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Tierernédhrung

Gras, Getreide, Wasser —und was noch in der Tiererndhrungim
Jahre 20257

Gerhard Flachowsky”

Die Zielstellung fur die Fachdisziplin Tiererndhrung bei der Fleischerzeugung kann als
Ressourcen schonende Produktion (minimaler Einsatz von Flache, Wasser, Energie, Nahr-
stoffe u. a. je erzeugtes Produkt) von qualitativ hochwertigem Fleisch mit geringstmogli-
chem Gehalt an unerwinschten Inhaltsstoffen mit Hilfe gesunder Tiere unter Bertcksichti-
gung 6kologischer und 6konomischer Aspekte definiert werden. Die Tiererndhrung ist als
eine mehr reagierende oder unterstiitzende Fachdisziplin zu betrachten, da die Maf3nahmen
meist Einfluss auf Tier, Mensch und Umwelt haben konnen. Die Sensibilisierung vieler
Mitburger zu den Themen Tierschutz, -haltung und -gesundheit, Lebensmittelsicherheit und
Umwelt ist in Europa, dabei vor allem in Deutschland, viel stérker ausgepragt als in ande-
ren Landern. In Landern, in denen gegenwartig keine ausreichende Bereitstellung von qua-
litativ hochwertigen Lebensmitteln tierischer Herkunft garantiert werden kann, haben diese
Themen einen anderen Stellenwert. Auf ethische Aspekte der Fleischerzeugung wurde be-
reits im ersten Beitrag dieses Tagungsbandes hingewiesen.

Diese Vorbemerkungen erscheinen notwendig, um das begrenzte Innovationspotenzial sei-
tens der Tiererndhrung aufzuzeigen. Zumindest gibt es in den zurtickliegenden 20 Jahren
genugend Beispiele, die belegen, dass in Deutschland bzw. den EU-Landern ,,grof3e Spriin-
ge’ (z. B. Hormoneinsatz, B-Agonisten, Gentechnik) aus verschiedenen Grinden nicht
moglich sind bzw. nach langerem Einsatz wieder zurtickgezogen wurden/werden (z. B. An-
tibiotika als Futterzusatzstoffe).

Ressour ceneinsatz bei der Fleischerzeugung

Schweinefleisch, Rindfleisch und Geflugelfleisch sind die in Deutschland am meisten ver-
zehrten Fleischarten. Der Futtereinsatz bzw. der Futteraufwand je Kilogramm Lebendmasse
ist bei Erzeugung der verschiedenen Fleischarten sehr unterschiedlich (Tabelle 1). Am
aufwendigsten ist dabei die Rindfleischerzeugung, gefolgt von Schweine- und Geflugel-
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fleisch. In umgekehrter Reihenfolge verhalten sich die Ausscheidungen je Kilogramm ess-
bares Protein (Tabelle 1). Das essbare Protein wird nachfolgend als Bezugsbasis verwen-
det, da in der Erzeugung von essbarem Protein tierischer Herkunft das Hauptanliegen der
Tierproduktion gesehen wird. AulRerdem ist mit dieser Bezugsbasis ein Vergleich zwischen
verschiedenen Erzeugungsformen moglich (FLACHowsKY, 2002).

Tabelle 1: Ressourcenverbrauch und Ausscheidungen bei der Fleischerzeugung (Un-
terstellung eines mittleren Leistungsniveaus)

ZeitraunyJahr Zweihélften- bzw. Fleischmenge

12.- 15. Jh, (@ 100kg)

1850 20 kg

1910 50 kg

1938 60 kg

1947 15kg

2000
Zweihdlftenmasse Fleisch ohne K nochen)

Schwein 55,0 39,6

Gefligel 15,6 9,3

Rind 14,1 9,7
Sonstiges einschl. Innereien 6,7 2,7

Gesanmt 91,4 61,3

In Tabelle 2 sind Mittelwerte fur die Erzeugung von essbarem Eiweil3 in Schweine-, Rind-
und Gefllgelfleisch in Abhangigkeit von der Leistungshdéhe zusammengestel |t.

Tabelle 2: Unterstellte Bedingungen bei der Erzeugung von essbarem Protein im
Fleisch (Milch zum Vergleich; FLACHOWSKY, 2002)

Fleischquelle Lebendmasse- Essbarer Proteingehalt im Essbares

2unahme Anteil essbaren Antell Protein

g/Tier und Tag % o/kg Frischmasse oTag
Schweinefigisch 600 60 150 54
800 72
1.000 90
Rindflgisch 600 50 190 57
900 86
1.200 114
Gefligelfieisch 30 60 200 3,6
60 7,2
K uhmilch (I/Tag) 20 95 32 608
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Ressourcenverbrauch und Ausscheidungen hangen neben der Fleischart vor allem von der
Leistungshohe der Tiere ab (Tabelle 3). Hohere Tageszunahmen fihren infolge des relativ
geringeren Anteils des unproduktiven Energie- bzw. Nahrstoffverbrauches fur den Erhal-
tungsanteil zu einer effektiveren Umwandlung der Futterbestandteile in Fleisch und damit
zu einer Senkung des Futter- bzw. Energie- und Nahrstoffaufwandes. Der Verbrauch an
Energie und Nahrstoffen sowie die Ausscheidungen je Kilogramm essbares Protein werden
mit ansteigenden Leistungen ebenfalls geringer. Bei Wiederk&uern ist damit zu rechnen,
dass mit héheren Leistungen der Grundfuttereinsatz geringer wird und der Kraftfutterein-
satz ansteigt (s. Tabelle 3). In gewissem Umfang trifft diese Feststellung auch auf Nicht-
wiederkauer zu, vor allem beziiglich des Einsatzes energiedrmerer Nebenprodukte.

Tabelle 3: Ressourcenverbrauch und Ausscheidungen bel der Erzeugung von ver-
schiedenen Fleischarten mit unterschiedlichem Leistungsniveau

Fleischquelle Lebendmesse- Futteraufwand Verbrauch N-Ausscheidungen
z2unahme je kg esshares Protein je kg essbares Protein

gTierud Tag kgT/kgZunahme  Bruttoenergie GJ Rohprotein kg kg
Schweinefleisch 400 55 0,90 9,0 1,30
(25-110 kg) 600 4,0 0,70 7,0 1,00
800 3,0 0,55 55 0,75
1.000 25 0,45 45 0,55
Rindfleisch 600 85" 1,80 14,0 2,00
(150-550 kg) 900 6,52 1,40 11,0 1,40
1.200 502 1,10 8,0 1,10
Gefltigelfleisch 30 2,8 0,40 4,0 0,50
(Endmesse: 1,8 kg) 60 15 0,20 2,0 0,20
K uhmilch (I/Tag) 20 0,8 0,50 37 0,40

1)2)3
)2) )10, 25 bzw. 50 % Kraftfutteranteil.

Weltweit ist damit zu rechnen, dass bel weiter ansteigender Erdbevolkerung die je Einwoh-
ner verfigbare Fl&che abnimmt, so dass das Erzeugungspotenzial von der Fl&che einen be-
deutsamen Faktor darstellt. In Tabelle 4 wird am Beispiel der Schweinemast der Einfluss
des Getreideertrages und der Lebendmassezunahme der Tiere auf die mogliche Lebend-
masseerzeugung je Hektar gezeigt. Diese Kalkulation belegt, dass beide Faktoren einen
erheblichen Einfluss auf das Erzeugungspotenzial austben.
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Tabelle 4: L ebendmasseerzeugung (dt) von Schweinen (25 bis 110 kg LM) je Hektar
Getreideflache bel unterschiedlichen Ertragen und unterschiedlicher
Wachstumsleistung der Schweine

Lebendmasse- Getreideertrag dt/ha
zunahme
gd 40 60 80 100
600 8,8 13,2 17,6 22,0
800 11,7 17,6 235 29,3
1.000 14,0 21,1 28,1 35,1

Berechnungsgrundlage: Futteraufwand je kg Zuwachs: 4,0kg T bei 600g LMZ; 3,0kg T bei 800g LMZ; 25kg T bei 1.000g LMZ.

In Tabelle 5 wird der Versuch unternommen, unter Berlcksichtigung des téglichen Prote-
inverzehrs je Einwohner aus Fleisch, des Ertrags- bzw. Leistungsniveaus von Pflanzenbau
bzw. Tierhaltung sowie unterschiedlicher Proportionen der Proteinherkinfte (Schweine-,
Rind- bzw. Geflugelfleisch) die je Einwohner erforderliche Flache zu kalkulieren. Dabei
zeigt sich, dass die Hohe des Proteinverzehrs und das Leistungsniveau wesentlichen Ein-
fluss auf den Flachenbedarf austiben.

Tabelle 5: Einfluss des Ertrags- bzw. Leistungsniveaus, der Leistungshthe der Tiere,
des Verhdltnisses zwischen verschiedenen Fleischquellen und der Hohe
des Verzehrs an Protein aus Fleisch auf den Flachenbedarf zur Futterer-
zeugung (m? je Einwohner und Jahr)

Proteinverzehr aus Fleisch (g/'Tag) 10 20 40

Ertragsniveay/L eistungsniveau AP B? A B A B

Verhdltnis zwischen Protein aus
Schweine- : Rind- : Gefliigelfleisch
60:15:25 470 130 940 260 1.880 520

20:60:20 500 150 1.000 300 2.000 600

1
) Ertragsniveau je ha: 40 dt Getreide; 60 dt T Griinfutter.

Leistungsniveau je Tag : Schweinefleisch = 400 g; Rindfleisch = 600 g; Geflugelfleisch =30g.

2 Ertragsniveau je ha: 80 dt Getreide; 150 dt T Griinfutter.
Leistungsniveau je Tag : Schweinefleisch = 800 g; Rindfleisch = 1.200 g; Geflugelfleisch = 60 g.

Im Jahre 2025 wird vermutlich weniger als 2.000 m? landwirtschaftliche Nutzflache je
Einwohner verfligbar sein. Von dieser Flache mussen alle Bedirfnisse — Lebensmittel so-
wie nachwachsende Rohstoffe — befriedigt werden. Dazu sind jedoch ein gewisses Intensi-
tatsniveau der Produktion und moderater Fleischverzehr (Tabelle 5) erforderlich. Erndh-
rungsphysiologisch sind die hohen Fleischmengen, wie sie im Mittel gegenwartig in
Westeuropa und Nordamerika verzehrt werden (30 bis 50g Protein aus Fleisch je
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europa und Nordamerika verzehrt werden (30 bis 50 g Protein aus Fleisch je Einwohner
und Tag) keinesfalls notwendig.

M oOglichkeiten zur effektiven Ressourcennutzung

Futtermittel

Futtermittelkundliche Kenntnisse werden auch im Jahre 2025 noch eine solide Basis fur
eine effektive Ressourcennutzung darstellen. Neben den bisher genutzten Futtermitteln
werden global, aber auch in Europa, Futtermittel aus gentechnisch veranderten Pflanzen
(GVP, vor alem von GVP der 2. Generation; mit substanziellen Anderungen in Inhaltsstof-
fen) und Nebenprodukte der Landwirtschaft und der verarbeitenden Industrie in der Tierer-
nahrung eingesetzt. Der Anbau von GV P stieg von 2,8 (1996) auf 58 Mio. haim Jahre 2002
(JAMES, 2001). Es ist anzunehmen, dass sich diese Entwicklung fortsetzt und vor allem
GVP mit verandertem Futterwert angebaut werden.

Nach einem Bericht des USDA (2002) wurden in den USA im Jahre 2001 Freisetzungsver-
suche mit 26 Pflanzenarten beantragt, an denen tber 100 substanzielle Veranderungen vor-
genommen wurden. In Tabelle 6 sind auszugsweise einige Anderungen, die an Futterpflan-
zen erfolgten, zusammengestellt.

Tabelle 6: Beispiele fur Verénderungen in GVP der 2. Generation, die in den USA
im Jahre 2001 in Freisetzungsversuchen getestet wurden (USDA, 2002)

Pflanze Vorgenommene Verdnderungen

Gerste Erhohter Proteingehdlt, veranderte Proteine, hitzstabile Enzyme, verbesserte Verdaulichkeit

Kartoffel Erhohter K ohlenhydratgehalt, veréandertes Aminosaurenmuster, K rankheitsresistenz, verminderter
Glycoalkaloidgehalt

Luzerne Verminderter Ligningehalt, verzogerte Verholzung (Reife)

Mais Erhdhter Aminoséurengehalt, veréndertes Aminosaurenmuster, verandertes Fettséurenmuster,
verminderter Phytat- und Ligningehalt, er-hohter Phosphorgehalt, Hemmung der Mykotoxin-
produktion

Raps Verandertes Fettsdurenmuster, erhdhter Ligningehalt, verandertes Aminosaurenmuster

Reis Erhohter Stérkegehalt, verdnderte Proteinablagerung, Novel Protein

Sojabohne Erhohter Aminosaurengehalt, verandertes Fettsaurenmuster, Novel Protein, erhdhter Gehelt an
Phytosterolen und Phytoskanolen, Abbau von Fumonisinen

Sonnerblume  Verénderte Proteinablagerung, erhohter Futterwert

Sikartoffel Veradndertes Aminosaurenmuster, erhdhte Proteinqualitét

Weizen Erhohte Verdaulichkeit, mehr Methionin, Novel Protein
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Es ist davon auszugehen, dass 2025 sowohl Futtermittel aus GVP als auch Nebenprodukte
aus der Verarbeitung von GVP in grof3en Mengen in der Tiererndhrung zum Einsatz kom-
men. Vor allem zu erndhrungsphysiologischen und Sicherheitsbewertung der GVP der 2.
Generation sind umfangreiche wissenschaftliche Studien erforderlich (FLACHOWSKY und
AULRICH, 2001).

Die als Futtermittel zum Einsatz kommenden Nebenprodukte (FLACHOWSKY und KAMPHUES,
1996; KAMPHUES und FLACHOWSKY, 2001) kénnen in drei Gruppen eingeteilt werden:

— Nebenprodukte der Tierkorperverarbeitung (fur Nichtwiederkauer)
— Nebenprodukte der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe

(far Nichtwiederkauer und Wiederkéauer)
— Nebenprodukte des Getreideanbaus (fur Wiederkauer)

— Stroh, Vorbehandlungen

— Erhéhung des Potenzials der Pansenmikroorganismen

In Deutschland fallen jahrlich etwa 630.000t Fleisch- und Knochenmehl an, die etwa
250.000 t tierisches Protein und 16.000 t Phosphor enthalten (RODEHUTSCORD et al., 2002).
Aulerdem werden auf Schlachthéfen = 300.000 t Fett erzeugt. Diese Nebenprodukte unter-
liegen analogen Untersuchungen wie die Lebensmittel. Langfristig ist es nicht vertretbar,
diese hochwertigen Nebenprodukte zu entsorgen und nicht fur die Nichtwiederkéuererndh-
rung unter Berlcksichtigung entsprechender Sicherheitsstandards wieder zu erschlief3en.

Global stehen in grof3en Mengen zellwandreiche Nebenprodukte fur die Wiederkauerernah-
rung bereit (= 2 Mrd. t Getreidestroh). Es ist zu erwarten, dass sowohl Vorbehandlungen
von Stroh (ZADRAZIL et al., 1996) und anderen Nebenprodukten (z. B. mit Lignin nutzen-
den Pilzen, Abbildung 1) als auch Mdoglichkeiten zur intensiveren Nutzung von zellwand-
reichen Nebenprodukten im Pansen weiter an Bedeutung gewinnen.
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Abbildung 1: Herausforderung — Nutzung lignocellulosehaltiger Nebenprodukte
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Bedarfsdeckung

Neben Kenntnissen tber die Futtermittel ist eine Bedarf deckende Energie- und Nahrstoff-
versorgung in Abhangigkeit von Tierart, Nutzungsrichtung, Leistungshéhe, Haltung und
anderen Einflussfaktoren eine wesentliche Voraussetzung fur eine effektive Ressourcen-
nutzung. In verschiedenen Landern existieren Gremien wissenschaftlicher Gesellschaften,
die den Erkenntniszuwachs zuriickliegender Jahre bewerten und fir die Uberarbeitung der
jeweiligen Versorgungsempfehl ungen verwenden.

In Deutschland wird diese Aufgabe zum Ausschuss fur Bedarfsnormen (AfBN) der Gesell-
schaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE) Ubernommen. Die letzten Empfehlungen des AfBN
fur Schweine stammen von 1987 (GfE, 1987), fur Mastrinder von 1995 (GfE, 1995), fur
Masthihner/Broiler von 1999 (GfE, 1999) und fur Mastputen von 2003 (GfE, 2003). Die
Uberarbeitung der Empfehlungen fiir Schweine wird gegenwértig vorgenommen. Sicherlich
werden bis zum Jahre 2025 weitere Entwicklungen erfolgen, die zur Uberarbeitung der je-
weiligen Empfehlungen zwingen.

Die Umsetzung der wissenschaftlichen Empfehlungen in der praktischen Fitterung ist eine
wesentliche Voraussetzung fir eine effektive Ressourcennutzung. Der Bedarfsdeckung auf
den ,Punkt®, vor allem mit Aminosauren beim Nichtwiederk&uer, wird auch 2025 noch
erstrangige Bedeutung zukommen. Sicherlich wird versucht, den physiologischen Bedarf
der Tiere immer naher zu kommen. Die Bedarfsangaben werden dann beispiel sweise nicht
mehr in Rohaminoséuren, sondern in praecaecal verdaulichen Aminoséuren (GfE, 2002)
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oder anderen die Vorgange im Verdauungstrakt oder im Tier stérker berticksichtigenden
GrofRen angegeben.

Nichtessentielle Zusatzstoffe

Grol3e Erwartungen werden in den Einsatz von nichtessentiellen Zusatzstoffen, wie Enzy-
men, Mikroorganismen (Probiotika), Prebiotika, organischen Sauren, dtherischen Olen und
anderen Substanzen gesetzt. Die Bedeutung der einzelnen Substanzen wird im Jahre 2025
unterschiedlich sein.

»Konkurrenz® werden sie vor allem durch GVP der 2. Generation erhalten. Wenn bei-
spielsweise phytatdrmere Getreidearten (z. B. SPENCER et al., 2000a, b) oder phytasereiche-
re Futtermittel (s. Tabelle 6) verfugbar sind, besteht keine Notwendigkeit mehr zum Ein-
satz des sehr effektiven Enzymes Phytase (SCAN, 2003a). Ahnliche Feststellungen sind
auch fur Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP)-hydrolisierende Enzyme zutreffend. Anderer-
seits gibt es auch Bestrebungen, durch gentechnische Veranderungen die Nutztiere zur er-
hohten Enzymausschittung und damit zur effektiveren Nutzung bestimmter Nahrstoffe zu
befahigen (NIEMANN, 2003).

Es ist durchaus denkbar, dass zukiinftig leistungsstarke gentechnisch verénderte Mikroor-
ganismen verfugbar sind. lhr Einsatz konnte vor alem den Zellwandabbau im Pansen
verbessern.

Es ist davon auszugehen, dass auch im Jahre 2025 Sexualhormone und -Agoniten in Eu-
ropa nicht in der Tierproduktion eingesetzt werden; bei Wachstumshormonen (z. B. p STH)
sind die Wirkmechanismen weitgehend klar und es sind keine unphysiologischen Ruck-
stéande zu erwarten. Prognosen Uber den Einsatz in 20 Jahren sind schwierig.

Einfluss der Fltterung auf Produktsicherheit und -qualitat

Die Lebensmittelsicherheit wird auch in 20 Jahren noch ein Thema von o6ffentlichem Inte-
resse sein. Esist zu erwarten, dass die Diskussion dann sachlicher und weniger emotions-
geladen als gegenwartig erfolgt.

Die Wissenschaft und auch die Analysentechnik werden weitere Fortschritte machen, so
dass neben den gegenwartig bekannten unerwiinschten Stoffen weitere hinzukommen und
die Nachweisgrenzen weiter gesenkt werden.
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Vermeidungs- und Reduzierungsstrategien entlang der Nahrungskette und vor alem beim
Einsatz der Futtermittel in der Tierernahrung werden weiter optimiert (SCAN, 2003b).

Beim Wiederkauer kénnte eine noch intensivere Nutzung des Pansenpotenzials zum Abbau
unerwinschter Stoffe (Tabelle 7) weiter an Bedeutung gewinnen. Denkbar sind auch eine
Gewinnung wirksamer Mikroorganismen aus dem Pansen und ihre Nutzung zur Futtervor-
behandlung mit dem Ziel einer Inaktivierung oder Detoxifikation unerwunschter Inhalts-
stoffe.

Tabelle 7: Beispiele fur den Abbau (Inaktivierung) unerwinschter Stoffe im Pansen
Pflanzeninhaltsstoffe, wie z. B. Mykotoxine, wie z. B. Schwermetalle
> Oxaat > Ochratoxin A Bildung weniger |6dlicher K omplexe
> Nitrat > T2-Toxin
> Phenolverbindungen > Deoxynivalenol
(Tamine, Gallate, Lignin-Monomere) > Zearalenon
» Glucosinolate
» Alkaloide
» Phyto-Ostrogene
» Mimosin
> Latyrogene AS

Durch die Futterung kann eine Beeinflussung der Produktqualitdt im Sinne von Verbrau-
cherwiinschen und Verwendungszwecken (Frischfleisch, Dauerwaren usw.) erfolgen. Im
Fleisch ist vor allem eine Anreicherung von Fettsduren sowie bestimmten Spurenelementen
und Vitaminen mdglich. In Tabelle 8 wird der Einfluss unterschiedlicher Fettquellen auf
die Einlagerung verschiedener Fettsduren in das Korperfett dargestellt. Dabei ist eine deut-
liche Abhangigkeit vom Futterfett ersichtlich. Die polyensaurereichen Fettquellen Soja-
und Leindl bewirkten jedoch auch einen deutlichen Abfall der oxidativen Stabilitét (kirzere
Induktionszeit), was Konsequenzen fir die Herstellung von Dauerwaren hat und die Zufuhr
hoherer Mengen antioxidativer Substanzen (z. B. Vitamin E) erfordert.

Im Fett von Wiederkéuern erfolgt die Einlagerung von transisomeren Fettsduren (tFS), von
denen der trans-Fettsauren erndhrungsphysiologisch unginstige Effekt beim Menschen, den
konjugierten Linolsduren (CLA) jedoch erwiinschte Wirkungen nachgesagt werden
(JAHREIS, 1997). Durch die Futterung kann versucht werden, den tFS-Gehalt zu reduzieren
und die Einlagerung von CLA zu férdern. Diese und weitere Einflisse konnen zur Ent-
wicklung von sog. ,, Functional Foods* fir spezifische Zwecke beitragen.
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Tabelle 8: Einfluss von 2,5 % Fremdfettzulage zum Futter auf ausgewdahlte Fettséuren

(in Prozent der bestimmten Fettsauren) im Nackenfett von Mastschweinen
sowie die Induktionszeit (115 kg LM, n = 24; KrRATZ et ., 2003)

Fettzulage
Fettsiure Rindertalg Olivendl Sojadl Leindl
Olsiure 439 46,4 38,0 36,7
(18:1)
Linolséure 6,7 7,2 14,2 9,7
(18:2)
Linolensdure 0,6 0,6 1,3 7,3
(18:3)
Induktionszeit (h) 4,6 39 2,8 14

Schlussfolger ungen

Da die Tiererndhrung als ein wichtiges Glied in der Nahrungskette in einem komplexen
Beziehungsgefiige zu Mensch, Tier und Umwelt steht und bei jeder Einflussnahme Konse-
guenzen fur Mensch, Tier und Umwelt moglich sind, wird die Tiererndhrung auch bei der
Fleischerzeugung in Zukunft eine relativ , konservative® Fachdisziplin bleiben. Dennoch
sind die Tiererndhrer bemuht, Entwicklungen, die sich in Pflanzen- und Tierziichtung bzw.
Technologie ergeben, unter Bertcksichtigung der Auswirkungen auf Mensch, Tier und
Umwelt zu nutzen. Fur die Fleischerzeugung 2025 kdnnen folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

Fleisch wird vor allem wegen seines Genusswertes auch 2025 noch ein beliebtes Le-
bensmittel sein.

Globa wird die Fleischerzeugung weiter ansteigen, je Einwohner wird sie im Mittel
leicht zurtickgehen.

Der hohe Flachen- und Ressourcenverbrauch bei der Fleischerzeugung erfordert ver-
schiedene Mal3nahmen, damit Fleisch Lebensmittel bleiben kann:

— Ressourcen schonende Futtererzeugung, effektive Futterkonvertierung, hohe Leis-
tungen

— optimale Erganzung der Futterrationen (Bedarfsdeckung auf den Punkt)
— Nutzung verfigbarer Nebenprodukte bei hohem Sicherheitsstandard.

Gras, Getreide und Wasser als alleinige Futterkomponenten verursachen einen hohen
Ressourcenverbrauch je Kilogramm Fleisch und sind ohne weitere Erganzungen nur als
Ftterungsvariante fur Nischenprodukte denkbar.
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