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L,Luxusgut”™ FLEISCH, MILCH, EI

Lebensmittel tierischer Herkunft sind reich an Aufnahme an Lebensmitteln tierischer Herkunft
essenziellen Aminosauren, Spurenelementen und (g pro Person und Tag):
Vl'Fammen. Sie schlielRen kritische Ernahrungsliicken Globales Mittel: 24
(hidden hunger). _
Ein Drittel d fohlenen Proteinzufuhr soll Burund: 2

in Drittel der empfohlenen Proteinzufuhr so

. b : Deutschland: 53 Luxuskonsum
tierischer Herkunft sein. Das entspricht etwa in der westlichen
20 g pro Person und Tag USA: 69 Hemisphére
(WHO 2007) (WHO 2017)

L . Lebensmittelkonkurrenz Umweltbelastung
Biodiversitat
Ausbeutung von Ti hi Resili Vergeucung vor ReSSOU"‘D
ierwo esilienz :
Mitgeschépfen Land, Wasser, Energie, ...
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Mehr Menschen, mehr Megastadte, zunehmender Hunger nach FLEISCH, MILCH, EI

(Steinberg et al. 2006) Anderung bis Jahr 2050 ha/Mensch: 1970 0,38
Weltbevélkerung +50% (global) 2020 0,24
Verbrauch an Lebensmittel, gesamt Verdopplung 2050 0,15

Verzehr an Fleisch (Huhn >> Schwein > Rind) Verdopplung
Verzehr an Milch(produkten) Verdopplung

Dichte an Nutztieren Verdopplung
Bedarf an Futtermitteln Verdopplung
Verfligbare landw. Nutzflache pro Person Rickgang um mind. 30%

Sollten wir Nutztiere nicht sofort abschaffen? Ein FuBballfeld (0,74 ha) muss

jedes Jahr ausreichend Nahrung liefern:

jetzt fur 3 Menschen
im Jahr 2050 fur 5 Menschen
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Konnen wir uns in Zukunft uberhaupt noch Nutztiere leisten?

‘ mmm) | Die Rolle der Nutztiere im agrarischen Stoffkreislauf

Zielkonflikt zwischen Umweltschutz, Effizienz und Lebensmittelkonkurrenz

Alternativen in Sicht?

Fazit

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 4



Technische Universitat Miinchen m

Die Landwirtschaft produziert Uberwiegend nicht essbare Biomasse

Pflanzen-
kulturen
fur die
Human-
ernahrung

andere
Pflanzen

1 kg pflanzliche Lebensmittel erzeugen mindestens 4 kg nicht essbare Biomasse

Koppelprodukte (z.B.
Sitnrggs)ér:\éﬁzﬁn\?erg:g;titeuﬂgr % 0 /  Grasland: nicht ackerfahig; nicht essbare Biomasse; \
2 9 Deutschland 30 %, weltweit 70 % der gesamten
0w © . . .
Griinland, e g landwirtschaftlichen Nutzflache.
Zwischenkulturen G o - Fruchtfolge: enthalt nicht essbare Zwischenkulturen.
Z

« Koppelprodukte: nicht essbare Biomasse
(z.B. Verhaltnis Stroh zu Korner ca. 1:1).

 Nebenprodukte: aus der Verarbeitung pflanzlicher
Ernteprodukte, groBtenteils nicht essbare Biomasse

K (z.B. Verhaltnis Rapsél zu Extr.Schrot ca. 1:2) /

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 5



Technische Universitat Miinchen m

Die Landwirtschaft produziert Uberwiegend nicht essbare Biomasse

Pflanzen-
kulturen
fur die
Human-
ernahrung

andere
Pflanzen

Lebensmittel aus Pflanzen

Koppelprodukte (z.B.
Stroh), Nebenprodukte der
industriellen Verarbeitung

Grunland,
Zwischenkulturen

Nicht essbare
Biomasse

/- Grasland: nicht ackerfahig; nicht essbare Biomasse; \ Eln FUBba||fE|d (0,74 ha) Muss
weltweit 70 % der gesamten landwirtschaftlichen . . .
Nutzfléche (Deutschiand 30 %). jedes Jahr ausreichend Nahrung liefern:

« Fruchtfolge: enthélt nicht essbare Zwischenkulturen.

« Koppelprodukte: nicht essbare Biomasse ]Eizt fUI’ 3,2 MenSChen

(z.B. Verhaltnis Stroh zu Kérner ca. 1:1). E .
« Nebenprodukte: aus der Verarbeitung pflanzlicher 1M Jahr 2050 fur 5!0 MenSChen

Ernteprodukte, groBtenteils nicht essbare Biomasse
\ (z.B. Verhaltnis Rapsél zu Extr.Schrot ca. 1:2)

Global gesehen steht uns nur der Strafraum des FuBballfelds
zur Erzeugung von veganen Lebensmitteln zur Verfligung. Und
auch da fallen groBe Mengen an nicht-essbarer Biomasse an.
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Die Pflanzennahrstoffe (N, P, ...) der nicht essbaren Biomasse
mussen zuruck in den Kreislauf

Pflanzen- 1 kg pflanzliche Lebensmittel erzeugen mindestens 4 kg nicht essbare Biomasse

:f.l.Jltg.r en Koppelprodukte (z.B.
urdie Stroh), Nebenprodukte der

Human- industriellen Verarbeitung
ernahrung

Alles zuruck auf das Feld ("vegane Fruchtfolge”):
sehr langsam; ineffizient, da Freisetzung von N, P, mit

dem Bedarf der Kulturpflanzen nicht synchron erfolgt.
Grunland,
Zwischenkulturen

Nicht essbare
Biomasse

Vergarung zu Biogas (CH,):
langsam; Garreste sind hochwertiger Dlnger;

Kreis- effiziente Ausbringung nach Bedarf der Pflanzen.
andere
Pflanzen lauf . ]
- Verflutterung an Nutztiere:

ksc:hnell; Wirtschaftsdinger sind hochwertige Dinger; /

effiziente Ausbringung nach Bedarf der Pflanzen.

Nicht essbare Biomasse enthalt groBe Mengen an Pflanzennahrstoffen (N, P, ...)

(ca. 75% des P-Entzugs durch Getreide gelangt in der Kleie, 100% des N- und P-Entzugs von Olsaaten gelangt in Extraktionsschrote etc.)
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Die Pflanzennahrstoffe (N, P, ...) der nicht essbaren Biomasse
mussen zuruck in den Kreislauf

Pflanzen- 1 kg pflanzliche Lebensmittel erzeugen mindestens 4 kg nicht essbare Biomasse

F_glt(th_r en Koppelprodukte (z.B.
urdie Stroh), Nebenprodukte der

)
= . . g —
S#Qﬁpun industriellen Verarbeitung | 8 & Vergleich von Pflanzenbausystemen im Biolandbau
= A © entlang der geyrqten Fruchtfolge
Griinland, bt g 120
Zwischenkulturen S @ = 100
2 o
= 80
ia- I
andere Klreli;’ e 60
Pflanzen au f’é 40
()]
Y 2 5
. . .. . A g 0
%ﬁzlzetlrirzizesﬁgLezTizlr?eegrcolilTjIg%irStOﬁkreISIan und = Vegan Biogas Milch Vegan Biogas Milch
_ P _ . Getreideeinheiten/ha/a Stickstoff-Effizienz
Nutztiere erzeugen Lebensmittel zusatzlich zur
Pflanzenproduktion. Bryzinski (2020); https://hypel.ink/bryzinski; ISBN: 979-8574395912

- J
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Konnen wir uns in Zukunft uberhaupt noch Nutztiere leisten?

Die Rolle der Nutztiere im agrarischen Stoffkreislauf

‘ mmm) | Zielkonflikt zwischen Umweltschutz, Effizienz und Lebensmittelkonkurrenz

Alternativen in Sicht?

Fazit
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Carbon-Footprint bezogen auf essbares Eiweil3 im tierischen Produkt

S Futter vom
2 100 Griinland, nicht
S g0 essbare Biomasse
(©]
2 60
S
a 40
L
g 20
o
(©)
0
10 20 40 500 1000 1500
kg/d kg/d kg/d g/d g/d g/d
Milchleistung tagl. Zunahmen
Milch Rindfleisch

tagl. Zunahmen

Schweinefleisch Gefliigelfleisch Eier

|« Fleisch ist nicht gleich Fleisch
* hohere Leistungen reduzieren den Footprint
. »  Wiederkduer haben relativ hohe Footprints

Futter vom Acker,
essbare Biomasse

M m =
40g/d60g/d 50% 70% 90%

1 e/

500 700 1000
g/d g/d g/d

tagl. Zunahmen Legeleistung

CO,: Faktor 1; CH,: Faktor 21; N,O: Faktor 298

(Flachowsky et al. 2017)
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Aktuelle Daten aus Deutschland uber Treibhausgase, Methan, Nutztiere

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen (Abbildung aus: Umweltbundesamt 2020)

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400
@ Methanquellen
1.200 I -
I i B Abfall, Abwasser 0,8 %
1.000 - T
l Brennstoffe 1,1 %
800 F + A -
Landwirtschaft 4,2 %
o NEREREEEEEEEEENENENNN Meth:m % o 4 1 - Boden, Sonstiges 2,1 %
6,1 % * Nutztiere, Verdauung 1,5 %
wo B  Wirtschaftsdlinger 0,6 %
2 % des Methan-Beitrags
200F + 1+ + ++ +H+ +t 1 Tt + T .
Y- stammen unmittelbar aus
0 | |An|ga|be|vo|n I\|/Iet|ha|n a|IS |CO|2-A|qufva!en|te |(1 |kg|Me|th|an |_ |21 |kg|CO|2)| | der Tlerhaltung
1990. . . . .15'95. . . . .2000. l . . 2005 . . l2010 . . 2015 2.018“
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Die Methanemission der Nutztiere ist kein treibender Faktor der Klimakrise

- Halbwertszeit annaherndes Gleich- Aktueller Beitrag zur
Klima- - Quelle der - - -
as in der Emission gewicht zwischen Steigerung der
9 Atmosphare Emission und Abbau Erderwarmung
fossil etwa 500 Jahre, voller Beitrag
co, ca. 100 Jahre auch Landnutzungs-
regenerierbar anderungen wirken lange | zumeist voller Beitrag
fossil etwa 50 Jahren kurzfristiger Beitrag
CH, 12 Jahre regenerierbar, ist bereits erreicht
z.B. Futter fir (bei Nutztieren seit kein Beitrag
Nutztiere Jahrhunderten)

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 12



Technische Universitat Miinchen m

Zielkonflikt: Ressourceneffizienz vs. Umweltschutz vs. Nahrungskonkurrenz

Gefliigelfleisch i Eoipelpmg“::te R << - > Die globale Ernte von
. ,ehenprg ukte 7 ~ Soja und Getreide&Mais
Eier nicht essbar - Hihner sind die effizientesten geht zu 3/4 bzw. 1/3 in
Nutztieren mit sehr niedrigen die Nutztierflitterung.
_ Footprints bzw. Emissionen. (Huhn >> Schwein > Rind).
Milch - Hahnchenfleisch wird weltweit . R i q
_ am meisten verzehrt (>50%). sEEIEnE 'Z'_enz u!'\
Schweine- -: \_ % Umweltschutz wird mit
fleisch Ernteprodukte vom Acker > Nahrungskonkurrenz
Lebensmittel = erkauft.
Rindfleisch . assbar >
» Steigender Zielkonflikt:
0 20 40 60 30 100 Nahrungskonkurrenz vs.
Essbares Protein pro kg Futter-Trockenmasse (g/kg TM) sinkende Verfugbarkeit
der landwirtschaftlichen
Ziel: Lebensmittelkonkurrenz vermeiden und die Effizienz der Transformation Nutzflache .
. . . ] .. (1500 m2/Mensch in 2050)
von hicht essbarer Biomasse in Lebensmittel optimieren.
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Nachhaltigkeit = Kopplung der Tierproduktion an die nicht essbare Biomasse

Pflanzen- 1 kg pflanzliche Lebensmittel erzeugen mindestens 4 kg nicht essbare Biomasse
Ilf_gltélj_ren Koppelprodukte (z.B.
FLIJL:mIaen— Stroh), Nebenprodukte der | @ \
erndhrung industriellen Verarbeitung 39 Die Verfiitterung der unvermeidlich anfallenden,
Griinland 0 g nicht essbaren Biomasse an Nutztiere ist so gut
arunianc, £ 6 wie umwelt-, klima- und ressourcenneutral.
Zwischenkulturen S 0
. Der Verzicht auf die Verfiitterung dieser Biomasse
Vg an Nutztiere vernichtet ein Produktionspotenzial
rels- - : )
andere fur Lebensmittel, ohne die Umwelt zu entlasten.
Pflanzen lauf K /

Die Umwelt- und Klimawirkung der Tierproduktion
beginnt erst mit der Erzeugung zusatzlicher
Futtermittel, v.A. auf Ackerflachen (auf Kosten des
Anbaus lebensmittelliefernder Pflanzenkulturen).

o

/

Die Erzeugung von Lebensmitteln erreicht ihr
Minimum an Emissionen und Klimawirkung

erst durch eine balanzierte Kombination aus
Pflanzen- und Tierproduktion
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Die Effizienz der Transformation von nicht essbarer Biomasse optimieren

> Kein Futter verschwenden

o Futterqualitat maximieren
o Maximale Nutzung der bereits vorhandenen, nicht essbaren Biomasse
o Verarbeitungstechnologische Separierung, Kaskadennutzung

» Prazise Futterung (weder Mangel noch Uberschuss an Nahrstoffen)
» Forderung der Verdauungskapazitat und der Darmgesundheit

» Minimierung des Basis-Futteraufwands von Tierproduktionssystemen
o Langlebigkeit, Tiergesundheit, Tierwonhl
o Aufzuchtdauer (z.B. Erstkalbealter, Remonte)

» Pflanzenziuchtung auf hohen Futterwert (z.B. weniger Lignozellulose, Toxine...)
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Futterqualitat maximieren:
Am meisten limitiert der Gehalt an Lignozellulose

Beispiel Inhaltsstoffe Verwertbarkeit als (Nahrungs)Energie
Holz -
&
China- | 3| N Minimierung der Gehalte
schilf % an Lignozellulose:
% % A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN * Ernteverfahren =3
Stroh 2 2 « Pflanzenziichtung
D —
= O .
c 2 I
Gras 2 3« : Tierfutter
. 2 = 4
Mais- i © -
Silage (g’\" -IIIIIIIIIIII EEEEN EEEEENEEEEER EEEE R EEEEE N EEEEEENEEEEEEERN
GRS
Riben =
Kartoffeln
Getreide Lebensmittel
Fisch Mensch, Schwein Rind, Ver-
Geflligel Schaf brennung
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Maximale Nutzung der bereits vorhandenen, nicht essbaren Biomasse:
a) Vermeidung von Verlusten

AUFWUCHS -> ERNTE > KONSERVIERUNG -> TRANSPORT —> VERARBEITUNG —> FUTTERUNG

Ernte- und Konservierungsverfahren
steuern massiv die Verluste an Biomasse

Silage: ca. 10% Verluste
Heu: 30 — 50% Verluste

% verbleibende Trockenmasse (Grassilage)

bei guter fachlicher Praxis
0 25 50 75 100

||

Auf dem Feld

Deponierung in das Silo

Entnahme aus dem Silo

Futter-Angebot

Futter-Verzehr

(Kohler et al 2014)

Etwa ein Drittel
der griinen Bio-
masse geht auf
dem Weg vom
Feld bis zum
Verzehr durch
das Nutztier
verloren!

Konservierungs-
mittel schitzen
vor Verderb,
Oxidation, ...

25.
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Maximale Nutzung der bereits vorhandenen, nicht essbaren Biomasse:
b) Zuordnung zum jeweils effizientesten Produktionssystem

z.B. Grunland: Weide (Sommer) + Grassilage/Heu (Winter):
Gesamtertrag an Futterenergie ca. 60 GJ ME/ha/Jahr

/\

Bild aus: http://www.hallo-\anww’rtschaft.de/Projektwebb'\der/clipfimage01270001.jpg

Mutterkuh-Haltung: Milchvieh-Haltung:
1 Schlachtkalb pro ha/Jahr, 1 Milchkuh/ha/Jahr
(300 kg Lebendmasse) (mindestens 3500 kg Milch/Jahr)
ca. 80 kg Fleisch bzw.
16 kg essbares Protein/ha/Jahr 130 kg essbares Protein/ha/Jahr

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 18



Futterqualitat maximieren.:

z.B. durch zuchterische Elimination von Toxinen

Technische Universitat Miinchen m

- “Erfolgsstory Raps”:
Extraktionsschrote der Olgewinnung als Futtermittel?
s Raps war bis vor ca. 25
% Jahren als Tierfutter
= weitgehend ungeeignet
< O XA (zu hohe Gehalte an
2 natlrlichen Giftstoffen).
. B XF
S 50
= NSP. 0 NfE Konsequente Pflanzen-
E 40 7 ] ) e ziichtung hat diese Gift-
< 30 OXL stoffe weitgehend eliminiert
o 20 Aflatoxine Gossypol GIuMate | Lectine |
10 = XP Raps und die Nebenprodukte
0 | | | seiner Verarbeitung sind
Soja e B oll- 00-Raps M inzwischen zum weltweit
T Areas zweitwichtigsten Eiweil3-
futtermittel aufgestiegen.
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Konnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten?

Die Rolle der Nutztiere im agrarischen Stoffkreislauf

Zielkonflikt zwischen Umweltschutz, Effizienz und Lebensmittelkonkurrenz

‘ mmm) | Alternativen in Sicht?

Fazit
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Insekten im Zielkonflikt: Futtereffizienz — Futterqualitat — Lebensmittelkonkurrenz

Insekten sind ,,auch nur"

Nutztiere:
Nicht-essbare Biomasse, Nebenprodukte << - Lebensmittel Hohe Effizienz

[ 7 fﬂSekﬁi 27 = geringe Emissionen

= hoher Futterqualitat notig
= hohe Nahrungskonkurrenz
Eier l und umgekehrt

Milch - ﬁsekten kdnnen sehr gute \

,LUckenfiller" sein (lokal

Broilerfleisch

: . verfugbare, nicht weiter
Schweinefleisch - verwertbare Biomasse). Sie
werden jedoch erst dann
Rindfleisch -: groBflachig interessant, wenn

sie nicht essbare Biomasse
0 20 40 60 80 100 besser verwerten als

Gewi b EiweiR ko F ‘ Jkg TM Wiederkauer.
ewinnung von essbarem Eiweil pro kg Futtertrockenmasse (g/kg TM) (?? Seidenspinner, Bockkafer,
(Daten aus Flachowsky und Meyer 2008) Qrmiten, HeUSChreCken/ Jc ??V
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Vegane ,Ersatzprodukte" tierischer Lebensmittel sind keine Gegenpole
sondern synergistische Partner der Nutztierhaltung

Pflanzen-
kulturen
fur die
Human-
ernahrung

andere
Pflanzen

Lebensmittel aus Pflanzen

Koppelprodukte (z.B.
Stroh), Nebenprodukte der
industriellen Verarbeitung

Griinland,
Zwischenkulturen

Kreis-
lauf

Futter fiir

Nutztiere

... aus Tieren
&Y
B L
- _\@\‘I‘.‘
w\-,}f,a”
(&
Exkremente
(Giille, Mist,...)
N, P ..

-
«

—

1 kg Soja

1 kg Hafer - 380 g im Haferdrink + 250 g Kleie + 370 g Rest
1 kg Weizen > 70 g Seitan-Protein + 250 g Kleie + 680 g Rest

- 200 g Ol + 470 g Protein + 80 g Schalen + 250 g Rest

1 kg Lupine = 300 g Protein + 240 g Schalen + 50 g ungenieBbares Ol + 410 g Rest

(Zahlen bezogen auf Trockenmasse)

z.B. Haferdrink, Lupineneiweil, ...

ﬁie Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe zu
Ersatzprodukten erzeugt nicht essbare
Biomasse:

- zusatzliches Futter fur Nutztiere.

- Potenzial fur Kaskadennutzung
= Kopplung mit Tierproduktion

Vegane Verarbeitungsprodukte sind Ausdruck
einer Produktdifferenzierung. In der Summe
kann die Kopplung von veganen Produkten
mit der Verfutterung der Nebenprodukte an

~

Nutztiere sogar effizienter sein als die beiden
Einzelwege (Kaskadennutzung).
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cellular meat, cultured ceat, cell based meat, Kunstfieisch

Vordergrundige Vorteile
von Kunstfleisch:

 Kein Tier muss sterben
 Kein Konflikt mit dem Tierwohl

« Hohe Hygiene und Sicherheit
(Ausnahme: Antibiotika?)

» Keine Verluste am Schlachthof
(Verdauungstrakt, Knochen,...)

By World Economic Forum - File:The Meat Revolution Mark Post.webm (7:48), CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65595200
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Die Erzeugung des Kulturmediums ist der eigentliche Flaschenhals von Kunstfleisch

Pflanzen-
kulturen
fir die
Human-
ernahrung

andere
Pflanzen

Lebensmiftel aus Pflanzen

Koppelprodukte (z.B.

Stroh), Nebenprodukte der
industriellen Verarbeitung

Griinland,
Zwischenkulturen

Kreis-
lauf

Futter fiir

Nutztiere

I

sEp
S
[
[

... aus Tieren

L) ]
Sy

r D
N/
i

By World Economic Forum - File:The Meat Revolution Mark Post.webm (7:48), CC BY 3.0,
https://ct ikit i Wi ?curid= 00

F 3

Herstellung
aus essbarer
Pflanzen-

Kunstfleisch imitiert den
Stoffwechsel des Nutztieres. Die
Gesamteffizienz der Transformation
von Energie und Protein aus dem
Nahrmedium ist ahnlich gut wie bei
Masthahnchen.

Kunstfleisch konkurriert
mit bereits vorhandenen
veganen Lebensmitteln.

Die Produktion ist eine
doppelte Transformation
von Nahrstoffen. Die
LErnte" an Eiweil ist
geringer als der Input an

Biomasse

>

Hauptproblem:

Kunstfleisch braucht eine hochreine
Nahrlosung (Glucose, Aminosauren,
Fettsduren, ...), Antibiotika, fotales

Kalberserum

Qereits essbarem EiweiB./

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021

W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 24



Technische Universitat Miinchen m

Konnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten?

Die Rolle der Nutztiere im agrarischen Stoffkreislauf

Zielkonflikt zwischen Umweltschutz, Effizienz und Lebensmittelkonkurrenz

Alternativen in Sicht?

‘ mmm) | Fazit

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 25



Technische Universitat Miinchen m

Biookonomische Herausforderungen an die Nutztierfutterung

Nutztiere sind eine unverzichtbare Komponente der agrarischen Biobkonomie.
Sie sind per se weder Umweltbelastung noch Nahrungskonkurrenten zum Menschen.

Die Erzeugung von Lebensmitteln erreicht ihr Minimum an Emissionen und Klimawirkung in einem biodkonomisch
ausgerichteten Gleichgewicht zwischen Pflanzen- und Tierproduktion unter Einschluss der Lebensmittelindustrie:

- Nutztierfltterung primar auf Basis der unvermeidlich anfallenden, nicht essbaren Biomasse.
- Maximierung des Futterwerts und der Transformationseffizienz der nicht essbaren Biomasse.

Biookonomie funktioniert erst auf der Ebene des Gesamtsystems (Landwirtschaft und LM-Industrie)

Das Primarprodukt ist Biomasse, die lUber intelligente Kaskadennutzung im Lebensmittel zu transformieren ist:
Primdérproduktion von ,veganen" Lebensmitteln und sekunddére Veredelung zu ,tierischen® Lebensmitteln.

25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fiitterung, Frankenberg, 13.10.2021 W. Windisch: Kénnen wir uns in Zukunft tberhaupt noch Nutztiere leisten? 26



