedin-
gungen schwieriger als in einer technisch regulierten Haltungsumgebung wie dem Stall (LWK Nie-
dersachsen 2020: 16). Vielfiltige Prozesse wie Melken oder Reinigungsprozesse kénnen in moder-
nen Stallsystemen automatisiert werden.

Biirokratischer Aufwand - o + + | +

Der Zeitaufwand fiir die betriebliche Buchfilhrung und Umsetzung von neuen rechtlichen Vorgaben
ist relativ unabhangig von der Herdengrofe. Dies ist ein Vorteil flir groRere Betriebe mit spezialisier-
ten Arbeitskraften.

Sicherheit

Rechtssicherheit | 5 ‘ + + + | +

Es sind flr Mastrinder und Milchkiihe keine speziellen gesetzlichen Mindestanforderungen definiert
(vgl. Wissenschaftlichen Dienste 2019: 18f.). In der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (Tier-
SchNutztV) sind nur die detaillierten Anforderungen fiir das Halten von Kalbern, Legehennen,
Masthiihner, Schweine und Kaninchen aufgefiihrt. Die Anforderungen an die Stallhaltung von Milch-
kiihen, deren MaRRnahmen sich auf Deutsche Holstein beziehen (LAVES 2007) — und Mastrindern
einschlieRlich Mutterkiihen (LAVES 2018) werden in Leitlinien vom Niedersdchsischen Ministerium
flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz festgelegt. Es sind gréRtenteils (bau)techni-
sche Vorgaben und definierte Parameter.

Flr die saisonale oder ganzjahrige Weidehaltung existieren unterschiedliche Empfehlungen, die von
den Veterindramtern als ,,rechtliche” Grundlage genommen werden: LAVES (2000), TVT (2006) und
Husumer Arbeitskreis ,Ganzjahrige Weidehaltung” (2016). In den Empfehlungen fehlt eine rasse-
spezifische Differenzierung, wissenschaftliche, riickverfolgbare Quellenangaben und eindeutige For-
mulierungen und Kontrollkriterien wie tierbezogene Gesundheitsparameter, um eine objektive und
willkUrfreie Beurteilung des Tierwohls zu ermdglichen. Teilweise wird auf die Finf Freiheiten einge-
gangen. Jingst wurden neue Tierwohl Leitlinien flr die Ganzjahresbeweidung von Kdmmer et al.
(2023) veroffentlicht, die teilweise kontrare Positionen zu vorherigen Empfehlungen enthalten.

Ubergangsfristen fiir genehmigte Bauten

In Stallsystemen mit genehmigten Bestandsgeb&uden gibt es standardmaRig Ubergangsfristen von
mehreren Jahren, um neue politische Forderungen und Gesetze umzusetzen (siehe u.a. §45 Tier-
SchNutztV).

Politische Sicherheit 0 - + ‘ - | +

Zahlreiche Staaten und Staatengruppen wie die USA und EU haben sich verpflichtet, die Metha-
nemissionen bis 2030 um 30 Prozent unter dem Niveau von 2020 zu reduzieren (CCAC 2021) mit
moglichen drastischen Auswirkungen auf die Nutztierhaltung. In zahlreichen Studien zur Klimawirk-
samkeit der Rinderhaltung ist biogenes Methan nach GWP150 wie ein Bestandsgas einbezogen (u.a.
Klopatek et al. 2021: 12). Auch das verbindliche Ziel der EU bis 2030 die Nettotreibhausgasemissio-
nen um mindestens 55 % im Vergleich zu 1990 zu reduzieren und bis 2050 Klimaneutralitat zu errei-
chen (Artikel 4 Absatz 1 VERORDNUNG (EU) 2021/1119), kann aus genannten Griinden ein Risiko fur
die Tierhaltung darstellen.
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Eine mogliche Besteuerung von Kohlenstoffaquivalenten wiirde eine extensivere Rinderhaltung
durch niedrigere Milch- und Fleischmengen und verhaltnismaRig hohere Methanemissionen starker
betreffen (siehe UBA 2021: 110). Konzepte zur Emissionsminderung durch eine Methanbepreisung
werden u.a. in Neuseeland (He Waka Eke Noa 2022: 6f.) und in Deutschland vom Umweltbundesamt
(Isermeyer et al. 2019: 40-42) diskutiert. Eine Intensivierung mit kiirzeren Produktionszeiten, Fut-
termittelzusatzen und Ziichtungen mit geringerem MethanausstolR werden im Klimaplan von Irland
aufgefiihrt (DECC 2023: 214). Deren Landwirtschaft emittiert ein Drittel der THG, davon gehen rund
zwei Drittel auf die Methanemissionen von Wiederkauern zuriick (EPA o. J.; Teagasc o. J.). Die Folge
koénnte eine drastische Bestandsminderung sein, um kurzfristige Klimaziele zu erreichen.

Weitere politische MaRnahmen koénnten z.B. steigende Tierwohlstandards sein.
Absatzsicherheit + ‘ - ‘ + ‘ - | +

Durch einen gesellschaftlichen und konsumtechnischen Wandel kénnte der Konsum tierischer Pro-
dukte sinken und die Verpflichtung von hoheren Standards (duch Handel) etabliert werden. Betriebe
mit geringeren Tierwohl- und Umweltstandards konnten Absatzprobleme bekommen.

Marktzugangsbeschrinkungen -- ‘ + ‘ - ‘ + -

Fehlende Marktzugangsbeschrankungen von auslandischen Produkten mit geringeren Tierwohl-
und Umweltstandards betreffen heimische Erzeuger mit héheren selbstgesetzten Standards starker,
da die Preisunterschiede groRer sind.

Preisbildung sc + - + -

Die Preisbildung landwirtschaftlicher Produkte orientiert sich kaum an héheren Tierwohl- und Um-
weltstandards, sondern ist stark von den Weltmarkten und der Marktmacht von Lebensmittelein-
zelhandlern und -industrien abhangig. Entsprechende Systeme sind einem hdheren Preisdruck aus-

gesetzt.
Legende: Effekt auf Indikatoren / Einfluss von Indikatoren auf System Punkte
++ | Positiv (entspricht Zielrichtung des Indikators) 5
Eher positiv

o Neutral

- Eher negativ

RINIW| P

-- negativ

Keine Angabe / geteilte Meinung

Quelle: Eigene Darstellung
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