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• Die Fähigkeit, physische Inputs (Futter) unter den vorherrschenden Produktionsbedingungen in 
marktfähige Produkte (tierische Produkte) umzuwandeln (Bell und Greenwood, 2013) 

 Ökonomische Relevanz: Income Over Feed Cost

 die Milchproduktion stieg von 2005 bis 2015 um 30 Prozent, während der weltweite Milchviehbestand im 
gleichen Zeitraum nur um 11 Prozent zunahm (FAO und GDP, 2019).

 die weltweit führenden Länder im Bereich der Sauenbestände sind China, die EU und die USA, wobei 40 
Betriebe aus nur 9 Ländern mehr als 25 % des globalen Schweinefleischs produzieren (Knox, 2025).

 >50 % Effizienz in der Fleischproduktion von Schwein und Geflügel möglich (FCR von ≤ 2,0; Brameld und 
Parr, 2016)

• Eine Steigerung der Futtereffizienz in der Tierhaltung wird als ein wesentliches Mittel anerkannt, die 
Treibhausgasintensität der Produktion von tierischen Lebensmitteln (THG-Emissionen in CO2-
Equivalenten/erzeugtes tierisches Produkt) zu reduzieren (FAO, 2019). 

Futtereffizienz
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• Steigerung der Produktivität und der Ressourceneffizienz

• Bessere Bewirtschaftungspraktiken und technologische 
Innovationen (verbesserte Fütterung, Genetik, Tiergesundheit, 
allgemeine Tierhaltung und Informationstechnologie, Düngung)

Ziel:
Verringerung der Umweltauswirkungen 
im Verhältnis zur Menge der tierischen 
Erzeugnisse

FPCM = Fat and protein corrected milk
Sources: emission intensities, GLEAM 2,  productivity, FAOSTAT.

Die FAO schätzt, dass allein durch verbesserte 
Managementmethoden die Nettoemissionen aus 
der Tierhaltung – insbesondere Methan – um 
etwa 30 Prozent gesenkt werden könnten 
(Gerber et al., 2013)

Wenn der relative Produktionsanstieg die Verringerung 
der Emissionsintensität übersteigt, können die 
Gesamtemissionen bei jeder Produktionssteigerung 
ansteigen.
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Systemvergleiche

Bevorzugung von Monogastriern, die im 

Vergleich zu Wiederkäuern in der Regel weniger 

Futter und Land benötigen, um eine Einheit 

tierischer Erzeugnisse zu produzieren. 
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Auswirkungen von Tierarten, Kategorien und Leistungen auf die N-Emissionen

(Niemann et al., 2011)
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• Moderne Tierzucht

• Wahl der Futtermittel: Nährstoffdichte, 
Futtermitteltechnologie, Verdaulichkeit der 
Nährstoffe, Futtermittelzusatzstoffe (Mineralstoffe, 
Vitamine, Aminosäuren, Enzyme etc.)

Steigerung der Futtereffizienz durch u.a.

Die Nutztierhaltung verbraucht nach wie vor 31 % der Getreideproduktion und 76 % der 
Sojaproduktion, einschließlich ganzer Sojabohnen und Sojakuchen/extraktionsschrot (Fraanje

& Garnett, 2020; Mottet et al., 2017; Ritchie, 2021).

Lebensmittelkonkurrenz

Konkurrenz um Ackerflächen
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1. Verringerung der Konkurrenz zwischen Futtermitteln und Lebensmitteln durch Steigerung der Futtereffizienz.

 Bevorzugung von Monogastriern, die im Vergleich zu Wiederkäuern in der Regel weniger Futter und Land 
benötigen, um eine Einheit tierischer Erzeugnisse zu produzieren. 

Verringerung der Konkurrenzsituation durch

Eine hohe Futtereffizienz bedeutet nicht gleich eine hohe Nettolebensmittelproduktion

2. Verringerung der Konkurrenz zwischen Futtermitteln und Lebensmitteln durch vorrangige Fütterung von Tieren 
mit für den Menschen nicht essbaren Ressourcen (Schader et al., 2015).

• Grünland-basierte Wiederkäuersysteme
• zirkuläre Fütterungsstrategien, bei denen die Verwendung von Neben- und Restprodukten im Vordergrund 

steht

Diese beiden gegensätzlichen Ansätze verdeutlichen die zwiespältige Rolle der Intensivierung 
im Wettbewerb zwischen Futter- und Nahrungsmitteln, die diesen entweder abmildert oder 
verschärft (Caumette et al., preprint).
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• „Bruttoeffizienz“ berücksichtig alle Futter- und Landressourcen (Proteineffizienz und Landnutzungseffizienz) 
bewertet, 

• „Nettoeffizienz“ konzentriert sich auf die Ressourcen, die für die Konkurrenz zwischen Futter- und Nahrungsmitteln 
relevant sind (Effizienz bei für den menschlichen Verzehr bestimmten Proteinen und Effizienz bei der Nutzung von 
Ackerland).

Intensivierung der Tierhaltung: Milderung oder Verschärfung des Wettbewerbs 
um Futtermittel und Nahrungsmittel? 
(Caumette et al., preprint)

• 209 Betriebe aus neun europäischen Ländern, die Hühnerfleisch (79 Betriebe), 
Kuhmilch (77 Betriebe) oder Rindfleisch (53 Betriebe) produzieren. 

• breites Spektrum an Futter- und Landnutzungseffizienz, 

• breites Spektrum landwirtschaftlicher Systeme, darunter konventionelle, ökologische oder 
zertifizierte (z.B. geschützte Ursprungsbezeichnung, European Chicken Commitment, Label 
Rouge) Systeme.

• Datenerhebungen 2022 bis 2024 (Fragenbögen und Analysen der tierischen Produkte).

• Ziel dieser Studie: zu untersuchen, wie sich die Intensivierung auf die Konkurrenz zwischen 
Futter- und Nahrungsmitteln auswirkt, die anhand eines Gradienten von mit der Intensivierung 
verbundenen Inputs klassifiziert wurden.
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Broiler

Out_Slow: Outdoor slow growing 

broiler systems; Out_Med: Outdoor 

medium growing broiler systems; 

Out_Fast: Outdoor fast growing 

broiler systems; 

Ind_Fast-med: Indoor fast-medium 

growing broiler systems; 

Ind_Fast: Indoor fast growing 

broiler systems; 

Ind_Fast_H: Indoor fast growing 

and heavy broiler systems;

(Caumette et al., preprint)
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(Caumette et al., preprint)

Milchkühe

LowI_ExtL: Low feed input and extensive 

land management dairy systems; 

LowI_IntL:  Low feed input and intensive 

land management dairy systems; 

MedI: Medium feed input dairy systems; 

High_MS_LSR: High feed input dairy 

systems relying on maize silage and 

lower stocking rate on pasture; 

High_MS_HSR: High feed input dairy 

systems relying on maize silage and 

higher stocking rate on pasture; 

HighI_Conc: High feed input dairy 

systems relying on concentrates; 

HighI_Conc_MS: High input dairy 

systems relying on concentrates, maize 

silage and mineral fertilisation;

Futtereffizienz – einfach kompliziert |  Hülsenberger Gespräche 2026 |  17.06.2026  |



Page  13

(Caumette et al., preprint)

Rindfleisch

Suckler_LowI: Suckler farms with suckler 

calves sold for slaughter;

Suckler_HighI: Suckler farms with fattening 

of cull suckler cows; 

Fatt_Grass_LowI: Grass-based low input 

fattening systems of dairy calves; 

Fatt_Grass_MedI: Grass-based fattening 

beef systems relying on medium level of 

concentrates; 

Fatt_Ind_MedI: Indoor fattening beef 

systems relying on medium level of 

concentrates; Fatt_Ind_HighI: Indoor 

fattening beef systems relying on higher 

level of concentrates
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Productivity per animal (Panel 2.A), per ha (Panel 2.B) and per worker (Panel 2.C) for 
broiler, dairy and beef farms classified according to their level of inputs related to 
intensification

Out_Slow: Outdoor slow growing broiler systems; Out_Med: 

Outdoor medium growing broiler systems; Out_Fast: Outdoor fast 

growing broiler systems; Ind_Fast-med: Indoor fast-medium 

growing broiler systems; Ind_Fast: Indoor fast growing broiler 

systems; Ind_Fast_H: Indoor fast growing and heavy broiler 

systems; LowI_ExtL: Low feed input and extensive land 

management dairy systems; LowI_IntL:  Low feed input and 

intensive land management dairy systems; MedI: Medium feed 

input dairy systems; High_MS_LSR: High feed input dairy systems 

relying on maize silage and lower stocking rate on pasture; 

High_MS_HSR: High feed input dairy systems relying on maize 

silage and higher stocking rate on pasture; HighI_Conc: High feed 

input dairy systems relying on concentrates; HighI_Conc_MS: High 

input dairy systems relying on concentrates, maize silage and 

mineral fertilisation; Suckler_LowI: Suckler farms with suckler 

calves sold for slaughter; Suckler_HighI: Suckler farms with 

fattening of cull suckler cows; Fatt_Grass_LowI: Grass-based low 

input fattening systems of dairy calves; Fatt_Grass_MedI: Grass-

based fattening beef systems relying on medium level of 

concentrates; Fatt_Ind_MedI: Indoor fattening beef systems 

relying on medium level of concentrates; Fatt_Ind_HighI: Indoor 

fattening beef systems relying on higher level of concentrates

(Caumette et al., preprint)
AWU: Annual Work Unit 
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Feed protein conversion ratio based on all feed protein (FPCR1, Panel A) or human-edible 
protein (FPCR2 (according to Mottet et al., 2017), Panel B) for broiler, dairy and beef farms 
according to the level of inputs. Dotted purple line corresponds to 1: below 1, farms 
produce more human-edible protein than they consume.

Out_Slow: Outdoor slow growing broiler systems; Out_Med: 

Outdoor medium growing broiler systems; Out_Fast: Outdoor fast 

growing broiler systems; Ind_Fast-med: Indoor fast-medium 

growing broiler systems; Ind_Fast: Indoor fast growing broiler 

systems; Ind_Fast_H: Indoor fast growing and heavy broiler 

systems; LowI_ExtL: Low feed input and extensive land 

management dairy systems; LowI_IntL:  Low feed input and 

intensive land management dairy systems; MedI: Medium feed 

input dairy systems; High_MS_LSR: High feed input dairy systems 

relying on maize silage and lower stocking rate on pasture; 

High_MS_HSR: High feed input dairy systems relying on maize 

silage and higher stocking rate on pasture; HighI_Conc: High feed 

input dairy systems relying on concentrates; HighI_Conc_MS: High 

input dairy systems relying on concentrates, maize silage and 

mineral fertilisation; Suckler_LowI: Suckler farms with suckler 

calves sold for slaughter; Suckler_HighI: Suckler farms with 

fattening of cull suckler cows; Fatt_Grass_LowI: Grass-based low 

input fattening systems of dairy calves; Fatt_Grass_MedI: Grass-

based fattening beef systems relying on medium level of 

concentrates; Fatt_Ind_MedI: Indoor fattening beef systems 

relying on medium level of concentrates; Fatt_Ind_HighI: Indoor 

fattening beef systems relying on higher level of concentrates

(according to Ertl et al., 2016)

(Caumette et al., preprint)
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Land use and arable land use for broiler, dairy and beef farms according to the level of 
inputs. Land use (5.A) is the inverse of land productivity (2.B)
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growing broiler systems; Ind_Fast: Indoor fast growing broiler 

systems; Ind_Fast_H: Indoor fast growing and heavy broiler 

systems; LowI_ExtL: Low feed input and extensive land 
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intensive land management dairy systems; MedI: Medium feed 
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fattening beef systems relying on higher level of concentrates

(Caumette et al., preprint)
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• Rinderhaltung kann als Netto-Proteinproduktion für Milch und Rindfleisch fungieren und gleichzeitig den Einsatz 
von Ackerland minimieren, wenn die Systeme auf eine stärkere Nutzung von Weideland und Nebenprodukten 
ausgerichtet sind
 Rein Grünland basierende Wiederkäuerhaltungssysteme sind immer Netto-Produzenten.

• Die Broilerproduktion ist im Wesentlichen auf für den menschlichen Verzehr bestimmte Futtermittel und 
Ackerland angewiesen.
 Daher verbessert die Intensivierung in der Masthähnchenhaltung sowohl die Futter- als auch die Landnutzungseffizienz, 

unabhängig davon, ob nur für den menschlichen Verzehr geeignetes Futter und Ackerland berücksichtigt werden.

• Die zur Erzeugung von 1 kg Eiweiß erforderliche Fläche, einschließlich der Flächen für importiertes Futter, 
verringerte sich mit steigendem Input im Zuge der Intensivierung, aber erreicht ein Plateau innerhalb der 
„Produktkategorie“.

Schlussfolgerung dieser INTAQT-Studie
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Effizienzmaximum durch Intensivierung erreicht?

Was können wir noch verbessern?

(FAO, 2019)
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• Milch und Fleisch: höhere Gehalte an Omega-3 Fettsäuren und Vitamin E durch Grünfutter

• Milch und Fleisch: höherer Gehalt an Omega-6 Fettsäuren durch Mais-basierte Fütterung

• Broiler: Der niedrigste Proteingehalt und die geringste Verdaulichkeit wurden bei Fleisch aus dem 
„Indoor_Fast_Heavy“-System festgestellt, das sich durch die höchste tägliche Gewichtszunahme (>60 g/Tag) 
und Schlachtgewichte von 2,6–2,8 kg auszeichnet.

• Broiler: Der Gehalt an essentiellen Aminosäuren war im Fleisch von Masthühnern, die im System 
„Outdoor_Medium“ (56 Tage) und bis zu 80 Tage lang aufgezogen wurden, höher als bei denen, die im System 
„Indoor_Fast“ (35 Tage) aufgezogen wurden.

• Broiler: Die Leucinwerte, die für die Muskelproteinsynthese entscheidend sind, waren in allen 
Versuchsgruppen im Vergleich zu „Indoor_Fast_Heavy“ signifikant höher.

Produktqualität (erste Ergebnisse)

Die Qualität tierischer Produkte beschränkt sich nicht nur auf intrinsische Qualitätsmerkmale, sondern 
umfasst auch extrinsische Qualitätsmerkmale wie Umweltverträglichkeit und Tierwohl.
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Ernährung: 

weniger tierische Produkte, aber wenn dann hohe Qualität!

• Hoher Gehalt an essentiellen Nährstoffen

• Hohes Level an Tierwohl/Tiergesundheit

• Hohes Level an Natur-/Klimaschutz

Business as usual is not an option

Biodiversität: 

Die biologische Vielfalt fördert Ökosystemleistungen, die für das menschliche Wohlergehen unerlässlich sind, 
darunter Nahrungsmittelproduktion, Bestäubung, Schädlingsbekämpfung, Wärmeregulierung, Kohlenstoffsenken 
und Feuchtigkeitsrückkopplung für Niederschläge (the EAT–Lancet Commission (Willet et al., 2019)).

Förderung der biologischen Vielfalt in landwirtschaftlichen Systemen

The most direct way to reduce methane emissions from 

ruminants is to decrease the population size of ruminants. 
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Geflügel:

• Broiler scheinen einen kleinen Teil ihres Energie- und Aminosäurenbedarfs aus 
Grünfutter decken zu können (Buchanan et al., 2007); 

• Legehennen können auf junger, hochwertiger Weide etwa 20 % ihres Futterbedarfs 
decken (Leiber et al., 2024). 

 Wie ist das Potenzial von Nebenprodukten und Biomasse aus Grünland (inkl. 
Ackergrünfutter) für die Broilerernährung? (z.B. Luzerneblattmasse, Presssaft…)

Nutzung von Grünfutter für Monogastrier

Schweine:

• Mastschweine können bis 25 % ihres Energiebedarfs durch das Weiden auf Gras-
Klee-Weiden decken (Kongsted et al., 2015; Juul et al., 2021). 

• CP-ATTD von Grünfuttermitteln liegt bei 56-71% (Messinger et al., 2021; Jørgensen et al., 
2012)

Tiergesundheit / Tierwohl
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 Produktivität der Tiere (einschließlich der Fortpflanzungsleistung, 
Lebensleistung), 

 Treibhausgasemissionen (THG),  

• Landnutzung/ Ackerflächen, Fruchtfolgen – Bodenschutz

• die Tiergesundheit, Tierwohl

• die Lebensmittelsicherheit und -qualität (Nicht nur Vermeidung von toxischen Substanzen, sondern Transfer von 
gesundheitsfördernden Stoffen)

• Biodiversität (extensiveres Grünland, Agroforst, Silvopastorale Systeme, diverse Fruchtfolgen)

• Noch mehr…

Verbindung der Futtereffizienz mit

© Foto: imago

Futtereffizienz – einfach kompliziert |  Hülsenberger Gespräche 2026 |  17.06.2026  |



Page  23

• Bereits bei mittleren Leistungen bzw. mittel-intensivierten Systemen haben wir ein sehr hohes 
Effizienzlevel auf Ebene der Emissionsintensitäten und der Landnutzungseffizienz.

• Rein auf Dauergrünland basierende Wiederkäuerhaltungssysteme sind immer Netto-
Lebensmittel/Protein-Produzenten.

• Eine Steigerung der Effizienz auf anderen Ebenen wird bedeutender: 

• Förderung der Biodiversität, 

• Nutzung von nicht essbarer Biomasse als Tierfutter, 

• Qualität von tierischen Lebensmitteln,

• Steigerung von Tierwohl und Tiergesundheit durch tiergerechte Fütterung.

• Forschungsbedarf zu unzureichend genutzter Potenziale der Grünfutterverwertung durch 
Monogastrier.

Schlussfolgerung
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pStatisticBeefDairyBroilerVariables

Productivity

< 0.001H = 94.647b [29; 64]179a [146; 218]154a [106; 220]Animal productivity (kg produced protein/LSU)

< 0.001H = 119.576c [50; 127]224b [174; 268]330a [252; 385]Land productivity (kg produced protein/ha)

< 0.001H = 31.42.5c [1.0; 5.8]5.8b [3.5; 10.8]6.9a [3.3; 42.3]Labour productivity (t produced protein/AWU)

Feed protein conversion ratio

< 0.001H = 128.814.83a [7.29; 21.72]4.62b [3.98; 5.41]3.06c [2.70; 3.80]FPCR1 (kg feed protein/kg produced protein)

< 0.001H = 78.13.20a [1.56; 5.41]1.34b [0.61; 1.97]3.06a [2.56; 3.80]

FPCR2 (kg human edible feed protein/kg produced 

protein)

< 0.001H = 97.41.70b [0.44; 2.36]0.55c [0.25; 0.81]1.82a [1.43; 2.13]

FPCR3 (kg human edible feed protein/kg produced 

protein) with % edibility from Ertl et al., 2015

Land use

< 0.001H = 119.5132a [78; 201]45b [37; 58]30c [26; 40]Land use (m2/kg produced protein)

< 0.001H = 55.771a [49; 114]27b [17; 38]30b [26; 40]Arable land use (m2 arable/kg produced protein)
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Table 6. Descriptive statistics (median [Q1; Q3]) and statistical differences between the three productions (broiler, dairy and beef) regarding productivity, protein 

conversion ratio and land use variables.

LSU: Livestock Unit; AWU: Annual Working Unit; FPCR: Feed Protein Conversion Ratio; Different subscripts indicate statistical significance (p < 0.05). 
Statistical tests: non-parametric test Kruskal and Wallis and post-hoc pairwise Dunn test on the medians

(Caumette et al., preprint)
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The main concerns we have with this proposed solution are: 

(1) the manipulations are effective in some cases but yield highly variable results across time 
and space, making it difficult to achieve a consistently meaningful impact, 

(2) there are unintended consequences of the manipulation on ruminant health, including 
currently unknown and unpredictable effects on ruminant immune systems and overall health 
with implications for pathogen emergence and transfer to humans and wildlife, and 

(3) most importantly, that this leads to a continuation of business-as-usual increases in beef and 
dairy production by promising an uncertain solution in very certain terms—risking a form of 
“greenwashing,” and resulting in even more CH4 emissions overall as well as maintaining all 
of the other serious problems associated with ruminant agriculture.

Issues with manipulating the rumen microbiome
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Diese Grafik trägt nicht der Besonderheit der unterschiedlichen Produktionssysteme in den 
verschiedenen Ländern Rechnung. Die Emissionsintensität variiert stark sowohl zwischen den 
einzelnen Systemen als auch innerhalb derselben.
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Sandström et al. (2022)

Stoffströme bei der Verwendung von Futtermitteln im globalen 
Ernährungssystem (Trockenmasse)

Schweine
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