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Landwirtschaft und Nutztiere in der Zwickmuhle
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Climate Reanalyzer

Climate Change Institute | University of Maine

https://climatereanalyzer.org/clim/sst daily/ Abruf am 16.09.2025

Daily Surface Air Temperature, World (90°S-90°N, 0-360°E)

Dataset: ECMWF Reanalysis v5 (ERAS) downloaded from C35 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima

Globale anthropogene CO,eq:

30 % Ernahrungssystem bis zum Konsum
20 % Landwirtschaft (Deutschland 8 %)
12 % Nutztiere (Deutschland 4 %)

Reduktionsziele fiir CO,eq:

FAO: -50 % bis 2050
EU: -30 % (2030), net zero (2050)

Ernahrungssicherung:

der Bedarf von Protein wachst dramatisch,
die ,Alternativen” reichen nicht,
wir brauchten noch mehr Tierproduktion

(FAO 2023)
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Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima — TI'ITI

Technisch
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Die Gewinnung von pflanzlicher Biomasse
stofRt an planetare Grenzen. In Zukunft mussen
wir priorisieren: Teller > Trog > Tank
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Alle Lebewesen auler Pflanzen TUT
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mussen mit Biomasse gefuttert werden

;-

coO :
Photosynthese 2_/GAP, Glycerin-
=== (Pflanzen, aldehyd-3-P NH,
Algen) l l
Nur Pflanzen (inkl. Algen) Glucose Eiweils Nahrungsenergie und
. C-Skelette fir Hefen,
kénnen aus CO,, N, P, ... Pflanzliche Biomasse: P”ZeeeBaektl;:ieE = Eiweil
Biomasse inklusive Eiweil3 Kohlenhydrate incl. Faser, : :
de novo aufbauen EiweiR, Fett, ... Mikrobielle Biomasse, Pilze,...
G J

Y

Nahrungsenergie(kcal), Nahrungseiweils, Vitamine, ...
flir Meschen, (Nutz)Tiere, in-vitro-Fleisch, ...
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Technische

Landwirtschaftliche Nutzflichen zur Erzeugung  TUTI

Universitat

von pflanzlicher Biomasse werden knapp

Weltweit verfluigbare Ackerflache je Mensch

4 Mrd. Menschen 8 Mrd. Menschen 10 Mrd. Menschen
3.800 m? pro Person 1.800 m? pro Person 1.400 m? pro Person

M e RARRA

Entwaldung, Versiegelung, Erosion,
Landnutzungsanderung Klimawandel
—
1970 2025 2050

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 5



Historische Uberschiisse an Getreide, Mais, Soja...

TUTI

Technische

erzeugten das System der ,Tierischen Veredelung” voren

GroRe Erfolge im Pflanzenbau erzeugten Uberschiisse
an Getreide, Mais, Soja, ... Die hohe Verfligbarkeit
hochwertiger Futtermittel wurde durch Zugewinn

an Nutzflachen (Entwaldung) weiter stabilisiert.

Lineare Veredelungswirtschaft
maximale Futterverwertung

M

(w3
-

1970

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Auf 40 % der weltweiten Ackerflache wird derzeit
Nutztierfutter angebaut (Mottet et al. 2018).

Die Ernahrung Deutschlands verbraucht weit mehr
landwirtschaftliche Nutzflache als im nationalen
Besitz steht (exportbereinigt ca. 70% zusatzlich).

Ist das noch zeitgemal3?

Entwaldung,
Landnutzungsanderung

_—
2025

W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 6



Biomasse: vom Uberschuss zum knappen Gut

TUTI
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GroRe Erfolge im Pflanzenbau erzeugten Uberschiisse
an Getreide, Mais, Soja, ... Die hohe Verfligbarkeit
hochwertiger Futtermittel wurde durch Zugewinn

an Nutzflachen (Entwaldung) weiter stabilisiert.

Lineare Veredelungswirtschaft
maximale Futterverwertung

M

(w3
-

1970

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Das globale Bevolkerungswachstum verzehrt die
Uberschiisse aus dem Pflanzenbau. Nutzflichen
und hochwertige Futtermittel werden knapp.
Biomasse wird zu einer wertvollen Ressource.

Kreislaufwirtschaft
minimale Nahrungskonkurrenz

AL LA

Klimawandel ﬁ

W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 7



e

NMM Priorisierung in Nutzungskaskaden U=

Klimawandel Minchen

2025

2050

[Produktion von Biomasse auf der limitierten Nutzflache. ]

Extraktion von primaren Funktionsstoffen

Teller (pflanzliche Nahrung, technische Werkstoffe, ...).
( )
T Sekundare Transformation von nicht-nutzbarer Biomasse
rog | (z.B. Uber Nutztiere, ...). )
4 A
Tank Energetische Nutzung der finalen Reste an Biomasse.
L J
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TUTI

Die Energiegewinnung uber Biomasse ist ineffizient U

Miinchen

Photosynthese

mmm)  inklusive

Dunkelreaktion

‘ Eiweils, Fett, Kohlenhydrate,

Glycerinaldehyd-3-P . : ..
Y Y sonstige Biomolekule

C3-Korper
Energieverbrauch durch
Aufbau und Erhaltung der

Die Nutzungseffizienz des verwertbaren Sonnenlichts bis i
lebenden Biomasse

zum ersten nutzbaren Stoff (3-Korper) ist besser als PV

ganze
Pflanze

Der Brennwert der geernteten Biomasse speichert im
Mittel nur 1 - 3 % der eingestrahlten Sonnenenergie.

Par Arnaldo Zitti (user Homer) — Photographie personnelle, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1223670
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Das Alleinstellungsmerkmal der Biomasse ist ihre TUTI
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hohe Funktionalitat (Nahrung, techn. Funktionsstoffe) ™

Sekundéire Transformation in Nutzungskaskade
Primare neue Formen von nutzbarer der Biomasse
L Nutzung Biomasse (z.B. Gras = Milch)
W primare
¥4 | fur primére Biomasse
q0) Zwecke l
ungeeignete .
E Biomasse sekundare
Biomasse
O (Reststoffe der
ey | Primarnutzung l
m sowie generell Rest Rest-Biomasse,
ungeeignete .
Biomassen, z.B. energe“SChe
Gras...) Rest Nutzung

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 10



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima —
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien

Pflanzenbasierte Nahrung (Teller)
hinterlasst ein Vielfaches an
nicht-essbarer Biomasse (Trog)

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima
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Pflanzliche Nahrung vom Acker hinterlasst TLTI
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ein Vielfaches an nicht-essbarer Biomasse

Weizenmehl

Weizenkleie L
Weizenstroh
1 kg finales Nebenprodukte der Koppelprodukte auf Relation
Lebensmittel Lebensmittelverarbeitung dem Acker essbares LM B
(Trockenmasse) (Trockenmasse) (Trockenmasse) zu Riickstand §
Weizenmehl 0,3 kg Weizenkleie 1,3 kg Weizenstroh 1:2 §
Ribenzucker 1,5 kg Trockenschnitzel 1 kg Rubenblatt 1:2,5 y
Rapsol 1,5 kg Rapsextraktionsschrot 4,5 kg Rapsstroh 1:6 E

Bild Mehl: Von Mudd1 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19147085
Bild Kleie: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=545348
Bild Weizenfeld: EImschrat bearbeitet von VH-Halle - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11032439
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Grunland ist keine Konkurrenz zum Acker und LTI

Technische

erzeugt ausschlie8lich nicht-essbare Biomasse o

Absolutes Grunland ist nicht ackerfahig:
(steil, uneben, steinig, nass, trocken,
kalt, abgelegen, Uberschwemmung...)

Anteil an der gesamten lw. Nutzflache:

weltweit etwa 70 %
Alpenraum > 50 %
Deutschland 30 %

Foto: ARGE Heumilch, eigenes Werk, mit freundlicher Genehmigung)

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025
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TUTI

Weidetiere sind die ,,zweitbeste Wildnis“ e

Miinchen

In der Natur drangen grolSe Pflanzenfresse
den Wald zuriick (Megafauna): Biffel, Anti
lopen, Elefanten, ... Wildrinder, Wildpferde:
(... schon in der Steinzeit ausgerottet...)

_ Weidetiere férdern
ignifikant die Biodiversitdt
der Insekten :

ko

) -

e s el Von Schafen gestaltete, offene Gtaslandschaft
Offen_g Graslandschaft in d S mit sehr hoher Biodiversitit auf verwilderten,
- W|Idn|s Afrikas. RO schem. lw. Nutzflachen (Rhén, Deutsghland)

Foto links : Source of image: Pablo Manzano, own work
Foto rechts: Von Ortrun Humpert (Schaferei Humpert) — eigenes Werk; mit freundlicher Genehmigung.
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Die Landwirtschaft erzeugt unvermeidlich T
grofle Mengen an nicht-essbarer Biomasse

Miinchen

Beispiel Deutschland: Verteilung der insgesamt
geernteten Biomasse (120 Mio. Tonnen TM/Jahr) (%)

Dauer- Maximale ,Ausbeute 1 kg pflanzliche Nahrung

rinland i .
& an pflanzlicher Nahrung | |/, rcacht mindestens
aus Ernteprodukten _ _
Griin- 4 kg nicht-essbare Biomasse.
diingung Nebenprodukte der
Verarbeitung von Noch mehr nicht-essbare Biomasse
Silomais Ernteprodukten unter praktischen Verhdltnissen:

* Unvermeidbares Futtergetreide

loroduk h * Fruchtfolge und Griindiingung
Koppelprodukte (Stroh) (v.a. in der Bio-Landwirtschaft)

Daten aus Vorndran et al. (2024)

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 15



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima — TI'ITI

Technisch
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Kreislaufwirtschaft = intelligente Verwertung von
Riickstanden in der Nutzungskaskade

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 16



Biogasanlagen und Nutztiere sichern TLT
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gleichermal3en eine hohe vegane Ernte...

* Verrotten lassen, vegane Landwirtschaft?
Ineffizient, unkontrollierter Stoffabbau,
geringe Dungerwirkung,
geringe Ernte an veganer Nahrung Relation der
Erntemenge:

1

Die
Pflanzen-
nahrstoffe (N, P, ...)
der nicht-essbaren
Biomasse mussen
zuruck in den
Stoffkreislauf

* Biogas, Garreste als Diinger?
Effizient, gezielt ausbringbar,
hohe Dungerwirkung, 2
hohe Ernte an veganer Nahrung / ;

* Tierfutter, Mist als Diinger? (Bryzinski 2020)
Effizient, gezielt ausbringbar,

hohe Dungerwirkung,
hohe Ernte an veganer Nahrung

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 17



Kreislaufwirtschaft mit Nutztieren: maximaler TUTI
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Gewinn an Nahrung aus denselben Ressourcen  *~

z.B. Brot H z.B.3 kg Kuhmilch

100 g Eiweil} oder 0,5 kg Fleisch

3000 kca 100 g Eiweil’
1500 kcal
mind. 50% mehr Nahrung
aus derselben Nutzflache
ohne Nahrungskonkurrenz  _

(SO [T N T -
Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft

uber Rotte und tber Biogas und uber Nutztiere und
und Kompost Garreste als Dinger  Wirtschaftsdinger

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 18



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima — TI'ITI

Technisch
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Klima-Killer Kuh?
Unser lokales CH,-Problem wird Uberschatzt!

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 19



.. TUTI
Globale CO,-Aquivalente von Nutztieren (:ocieav2022) G

Miinchen

MILLION TONNES CO,-EQ 127 \ 92 .
&iiaEUROPE v RUSSIAN FEDERATION Die Problemzonen
J der CH,-Emissionen

oy ) “\ durch Wiederkiuer
604 \) 579 liegen in Stdasien

NORTH WESTERN EUROPE B _
AMERICA 0 und Sudamerlka.
579 o
NEAR EAST & 1,576
NORTH AFRICA EAST & SOUTHEAST ASIA

g 1,507

416 SOUTH ASIA 157

SUB-SAHARAN AFRICA N o eana
O

o - o A

BEEF CATTLE MILK PORK CHICKEN  SMALL RUMINANTS BUFFALO
MEAT & EGGS MEAT & MILK MEAT & MILK

1;889

LATIN AMERICA
AND THE CARIBBEAN
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TUTI
Deutschland: CH,-mission completed? [
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Rinder und Schafe in Deutschland (in Mio.)

Rinder * Weniger Wiederkauer
als im Jahre 1800.

e Wiederkauer emittieren
weniger CH, als zu Beginn

, , , Schafe der Industrialisierung
5 vorindustrielle Zeit \_‘ (Kuhla and Viereck, 2022).

0

1800 1850 1900 1950 2000

Quelle: Daten aus Schulze, 2014; bmel-statistik.de; Kuhla and Viereck, 2022

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 21



TUTI

KLIMA-KILLER-KUH ist ein irrefuhrendes Narrativ
CH, ist ein kurzlebiges Treibhausgas. Die offizielle Metrik Kumulativer Klimaeffekt
des CO,-FulRabdrucks (GWP,,,) ignoriert die physikalische nationaler THG-Emissionen
Tatsache, dass konstante CH,-Emissionsraten klimaneutral , Beisplel Osterreich, Guggenberger et al. 2022)
sind (z.B. Allen et al. 2018, Smith et al. 2021). Der FulRabdruck von 1 coO
Milch und Rindfleisch aus Mitteleuropa wird um Faktor 2 E . 2
Uberschatzt (Hsértenhuber et al. 2022) =
£ 6
. . . o CH4 (ca. die
Mallinahmen gegen die Klimakrise: 2 57 Halfte stammt aus
.. . & 4 der Landwirtschaft)

* Stopp der Emissionen von CO, aus fossilen Quellen. o ; N.O
5 37 2

* Ausweitung von CO,—Senken (Grasland > Wald). <,

* Wiederkauer auf dem Niveau der Kreislauf- 7 1

wirtschaft konstant halten. 0 . . . . |

1890 1920 1950 1980 2010 2040

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 22



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima — TI'ITI

Technisch
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Zu viel Nutztiere schaden Umwelt & Klima,
... ZU wenig aber auch

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 23



TUTI

Die vollige Abschaffung der Nutztiere ist keine Option e

Miinchen

Beim Kreislauf der nicht-essbaren Biomasse
entstehen dieselben Emissionen, egal ob

Verrottung/Kompost, Biogas oder Nutztiere.

Der Verzicht auf Nutztiere reduziert den
Ertrag an Nahrung aus derselben Flache, die
Emissionen bleiben jedoch unverandert.

it

pete.  ferene

Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft  Kreislaufwirtschaft
uber Rotte und uber Biogas und Uber Nutztiere und
und Kompost Garreste als Dinger  Wirtschaftsdinger

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

(Van Zanten et al. 2018)

0.201 intensive Tierhaltung
T (;) <«——(Nahrungskonkurrenz,
> Uﬁ" / Landnutzungs-
= 0N A / anderung)
o S 'ﬁy
e 0.10- N
- R 4
2 <«— Nutztier werden nur
_g 0.051 mit nicht-essbarer
Biomasse geflittert
0.00 -
0 5 10 15/|20 25 30
Grams of ani| pal protein
A4
Kreislaufwirtschaft mit
Nutztieren
= minimale FulRabdricke
W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 24



Fleisch, Milch, Eier, ... haben zwei FuRabdruicke et

Miinchen

Kreislaufwirtschaft Zusatzproduktion

A

nur unvermeidlich anfallende, Nahrung Kraftfutter
nicht-essbare Biomasse Landnutz ist kein Problem,
geringe Emissionen hohe solange es aus
c geringer FuBabdruck hoher nicht-essbarer
8 Biomasse
RS besteht!
%) N y
%)
S
L

Menge an Fleisch, Milch, Eiern,....

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 25



z.B. Milchktiihe: hohe Ful3abdriicke

entstehen erst bei hoherer Leistung

TUTI

Technische
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Miinchen

MilcheiweiR, g/Tag

A " . extra
Ubergang bei Futter
ca. 20 kg/Tag eiwei

-
PR
Milchprotein entsteht
aus dem Eiweil} der Pansen-
mikroben, welche lediglich 16slichen
Futterstickstoff bendtigen (,,Dinger-N“)

IIIIIIIIIIII*

IIIIIIIIIIII*

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Milchmenge, kg/Tag

Milcheiweill entsteht evtl.
durch Nahrungskonkurrenz,
vermehrte N-Emissionen

yveganes” Milcheiweil3,
benotigt kein Futtereiweil’,
keine Nahrungskonkurrenz

W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 26



Kihe, Griinland, Hafer und das Klima — TI-ITI
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Effizienz, Umweltschutz, Klimaschutz im engen
Korsett der planetaren Grenzen der Biomasse:

Das Schlechte vermeiden — das Gute fordern

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 27



TUTI
Das Schlechte vermeiden — das Gute fordern

Wz, Landnutzungsanderung

Nachhaltige Nahrungsproduktion mit Biomasse
aus Grasland sowie mit Riickstanden vom Acker ‘,
und der Verarbeitung von Lebensmitteln.

Kreislaufwirtschaft reduziert die Umwelt- und
Klimawirkungen tierischer Lebensmittel, aber

auch die Produktmenge im Vergleich zu jetzt: Notwendigkeit

Milch und Rindfleisch: ~ minus 30 % zur effizienten
Schweinefleisch: minus 50 % Nutzung der
. . . . o ]
Geflugelfleisch, Eier: minus 90 % nicht-essbaren
(Baur & Fliickiger 2018, De Luca & Miiller 2024, Pfeifer et al. 2024) Biomasse

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 28



Die nicht-essbare Biomasse 'I'I.I'I'I
muss effizient verwertet werden

Miinchen

Futterwirtschaft optimieren, (Grob)Futterqualitat erhohen
(Technologie & Pflanzenzichtung)

Precision feeding, Futtermittelzusatzstoffe

Minimierung von unproduktivem Futterverzehr im System
— Tiergesundheit, Tierwohl
— robuste Jungtieraufzucht, hohe Lebensleistung

Begrenzung des Leistungsniveaus am Potenzial des Futters
(aber innerhalb des Angebots an nicht-essbarer Biomasse
moglichst hohe Leistung)

Fotos: ARGE Heumilch, eigenes Werk, mit freundlicher Genehmigung

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 29



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima —
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien

Das Prinzip Teller > Trog > Tank
gilt auch fur ,,alternative” Lebensmittel

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima

Seite 30



,Protein” ist ernahrungsphysiologisch ungenau: T|-|T|
1) Pauschale Analyse, Nicht-Protein-Stickstoff (NPN)

Miinchen

Protein im Sinne der Ernahrung = Polymere aus 20 biogenen Aminosauren
mit einigermalien passendem Muster an essenziellen Aminosauren (Reineiweil?).

Protein als Lebensmittel-Tabellenwert = Gehalt an Stickstoff (N) * 6,25 (Rohprotein)

Fehlerquelle: a) Nicht-Protein-Stickstoff (NPN) tauscht Protein vor (DNA, Betain, Nitrat, NH;, usw.)
Protein (N*6,25) in tierischen Lebensmitten enthalt bis zu 5 % NPN-“Protein“

Kornern und Samen 5-10%
Wurzeln und Knollen 40-50%
Hefen, Pilzen, Bakterien 10-30%

b) Der Umrechnungsfaktor 6,25 ist sehr pauschal (mittelwert aus pflanzlichen und tierischen Proteinen)

In der Milchtechnologie: Umrechnungsfaktor =6,38
In der Getreidetechnologie (v.a. Weizen): =5,7
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,Protein” ist erndhrungsphysiologisch ungenau: LI
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2) Das Reineiweifs ist unterschiedlich gut verwertbar

Reineiweil} ist unterschiedlich gut verdaulich.

Prazakale Verdaulichkeit der Aminosauren (in Summe) beim Schwein:

Protein aus Milch, Ei pcv gesamt AS 85-90 %
Getreide, Kornerleguminosen 75—-85%
Wurzeln und Knollen ca. 50 %

Das Muster der absorbierten Aminosauren kann vom |dealprotein erheblich abweichen.

Es ist immer eine essenzielle Aminosaure limitierend. Bei Proteinen aus Pflanzen, Mikroorganismen und
Pilzen ist es v.A. Met+Cys und Lys. Tierische Proteine enthalten zumeist einen gewissen Uberhang.

Der metabolische Bedarf ist erst dann gedeckt, wenn die erstlimitierende Aminosaure in ausreichender
Menge absorbiert wurde. Je starker die Limitierung, desto mehr AS muissen absorbiert werden.

Biolog. Wertigkeit  Ei & Milch > Fleisch 0,95-0,75 erforderliche 100 %
fir Wachstum Soja > Getreide > Mais 0,75-0,6 Absorptions- 125 %
Erbsen, Linsen, Bohnen 0,6 -0,4 menge > 150 %

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025 W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 32



Bis zu doppelt so viel alternatives ,Protein®“ (N+6,25) 'I'I.I'I'I
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fur dieselbe ernahrungsphysiologische Wirkung

Erforderliche Aufnahme an Protein (N*6,25") zur
Erzielung derselben Wirkung im Proteinstoffwechsel

300% 4 | Uberschétzung des
_____________________________________________ — 1| Proteingehalts durch NPN
250% Faktor 1,5 bis 2 . .
- ’ « Verluste bei der Absorption
% 200% des Reineiweilies
% o Verluste durch limitierende
€ 150% < : .
O essenzielle Aminosauren
o]0]
$ 100% —_—_———{———— - ——— e e e - -
= Im Proteinstoffwechsel
50% < vollstandig nutzbare
Aminosauren (Idealprotein)

0%
Milch, Ei, Fleisch Getreide Kornerleguminosen
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Native pflanzliche Proteinquellen liefern TLTI
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gleichzeitig auch viel Kilokalorien i

I tatsdchliche Eiweifllieferung
- korrigiert um den Nicht-Protein-N in den
I I tabellierten Proteingehalten(N*6,25), die
. Verdaulichkeit des ReineiweifSes und das
I Muster der essenziellen Aminosduren

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025
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Native pflanzliche Proteinquellen liefern

TUTI

Technische
Universitat

- - s s - Miinchen

gleichzeitig auch viel Kilokalorien
| Erforderliches Verhdltnis fiir Erhaltung und mittlere Arbeitsbelastung
Fleisch I
Vollmilch [
\
Bohnen [ :
Linsen | Nur wenige
. native
Sojabohne [ ,
| pflanzliche
Mandel ey .
Walnuss I . tatsdchliche Eiweiflieferung Lebensmittel
. korrigiert um den Nicht-Protein-N in den sind wirklich
\Ij\(/)g'geﬂmgm I I tabellierten Proteingehalten(N*6,25), die roteinbetont
clze Verdaulichkeit des ReineiweifSes und das P
Karotten | Muster der essenziellen Aminoséuren J
0 20 40 60 80 100 120
Verhaltnis Protein (N*6,25) zu Energie (g je 1000 kcal)
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Teller > Trog > Tank TLTI
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Vegane Lebensmittel hinterlassen stets Futtermittel
H?fe r~ — — 1 Glas Haferdrink generiert
piilpe ein weiteres Glas Kuhmilch

Hafer-[ 32

stroh Vegane Lebensmittel

sind keine Alternativen
18 [ Haferdrink } zu tierischen Produkten
sondern Partner einer
gemeinsamen Nutzungs-
1 kg finales Lebensmittel Relation essbares LM kaskade.
(Trockenmasse) zu Riickstand
— Ziel: optimale Verteilung
Sojadl + Tofu 1:3,5 ,
Haferdrink 1:5 der gesamten Biomasse
Weizenprotein 1:20 zwischen Teller und Trog

Bild Haferdrink von Mx. Granger - Eigenes Werk, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=92508393
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Pilze und Hefen erweitern das Nutzungsspektrum TUTI
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der nicht-essbare Biomasse

r “ Aerobe Systeme:

Pilze, precision fermentation
J\ z.B. mit Pichia pastoris (+) Nutzung , extremer” Biomassen,

( \ nicht-essbare Biomasse, die fir Nutztiere ungeeignet sind.

Osli i Erweit des Spekt d
|6slicher Stickstoff (NH,) PRI @125 Pl Qs ¢/l
/ \ Erzeugung von Lebensmitteln.
\

-

(anaerobe Mikroben kbnnen 4 Energie: Wachstum () Die AQSbeUte an Protein Ist gering.
\_ Lignin nicht abbauen) ) ol e Es bleiben groRe Restmengen an
Biomasse zurtick (z.T. Futtermittel)
Veratmung

\ ZUE% EiweilR
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Wiederkauer sind Pilzen und Hefen liberlegen,

TUTI
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sobald die Biomasse futtertauglich ist

Aerobe Systeme: Pilze, Hefen,
precision fermentation

Anaerobe Fermentation zu
flichtigen Fettsauren

i~

Stofftransfer ist ineffizient,
es wird nur Protein geerntet,
Nahrungsenergie verpufft im

Produktionssystem

Stofftransfer ist effizient,
Mikroben liefern Protein und
energiereiche Abbauprodukte

(flichtige Fettsauren)

Milchkuh

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Faktor 4 in Bezug auf

Stoffmenge und Kilokalorien

Milch:
Milcheiweild

Fett
Laktose
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In-vitro Fleisch ist ein einzelliges Nutztier, TLTI
das direkt von Teller frisst
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Foto: 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

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Muskelzellen bend6tigen reine Nahrstoffe
(Glukose, Aminosauren, ...), die aufwandig aus
Getreide, Mais, Soja,... hergestellt werden.

In-vitro-Fleisch ist der groBtmaogliche
Nahrungskonkurrent des Menschen.

Die Stofftransformation ist nicht effizienter als
Mastgefligel (dem System fehlen Leber und Niere).

Das erforderliche upscaling funktioniert nicht.

In-vitro-“Fleisch” ist noch kein Fleisch!

In vitro-Fleisch ist der
Gipfel der intensiven
tierischen Veredelung

GroRe Erfolge im Pflanzenbau erzeugten Uberschiisse
an Getreide, Mais, Soja, ... Die hohe Verfligbarkeit
hochwertiger Futtermittel wurde durch Zugewinn

an Nutzflachen (Entwaldung) weiter stabilisiert.
Lineare Veredelungswirtschaft
maximale Futterverwertung

EZ T
-~

Entwaldung,
Landnutzungsanderung
>
1970
W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 39



Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima — TUTI

Technische
Zusammenhdnge, Narrative und wirksame Strategien Minchen

Ausblick
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Eine umwelt- und klimafreundliche Landwirtschaft

braucht Nutztiere in der Balance der Kreislaufwirtschaft

TUTI
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Abkehr von

Hin zu

Limitierung

Effekt fUr den
Konsumenten

Reaktion

Energiewende

fossiler Energie

Regenerierbare Energie:

Sonne, Wind,...
Menge, Speicherung

geringeres Angebot,
hoherer Preis

Quellen erschlielSen,
Wirkungsgrade
maximieren

Evang. Bauernwerk BW, Bezirksbauernpfarrertagung, Hohebuch, 29.09.2025

Nutztierwende

Nahrungskonkurrenz,
Landnutzungsanderung

Regenerierbares Futter:

nicht-essbare Biomasse
Menge, Futterwert

weniger Milch, Fleisch,
Eier, ..., hoherer Preis

Futterwirtschaft und
Futtereffizienz
maximieren

W. Windisch: Kiihe, Griinland, Hafer und das Klima Seite 41
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