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Abstract

This study investigates and discusses the potential for ecologically sustainable agricultural
production and ethologically responsible animal husbandry in Switzerland. The basic re-
quirements relate to not feeding food to livestock and treating animals respectfully, increas-
ing the variety of plant crops, producing according to the principles of organic farming, and
providing nature with more space. As a result, promotional pictures of agriculture become a
reality. Soil-independent industrial animal husbandry disappears, all animals have access
to pastures, and dual-use cattle breeds are only fed with fodder from meadows and pas-
tures. Annual milk production drops from 425 to 281 kg per head but remains the main
branch of agricultural activity, while beef becomes a by-product of dairy. Annual meat pro-
duction decreases from 42 kg to 14 kg per head. A total of 1240 kilocalories can still be
generated per head and per day, 62 percent of which comes from plant-based foods. Since
arable land is very scarce in Switzerland, with an average of 4.8 ares per head compared
to 21.2 ares per head in the European Union or 47.6 ares in the U.S, any increase in agri-
cultural production is the result of an intensification with considerable environmental costs.
This finding contradicts the widespread belief that ‘our country is best’. The study con-
cludes that food should be produced where the resources are. This result does not mean
that more meat should be imported. Rather, the solution is to reduce meat consumption to
an ecologically sustainable and arguably healthier level.
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Zusammenfassung

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Erndhrung ist fiir einen grossen Teil des weltweiten Verbrauchs nattrlicher Ressourcen
und fir viele Umweltbelastungen verantwortlich. Im Fokus stehen besonders tierische Nah-
rungsmittel. Der hohe und wachsende Fleisch- und Milchkonsum ist eine globale Heraus-
forderung. Auch die Schweiz muss sich auf der Suche nach Wegen zu einer nachhaltigen
Erndhrung beteiligen. Eine besondere Herausforderung sind die Futtermittelmengen, die
die Schweiz zur Futterung der Tierbestande und zur Produktion von tierischen Nahrungs-
mitteln importiert. Zielsetzung der vorliegenden Studie ist es, das Potential des Standortes
Schweiz fur eine dkologische und tiergerechte Nahrungsmittelproduktion abzuschéatzen.

Produktionssystem TOP

Dazu wurde das Modell einer fritheren Studie® weiterentwickelt. Im Unterschied zur Vorlau-
ferstudie, bei der es um eine 6kologische Nutztierhaltung ging, wird das Produktionssystem
um tierethische Aspekte erweitert. Dies filhrt zu zusatzlichen Restriktionen im «Tiergerech-
ten und Oekologischen Produktionssystem» (TOP). Zentrale Elemente von TOP sind, kei-
ne Ackerfriichte an Tiere zu verfittern («feed no food»), nach strengen 6kologischen und
Tierschutzvorgaben zu produzieren und weniger tierische Nahrungsmittel herzustellen bzw.
zu konsumieren. Im Produktionssystem TOP werden zudem mehr pflanzliche Kulturen fiir
die menschliche Erndhrung angebaut als heute. Ins Modell aufgenommen werden «wieder
entdeckte» Kulturen wie Buchweizen und Linsen und «neu entdeckte» wie Quinoa und
Lupinen. In der Tierhaltung wird auf langlebige und robuste Zweinutzungsrassen gesetzt.

Szenarien

Ausgehend von der Agrarproduktion im Jahre 2015 (Basis 2015) werden mit dem Produkti-
onssystem TOP zwei Szenarien gerechnet, ein Referenzszenario 2015 (REF 2015) und ein
Zukunftsszenario fur das Jahr 2050 (Szenario 2050). Im Basisjahr 2015 wird im Pflanzen-
bau und in der Tierhaltung mit durchschnittlichen Ertrdgen gerechnet, wie sie die Schwei-
zer Landwirtschaft aktuell erzielt. Im REF 2015 werden heutige Biolandbauertrdge und im
Szenario 2050 zukinftig erwartete Biolandbauertrage eingesetzt. Im Unterschied zum
Pflanzenbau werden im TOP in der Tierhaltung zukiinftige Ertragssteigerungen ausge-
schlossen, da sie im Allgemeinen das Wohl der Tiere beeintrachtigen. Als Folge der Aus-
dehnung der Siedlungsgebiete und der spontanen Wiederbewaldung stehen im Jahr 2050
weniger landwirtschaftlich nutzbare Flachen zur Verfligung (minus 7 Prozent), wahrend die
Bevolkerung um 28 Prozent auf 10,5 Millionen zunimmt.

TOP-Pflanzenbau und -Tierhaltung

Durch die Umstellung auf das Produktionssystem TOP steigt der Anteil des Ackerlandes fiir
die menschliche Ernahrung von 38 Prozent (Basis 2015) auf 53 Prozent (REF 2015). Die
Ubrigen Flachen werden als Kunstwiesen (40 Prozent) und fiir den Anbau von Eiweisserb-
sen (7 Prozent) im Rahmen einer 6kologisch optimierten Fruchtfolge genutzt. Auf Futterge-
treide und -mais, die die menschliche Erndhrung konkurrenzieren, wird vollstandig verzich-
tet. Es gibt keinen Zuckerribenanbau mehr und auch der Rapsanbau wird reduziert, weil
beide Kulturen eine hohe Anfalligkeit fur Pflanzenkrankheiten und Schéadlinge zeigen, nicht
zuletzt unter den klimatischen Bedingungen in der Schweiz.

! Baur, P. (2013). Okologische Nutztierhaltung — Produktionspotential der Schweizer Landwirtschaft. Eine Untersuchung
im Auftrag von Greenpeace Schweiz. Frick: Agrofutura.
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Auf mindestens 400'000 ha hat die Biodiversitat klaren Vorrang. Diese Flachen werden
«der Natur zuriickgegeben». Es handelt sich einerseits um Grenzertragsflachen? und ande-
rerseits um Raume fir den Schutz von heute besonders gefahrdeten Okosystemen, die ein
hohes Potential fir eine artenreiche Flora und Fauna haben.

Das zentrale Argument fur die Haltung von Rindern ist ihre grundsatzliche Fahigkeit, von
Gras allein leben zu kénnen. Damit kénnen sie eine global wichtige natirliche Ressource,
Dauergriinland, in Milch und Fleisch fir die menschliche Ernahrung umwandeln. Milch
bleibt das hauptsachliche tierische Nahrungsmittel der Schweizer Landwirtschaft. Rind-
fleisch fallt als Verbundprodukt von Milch an. Unter den nattirlichen Produktionsbedingun-
gen in der Schweiz heisst standortgerecht, Fleisch zusammen mit Milch aus Raufutter von
Wiesen und Weiden zu produzieren.

Als Nebeneffekt der «Feed no food»-Vorgabe fehlen die Futtermittel fiir diejenigen Tierar-
ten, die nicht von Gras allein leben kénnen. Die Massentierhaltung verschwindet und
Schweinefleisch und Poulet vom Standort Schweiz werden zur Seltenheit.

TOP-Nahrungsmittel aus Inlandproduktion

Mit der Umstellung auf das Produktionssystem TOP geht die Produktion pro Kopf und Jahr
bei pflanzlichen Nahrungsmitteln von 170 kg (Basis 2015) auf 127 kg (REF 2015), bei Milch
von 425 auf 281 kg, bei Eiern von 104 Stiick auf 62 Stiick und bei Fleisch von 42 auf 14 kg
zurlck.

Der Riickgang bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln ist hauptsachlich die Folge des Weg-
falls von 30 kg Zucker pro Kopf und Jahr. Ein weiterer Grund ist, dass ohne chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel niedrigere Kartoffelertrage erzielt werden. Der Riickgang
der Zucker- und Kartoffelertrage wird im Modell durch die Ausdehnung des Pflanzenbaus
und die generell héhere Vielfalt pflanzlicher Kulturen nicht kompensiert.

Im Vergleich zur Ausgangslage mit 1953 kcal pro Kopf und Tag aus inlandischer Produkti-
on (Basis 2015) nimmt mit TOP das verfligbare Angebot um 36 Prozent auf 1241 kcal ab.
Im Szenario 2050 werden 1'117 kcal pro Kopf und Tag produziert.

Folgen fiir die Umwelt und die Tiere

Im Produktionssystem TOP werden alle Flachen weniger intensiv bewirtschaftet, was den
Druck auf Boden und Wasser, Klima und Luft sowie Biodiversitat und Landschatft flachen-
deckend vermindert. Als Folge der Reduktion der Tierbestande gehen die Stickstoff- und
Phosphoriberschiisse und die Treibhausgasemissionen zurtick. Auch Pflanzenschutz- und
Tierarzneimittel werden deutlich weniger eingesetzt.

Die Biodiversitat nimmt durch raumlich differenzierte Massnahmen zu, beispielsweise
durch die Schaffung von Raum fiir Auenwalder, den Schutz von Uferbereichen und die
Wiedervernassung von Mooren, aber auch durch die gezielte Anlage von 6kologisch hoch-
wertigen Flachen auf Acker- und Wiesland.

Durch die Aufgabe der Massentierhaltung werden jahrlich 95 Prozent weniger Tiere ge-
schlachtet. Die Fleischmenge wird jedoch «nur» um 65 Prozent kleiner. Im TOP missen fur
dieselbe Fleischmenge viel weniger Tiere aufgezogen, gehalten und geschlachtet werden.
Je weniger Tiere fur die Produktion von Fleisch gebraucht werden, desto weniger Tiere
sind von einer potentiell nicht artgerechten Haltung betroffen.

2 Als Grenzertragsstandorte werden Flachen bezeichnet, die wenig produktiv sind. Ein Beispiel dafur sind alpwirtschaft-
liche Flachen oberhalb der Waldgrenze.
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Bilder werden Wirklichkeit

Das Produktionssystem TOP beschreibt eine Nahrungsmittelproduktion, in der die Bedurf-
nisse von Menschen, Tieren und Natur respektiert werden. Die Bilder, die zu einer solchen
Nahrungsmittelproduktion passen, beschreiben eine vielféltige und abwechslungsreiche
Landschaft und eine Tierhaltung, wie sie die Bevoilkerung von der Werbung kennt. Mit dem
Unterschied, dass die Realitat der Milch-, Eier- und Fleischproduktion nun zu den Werbe-
bildern passt.

Die respektvolle Einstellung gegeniiber den Tieren, die wertvolle Nahrungsmittel fur die
menschliche Erndhrung bereitstellen, zeigt sich in Vielem: Die Tiere sind nicht einseitig auf
eine einzige Leistung gezlichtet. Anstatt spezialisierte Milch- und Fleischrassen bei Rind-
vieh und Lege- und Masthybriden bei Gefliigel gibt es robuste Zweinutzungsrassen. Die
Milchkiihe leben mit 10 Jahren doppelt so lange wie heute. Ihre Kalber werden nicht sofort
nach der Geburt weggenommen, sondern wachsen in den ersten Monaten mit den Muttern
auf. Die Rinder, die nicht als zukinftige Milchkiihe aufgezogen werden, werden nicht in
Stallen in kurzer Zeit mit Getreide, Soja und anderen Ackerfuttermitteln gemastet, sondern
sie leben bis zu einem Alter von 2 Jahren hauptséachlich auf der Weide. Nicht nur Rinder,
sondern alle Tiere, auch die Hihner und Schweine haben Auslauf auf Weideflachen.

Der Ruckgang der Produktion verringert den hypothetischen Selbstversorgungs-
grad, nicht jedoch die Versorgungssicherheit

Trotz des stetigen Wachstums der Agrarproduktion im 20. Jahrhundert blieb die Schweiz
stets auf umfangreiche Nahrungsmittelimporte angewiesen. Auch die Schweizer Landwirt-
schaft ist fur die Produktion auf Importe angewiesen, nicht nur von Futtermitteln, auch von
fossilen Energietragern, von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, von Saatgut, von Elterntie-
ren fir die Produktion von Legehennen und Mastkiiken etc. Die Versorgung der Schweizer
Bevolkerung wird deshalb nicht durch eine mdglichst grosse inlandische Nahrungsmittel-
produktion, sondern durch einen funktionierenden Handel gesichert.

Der aktuelle Selbstversorgungsgrad (SVG) eignet sich zudem wenig, um die Versorgungs-
lage in Zeiten tatsachlich gestorter Zufuhr zu beurteilen. Denn ausgerechnet die tierischen
Nahrungsmittel waren bei Versorgungsengpassen stark betroffen. Bei eingeschranktem
Handel missten aufgrund fehlender Futtermittel als Erstes die Tierbestande massiv redu-
ziert werden. Im Produktionssystem TOP sind die Tierbestande aufgrund knapper Futter-
mittel bereits in Normalzeiten sehr viel kleiner. Die verbleibenden Rindviehbestande kon-
nen mit dem verfliigbaren Wiesen- und Weidefutter ernédhrt werden. Versorgungsengpasse
sind deshalb im TOP fir die Tierernahrung ohne Bedeutung: Die Produktion von Milch und
Rindfleisch ist auch ohne Handel gesichert.

Bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln ist die Schweiz aktuell noch starker auf einen funkti-
onierenden Handel angewiesen als bei den tierischen Nahrungsmitteln. Dies gilt unabhén-
gig vom gewahlten Produktionssystem. TOP tragt durch die grossere Vielfalt an pflanzli-
chen Nahrungsmitteln sogar zu mehr Versorgungssicherheit bei.

Die globale Vision ist, Nahrungsmittel dort zu produzieren, wo die Ressourcen sind

Die vorliegende Studie orientiert sich an einer globalen 6kologischen und ethologischen
Vision. Die Nahrungsmittel sollen dort produziert werden, wo die Ressourcen sind. In der
Schweiz sind sie besonders knapp. Ackerland steht mit 4,8 Aren pro Kopf viel weniger zur
Verfugung als beispielsweise in der Europaischen Union mit 21,2 Aren pro Kopf, in den
USA mit 47,6 Aren pro Kopf, in Russland mit 85,6 Aren pro Kopf oder auch im weltweiten
Durchschnitt mit 19,3 Aren pro Kopf.
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In der Schweiz schranken die klimatischen und topographischen Standortbedingungen die
Nahrungsmittelproduktion zusatzlich ein. So ist es aus einer 6kologischen Perspektive effi-
zienter, Fleisch von geeigneten Standorten zu importieren als Fleisch in der Schweiz mit
importierten Futtermitteln zu produzieren und die anfallenden Hofdiinger dann wieder zu
exportieren. Diese Schlussfolgerung duirfte viele Uberraschen. Wiederspricht sie doch der
verbreiteten «Our country is best»-Uberzeugung, wonach die Nahrungsmittelproduktion in
der Schweiz derjenigen in anderen Landern 6kologisch Uberlegen ist. Das Ziel kann aller-
dings auch nicht sein, mehr Fleisch zu importieren als heute. Die Losung ist, den Fleisch-
konsum auf ein umweltvertragliches Niveau zurickzufihren.

Im Zusammenhang mit der «Our own country is best»-Uberzeugung stellt sich auch die
Frage, wie artgerecht die Schweizer Tierhaltung ist. Viele Konsumentinnen gehen irrtimli-
cherweise davon aus, dass die Tierhaltungsbedingungen privatrechtlicher Labels Schwei-
zer Standard seien, d.h. dass alle Tiere viel Platz, Stroh zum Liegen und Auslauf auf eine
Weide hatten. Die Realitat der Tierhaltung unterscheidet sich jedoch von den Werbebil-
dern. So hat die Uberwiegende Mehrheit der Tiere keinen Auslauf auf eine Weide. Auch in
der Schweiz legt die Tierschutzgesetzgebung nicht fest, was tiergerecht ist, sondern sie
definiert die rechtliche Grenze zur Tierquéalerei. Besonders in der bodenunabhéangigen in-
dustriellen Tierhaltung fallen beim naheren Hinsehen die konkreten Unterschiede zu ande-
ren La&ndern wenig ins Gewicht. Beispielsweise sind in der Schweiz max. 30 kg Mastkiken
pro m2 erlaubt, in Deutschland 39 kg/m2 und in der EU 42 kg/m2.

Der gute Ruf der Schweizer Tierhaltung dirfte aufgrund psychologischer Entlastungseffek-
te allerdings die Nachfrage nach Schweizer Fleisch erhohen, weil es mit «gutem Gewis-
sen» gegessen werden kann.

Die Schweizer Landwirtschaft verkraftet den Verzicht auf Massentierhaltung

TOP macht die Schweizer Bauern nicht zu Landschaftsgartnerinnen, im Gegenteil. Ihre
hauptsachliche Aufgabe ist es, wertvolle Nahrungsmittel zu produzieren, fur die es eine
Nachfrage gibt. Grundsétzliche Uberlegungen sprechen dafiir, dass die Schweizer Land-
wirtschaft sogar wettbewerbsfahiger wiirde, da sie sich mit der Umstellung auf das Produk-
tionssystem TOP auf ihre Starken besinnt: die Produktion von Milch und Rindfleisch aus
Wiesenfutter.

TOP-Milch und TOP-Rindfleisch ragen auf den Markten aufgrund ihrer Prozess- (6kolo-
gisch und tiergerecht) und Produktqualitat (Omega-3-Fettsduren) heraus. Im Produktions-
system TOP gibt es absolute Grenzen fur die Milch- und Rindfleischproduktion, was ihren
Wert zusatzlich fordert. Die Preise fir Milch und Fleisch waren nicht wie heute hauptsach-
lich das Ergebnis des Agrarschutzes, sondern wiirden sich aus der Zahlungsbereitschaft
einer sensibilisierten Kundschaft fiir hochwertige und begrenzt verfigbare Milch und Rind-
fleisch entwickeln. Weiter wirken sich charakteristische Eigenschaften des TOP Produkti-
onssystems wie langlebige Kihe, Weidehaltung und Verzicht auf Kraftfutter positiv auf die
Wirtschaftlichkeit aus.

Die starksten Veranderungen betreffen zudem die Schweine- und Kilkenmast. Es sind je-
doch nur ca. 5 Prozent der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe, die Schweine oder Kiiken in
Bestanden von mehreren Hunderten bzw. Tausenden von Tieren masten.

Die Schweizer Landwirtschaft kann auch in Zukunft auf politische Unterstiitzung zéhlen.
Unter der heutigen Agrarpolitik erhalten die direktzahlungsberechtigten Betriebe im Durch-
schnitt 60°000 Fr. Direktzahlungen pro Jahr. Diese Gelder bedeuten Einkommenssicherheit
und eine gewisse Unabhangigkeit von den Marktentwicklungen. Die grundsatzliche Ein-
kommensstutzung und -sicherheit durch Direktzahlungen bliebe in TOP unveréandert.
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Die Zukunft ist pflanzlich, smart, flexitarisch und urban

Die Mdglichkeiten, auch am Standort Schweiz eine grosse Vielfalt pflanzlicher Nahrungs-
mittel zu produzieren, durfen nicht unterschatzt werden. In der vorliegenden Studie wurde
dieses Potential lediglich beispielhaft anhand ausgewéhlter «wieder» und «neu» entdeckter
Kulturen dargestellt.

Ebenso vielfaltig wie die Kulturen werden sich unterschiedliche Anbautechniken entwickeln.
Auf der einen Seite wird sich im Pflanzenbau eine ressourceneffiziente und umweltscho-
nende Prézisionslandwirtschaft (smart farming) durchsetzen. Auf der anderen Seite werden
sich innovative Produktionsformen entwickeln, beispielsweise vertikale und urbane Nah-
rungsmittelproduktion, Permakulturen und bioveganer Pflanzenbau.

Die TOP-Nahrungsmittelproduktion setzt auf aufgeklarte und verantwortungsbewusste
Konsumentinnen. Diese essen — fiir das eigene Wohlbefinden und im eigenen gesundheit-
lichen Interesse — deutlich weniger tierische Nahrungsmittel als heute. Die Mehrheit der
Konsumentinnen von morgen sind weder Vegetarierinnen noch Veganer, sondern ernah-
ren sich flexitarisch. Urbane Lebensformen sind wichtige Treiber einer tkologisch- und
tierverantwortlichen Ernahrung.

Die Politik setzt die Leitplanken fiir die Nahrungsmittelproduktion

Die bisherige Schutz- und Forderpolitik hat dazu beigetragen, dass die Produktion tieri-
scher Nahrungsmittel in der Schweiz auf ein 6kologisch und ethologisch problematisches
Niveau gesteigert wurde. Wirde der Agrarschutz riickgebaut, so ginge auch die Produktion
tierischer Nahrungsmittel zuriick.
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Abkirzungen

APDE Absorbierbares Protein im Darm nach Energie

BAG Bundesamt fuir Gesundheit

BE Bruttoenergie

BFS Bundesamt fiir Statistik

BLV Bundesamt fiuir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen

BLW Bundesamt fir Landwirtschaft

BTS Besonders Tierfreundliche Stallhaltungssysteme (Direktzahlungsprogramm
des Bundes)

DLS Default Livestock System

Dzv Direktzahlungsverordnung

dt Dezitonne = 100 kg

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

FiBL Forschungsinstitut fur biologischen Landbau

FS Frischsubstanz

GVE Grossvieheinheiten

ha Hektare = 100 Aren = 10°000 m2

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

KAG KAGfreiland fur Kuh, Schwein, Huhn & und Co. ist ein Verein, der 1972

unter dem Namen «Konsumenten-Arbeits-Gruppe fir tier- und umwelt-
freundliche Nutztierhaltung» gegriindet wurde.

LBV Landwirtschaftliche Begriffsverordnung

menuCH erste nationale Erndhrungserhebung in der Schweiz (2014/2015)
OLN Okologischer Leistungsnachweis

TOP Tiergerechtes und Oekologisches Produktionssystem

Proviande Branchenorganisation der Schweizer Fleischwirtschaft

RAUS Regelmassige Auslaufhaltung (Direktzahlungsprogramm des Bundes)
RP Rohprotein

SBV Schweizer Bauernverband

SES Statistische Erhebungen und Schatzungen (SBV)

SVG Selbstversorgungsgrad

TS Trockensubstanz

TSchG Tierschutzgesetz
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1. Einleitung

Der hohe und wachsende Verbrauch tierischer Nahrungsmittel ist besonders aus 6kologi-
scher Perspektive eine globale Herausforderung. Auch die Schweiz muss sich auf der Su-
che nach Wegen zu einer nachhaltigen Erndhrung beteiligen. Quantitativ betrachtet ist sie
zwar aufgrund ihrer Kleinheit global von kleiner Bedeutung. Ihre Verantwortung ergibt sich
vielmehr daher, dass die Schweiz eines der wohlhabendsten Lénder der Welt ist und damit
grundsétzlich in der Lage, in eine lebenswerte Gegenwart und Zukunft zu investieren, auch
bei der Ernéhrung. Die vorliegende Studie im Auftrag von Greenpeace Schweiz méchte bei
der Suche nach Wegen und Lésungen einen Beitrag leisten.

Erndahrung und Umwelt

Die Erndhrung ist fiir einen grossen Teil des weltweiten Verbrauchs nattirlicher Ressourcen
und fir viele Umweltbelastungen verantwortlich (Tukker & Jansen, 2006). In der Schweiz
werden laut Berechnungen von Jungbluth, Nathani, Stucki, & Leuenberger (2011) 28 Pro-
zent der Umweltbelastungen im Inland durch den Sektor Land- und Forstwirtschaft verur-
sacht. Auch aus der Konsumperspektive ist die Ernahrung bedeutsam: Von allen Umwelt-
belastungen, die durch den Konsum der Schweizer Bevélkerung in der Schweiz selbst und
im Ausland entstehen, entfallen knapp 30 Prozent auf die Bereitstellung von Nahrungsmit-
teln (Jungbluth u. a., 2011). Von diesen Umweltbelastungen durch die Ernéhrung fallt tber
die Halfte nicht in der Schweiz, sondern im Ausland an. Die Schweiz hat sich im Bereich
Landwirtschaft Umweltziele gesetzt, von denen viele bis heute nicht erreicht wurden, bei-
spielsweise bei der Biodiversitat, bei den Stickstoff- und Phosphoriberschissen, bei den
Ammoniakemissionen oder bei der Wasserqualitat (Bundesrat, 2017).

Im Fokus stehen besonders Fleisch und Milch. Bei den Treibhausgasen wird geschatzt,
dass tierische Nahrungsmittel weltweit fir rund 60 Prozent der erndhrungsbedingten Emis-
sionen verantwortlich sind (Smith u. a., 2014). Die Tierproduktion ist mitverantwortlich fur
weitere Umweltbelastungen (Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), 2006). So tragt sie wesentlich zur Abholzung von Waldern bei, um neue Weidefla-
chen zu gewinnen. Sie ist eine Hauptursache von Stickstoffemissionen in die Atmosphare,
die zu einer Uberdiingung von naturnahen Okosystemen beitragen und ihre Biodiversitat
vermindern. Auch bei der Energieeffizienz ist die tierische der pflanzlichen Produktion un-
terlegen. In der Schweiz werden als Folge der Spezialisierung der Landwirtschaft auf die
tierische Produktion im Durchschnitt pro Kilokalorie Nahrungsmittelenergie 2,4 Kilokalorien
nicht erneuerbare Energietrager verbraucht (Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW), 2015).

Eine besondere Herausforderung sind die grossen Futtermittelmengen, die die Schweiz zur
Futterung der Tierbestande und zur Produktion von tierischen Nahrungsmitteln importiert.
Von den 1,6 Millionen Tonnen Kraftfutter, die 2015 eingesetzt wurden, wurden mehr als 60
Prozent importiert (SBV, Agristat, 2015). Besonders bei Eiweissfuttermitteln ist die Schweiz
auf Importe angewiesen. 2015 wurden 84 Prozent der pflanzlichen Eiweissfuttermittel, die
nicht aus Raufutter stammen, importiert.> Wahrend Rindvieh, Schafe und Ziegen als soge-
nannte Raufutterverwerter den grdssten Teil ihres Eiweissfutterbedarfs aus Raufutter de-
cken, sind Schweine und Gefliigel zu 60 Prozent bzw. 80 Prozent auf Importe angewiesen
(Abbildung 1). Aber auch bei Rindvieh zeigt der Trend aufgrund der Leistungssteigerungen
bei Milch und Fleisch nach oben. Hinzu kommt, dass aufgrund der Grdsse des Rindviehbe-

% 2015 wurden 95‘000 Tonnen pflanzliche Eiweissfuttermittel im Inland produziert (ohne Raufutter) und 507000 Tonnen
importiert (Walter Ingold, Bundesamt fur Landwirtschaft, 9.4.2018).
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standes der absolute Eiweissfuttermittelbedarf durchaus ins Gewicht fallt. Gemass einer
frheren Schatzung wurden im Jahr 2008 mehr als 100°‘000 Tonnen Soja bzw. 41 Prozent
der importierten Sojafuttermittel an Milchkiihe und Rinder verfittert (Baur, 2011, S. 22).

Abbildung 1 Anteil Eiweissfutterbedarf aus Importen nach Tierart (2008, 2010-14)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis SBV, agristat, 2015. Legende: APDE = Absorbierbares Protein im Darm nach
Energie, RP = Rohprotein.

Wachsender globaler Verbrauch tierischer Nahrungsmittel

Der globale Verbrauch tierischer Nahrungsmittel hat in den vergangenen Jahrzehnten ste-
tig zugenommen. Einerseits weil die Bevolkerung wachst, andererseits weil mit steigendem
Wohlstand v.a. beim Fleisch der Pro Kopf-Verbrauch zunimmt. Umgerechnet pro Kopf ist
der Fleischverbrauch (alle Sorten; gemessen in Schlachtgewicht) zwischen 1961 und 2013
von 23 kg auf 43 kg gestiegen. Am starksten nahm der Verbrauch von Schweinefleisch und
Gefligel zu (Abbildung 2, links).

Der Pro Kopf-Verbrauch in der Schweiz, gemessen in Schlachtgewicht, ist im selben Zeit-
raum von 57 kg (1961) auf 72 kg (2013) gewachsen. In diesen Zahlen sind sogenannte
Auslandeinkaufe nicht eingeschlossen.* Die Entwicklung unterscheidet sich deutlich zwi-
schen den Fleischsorten. Nach einem steilen Anstieg geht der statistische Pro Kopf-
Schweinefleischverbrauch seit Mitte 1980er Jahre zuriick, und der statistische Pro Kopf-
Rindfleischverbrauch ist heute niedriger als vor 50 Jahren.’

“ Zu den Auslandeinkaufen gibt es keine offiziellen Statistiken, sondern lediglich Schatzungen, beispielsweise die nicht
publizierten Erhebungen 2013 und 2015 von GfK Switzerland im Auftrag der Interessengemeinschaft Detailhandel oder
mehrere Studien von Coop. Laut GfK Switzerland haben Konsumentinnen aus der Schweiz im Jahr 2015 fir 1,9 Milliar-
den Euro Nahrungsmittel im Ausland eingekauft; davon wurden 480 Millionen Euro fiir Fleisch, Fisch und Charcuterie
und 250 Millionen Euro fir Molkereiprodukte und Kése ausgegeben. Zu den Fleisch-Auslandeinkéufen, seien sie im
Rahmen der Freigrenzen, ordentlich verzollt oder nicht verzollt, misste noch gewerblich geschmuggeltes Fleisch hinzu-
gezahlt werden. Auslandeinkaufe sind in der Schweiz verbreitet. Gemass GfK Switzerland haben im Jahr 2015 mehr als
die Halfte der Haushalte im Ausland eingekauft.

® Der starke Riickgang des Pro Kopf-Schweinefleischverbrauchs in der Schweiz in den 1980er Jahren tiberrascht und
wirft Fragen auf. Offen ist, inwieweit es sich um einen tatsachlichen oder einen statistischen Riickgang des tatsachli-
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Die Schweiz unterscheidet sich vom globalen Durchschnitt hauptséchlich beim Schweine-
und Rindfleisch. Der Pro Kopf-Verbrauch in der Schweiz betréagt hier das Doppelte des
globalen Durchschnitts (Abbildung 2, rechts).

Abbildung 2 Durchschnittlicher Verbrauch der Hauptfleischsorten 1961-2013 (in kg Schlachtge-
wicht pro Kopf und Jahr), global (links) und Schweiz (rechts)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis FAO Daten (FAOSTAT, 2018). Anmerkung zur Schweiz: Die Auslandeinkaufe sind
in der Abbildung nicht erfasst und der gesamte Fleischverbrauch wird dadurch unterschétzt.

Die Schweiz fallt im globalen Vergleich aber vor allem beim Milchverbrauch auf. Der durch-
schnittliche Pro Kopf-Milchverbrauch der Bevolkerung der Schweiz (ohne Butter) betragt
mit 320 kg fast das Vierfache des globalen Durchschnitts von 90 kg (Abbildung 3). Dabei
sind alle Milchsorten eingeschlossen, die Kuhmilch ist mengenmassig aber die mit Abstand

wichtigste Milchsorte.

Abbildung 3 Durchschnittlicher Verbrauch Milch/-produkte (alle Milchsorten, ohne Butter) 1961-

2013 (in kg pro Kopf und Jahr)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis FAO Daten (FAOSTAT, 2018). Anmerkung: Butter fehlt Gblicherweise in der Milch-
verbrauchsstatistik, dadurch wird jedoch der 6kologisch relevante Milchverbrauch pro Kopf unterschétzt.

chen Konsums in der Schweiz handelt. Plausibler ist der Riickgang des Pro Kopf-Rindfleischverbrauchs in den 1990er

Jahren, v.a. als Folge der BSE Krise.
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Fleischverbrauchs- und Konsumstatistiken

Zu beachten ist, dass das verflgbare Fleischangebot (Fleischverbrauch) nicht mit dem
Fleischkonsum oder der tatséchlich gegessenen Menge Fleisch gleichgesetzt werden darf.
Die Statistiken der FAO beziehen sich auf das durchschnittlich verfiigbare Fleischangebot
(jedoch ohne Auslandeinkaufe), gemessen in Schlachtgewicht (FAO: food supply quantity,
kg/capita/year). Vom Schlachtgewicht zu unterscheiden sind einerseits das Verkaufsge-
wicht (ebenfalls ohne Auslandeinkaufe) und andererseits das gemass Selbstdeklaration
gegessene Fleisch (Tabelle 1). Das Verkaufsgewicht entspricht ungefahr zwei Dritteln des
Schlachtgewichtes. Das gemass Selbstdeklaration gegessene Fleisch dirfte am nachsten
bei der tatsachlich konsumierten Menge liegen.

Tabelle 1 Fleischverbrauch und -konsum in der Schweiz (in kg pro Kopf und Jahr)

Fleisch pro Bemessungs- Erhebung / Statistik Quelle Kommentar

Kopf und grundlage

Jahr

72 kg Schlachtgewicht Nahrungsmittelbilanz FAO, BFS Inkl. Knochen (CH: ohne
(2013) Auslandeinkaufe)

51 kg Verkaufsgewicht Nahrungsmittelbilanz  Proviande, Verkaufsfertig (CH: ohne
(2016) BFS, SBV Auslandeinkaufe)

40 kg Gegessen gemass  Erste nationale Er- BLV, BAG Ohne Nahrungsmittelver-
Selbstdeklaration néhrungserhebung luste «food waste» (CH:
(2014/15) menuCH inkl. Auslandeinkaufe)

Erlauterungen: vgl. Text.

Je nach Schatzung der Auslandeinkaufe mussen die Verbrauchs- und Konsumzahlen
korrigiert werden. Aus dem Vergleich von Verbrauchs- und Konsumzahlen lasst sich zu-
dem schlussfolgern, wie viele Nahrungsmittelverluste («food waste») anfallen. Wenn wir
Auslandeinkaufe in der Héhe von 5 kg pro Kopf und Jahr unterstellen, was eher eine Un-
terschatzung sein dirfte,® so wiirde in Tabelle 1 das Verkaufsgewicht 56 kg und das
Schlachtgewicht 79 kg pro Kopf und Jahr betragen. Die Nahrungsmittelverluste lagen
dann bei Beriicksichtigung der Auslandeinkaufe bei rund 30 Prozent.’

Zahlen zum sogenannten Fleischkonsum sind deshalb mit Vorsicht zu interpretieren. Es
muss klar sein, aus welcher Statistik sie stammen und was sie messen. Beim Vergleich
zwischen verschiedenen Landern ist darauf zu achten, dass die Zahlen aus vergleichba-
ren Statistiken stammen und nicht beispielsweise Schlacht- mit Verkaufsgewichts- oder
gar Konsumzahlen verglichen werden. Je nach Verwendungszweck ist die eine oder an-
dere Statistik geeignet.

® Der Schweizerische Fleischfachverband geht von Auslandeinkaufen im Jahr 2016 im Umfang von durchschnittlich 13
kg pro Kopf und Jahr bzw. von einem durchschnittlichen Verbrauch von 64 kg pro Kopf und Jahr aus, womit «sich die
Schweiz in der européischen Rangliste des Fleischkonsums im vorderen Mittelfeld befinden» wirde (SFF, 2017, S. 1).

" Nahrungsmittelverluste: (56 kg — 40 kg) = 16 kg; 16 kg / 56 kg = 28,6 Prozent.
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Fragestellung und Zielsetzung

In der vorliegenden Studie gehen wir der Frage nach, wie in der Schweiz die Umweltbelas-
tungen durch die Ernahrung gesenkt werden kénnen bzw. wie viele Nahrungsmittel in der
Schweiz umweltvertraglich erzeugt werden kénnen. Die Analyse baut auf der friheren Un-
tersuchung fiir Greenpeace «Okologische Nutztierhaltung — Produktionspotential der
Schweizer Landwirtschaft» auf (Baur, 2013). Das Modell zur Berechnung des Produktions-
potentials wurde aktualisiert und weiterentwickelt. In der aktualisierten Studie wird zudem
dem Umgang mit den Nutztieren vermehrte Beachtung geschenkt. Denn eines der zentra-
len Ergebnisse der Studie aus dem Jahr 2013 war, dass es einen ausgepragten Zielkonflikt
zwischen einer kosteneffizienten Produktion tierischer Nahrungsmittel in bodenunabhangi-
gen industriellen Tierhaltungssystemen und einer artgerechten Haltung von Nutztieren gibt
und dass der aktuelle Fokus auf Ressourceneffizienz und Klimaschutz das Risiko beinhal-
tet, dass das Tier vergessen geht.

Die angepasste Fragestellung lautet: Wie viele tierische und pflanzliche Nahrungsmittel
kann die Schweizer Landwirtschaft in einem umfassenden 6kologischen Agrarproduktions-
system produzieren, in dem die Nutztiere und ihre Bedirfnisse respektiert werden? Und mit
welchen Wirkungen flr die Umwelt (z.B. Landnutzung und Biodiversitat, Treibhaus-
gasemissionen, Stickstoffliberschiisse) und die Tiere (z.B. Auslauf auf Weide) ist die Pro-
duktion verbunden?

Zusammenfassend besteht die Zielsetzung der vorliegenden Studie darin, das Potential
des Standortes Schweiz fir eine 6kologische und tiergerechte Nahrungsmittelproduktion
abzuschatzen.

Aufbau

Als Erstes wird definiert, was unter einer «6kologischen und tiergerechten Produktion»
konkret verstanden wird (Kapitel 2). Auf dieser Grundlage wird das Modell fiir die Berech-
nung der Nahrungsmittelproduktion Uberprift und angepasst, die Daten werden aktualisiert
und die Szenarien festgelegt (Kapitel 3). Die heutige Situation (Basis 2015) wird mit zwei
Szenarien verglichen: Einem Referenzszenario (REF 2015), in dem berechnet wird, wie
viele Nahrungsmittel heute in der Schweiz mit einer «6kologischen und tiergerechten Pro-
duktion» erzeugt werden kénnten und einem Zukunftsszenario fur das Jahr 2050 (Szenario
2050), mit welchem die zukinftige Nahrungsmittelproduktion modelliert wird.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen werden in den Kapiteln 4 bis 10 zusammenfassend
dargestellt zu den Themenbereichen Bodennutzung, Pflanzliche Produktion, Tierbestande,
Tierische Produktion, Nahrungsmittel aus Inlandproduktion pro Kopf, Umwelt und Tiere.
Dabei wird jeweils die heutige Situation Basis 2015 mit dem Referenzszenario REF 2015
und dem zukinftigen Szenario 2050 verglichen. In Kapitel 11 werden die Ergebnisse zu-
sammenfassend interpretiert und diskutiert. Die Uberlegungen werden mit einem Ausblick
(Kapitel 12) abgeschlossen.
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2. Konzeption und Restriktionen einer 6kologischen und
tiergerechten Produktion

Im Unterschied zur Vorlauferstudie, bei der es um eine 6kologische Nutztierhaltung ging,
wird das konzeptionelle Produktionssystem um tierethische Aspekte erweitert. Dies fiihrt zu
zuséatzlichen Restriktionen im «Tiergerechten und Oekologischen Produktionssystem»
(TOP).

Konzeptionelles Produktionssystem TOP

Die Basis einer 0kologischen und tiergerechten Produktion ist wie in der Vorlauferstudie
das sogenannte «default livestock system» (DLS) von Fairlie (2010) bzw. die von Green-
peace auf der Grundlage von Fairlie entwickelten Kriterien fir eine tkologische Nutztierhal-
tung. Zentral sind die Postulate, keine Ackerfriichte an Tiere zu verfittern («feed no food»),
nach strengen okologischen Vorgaben Nahrungsmittel herzustellen (mindestens Niveau
Bio-Landbau) und weniger tierische Nahrungsmittel zu produzieren bzw. zu konsumieren.®

In der vorliegenden Studie neu ist, dass im TOP umweltethische und tierethische Aspekte
gleichrangig bewertet werden. Dies fuhrt dazu, dass die Vorgaben fiir eine 6kologische
Nutztierhaltung durch ethologisch begriindete Elemente erganzt werden. Ein respektvoller
Umgang mit dem Tier wird zudem so gedeutet, dass die Tiere nicht nur mdglichst artge-
recht gehalten werden, sondern auch langer leben.

Die verstarkte Beriicksichtigung der Tiere kommt auch den Erwartungen sehr vieler Men-

schen in der Schweiz entgegen. Umfragen bestatigen regelmassig, dass der Tierschutz fir
eine Mehrheit der Bevolkerung einen hohen Stellenwert hat und tendenziell einen héheren
als die Umwelt (Abele & Imhof, 2009; SV Schweiz AG, 2016; Universitat St. Gallen, 2007).

8 Zentrale DLS Vorgaben (vgl. Baur 2013):

. Keine Konkurrenzierung der menschlichen Ernéhrung, d.h. vor allem auch Minimierung der Ackerfuttermittel
fur die tierische Produktion: Hauptfutterquellen sind Dauergriinland, das nicht fir den Ackerbau geeignet ist
und Nahrungsmittelabfélle (Nahrungsmittelindustrie, Gastro, Haushalte).

e  Minimale negative Auswirkungen auf die Umwelt und Schutz der natiirlichen Okosysteme, d.h. beispielsweise
Verzicht auf Mineraldiinger und chemische Pflanzenschutzmittel.

® Greenpeace Kriterien einer ékologischen Nutztierhaltung (vgl. Baur 2013):

e  Landnutzung: Okologische Tierhaltung minimiert die Nutzung von Ackerland, schiitzt natiirliche Okosysteme
und optimiert gleichzeitig die Nutzung der Dauerwiesen und Weiden fir die Produktion von Nahrungsmitteln,
den Naturschutz oder beides.

. Nahrstoffe und Boden: Okologische Tierhaltung ist eine Schliisselgrosse fiir die Erhaltung und Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit auf der Basis moglichst geschlossener Nahrstoffkreislaufe und unter Verzicht auf syn-
thetische Dungemittel.

. Biodiversitat: Okologische Tierhaltung schiitzt die Biodiversitét von Wildarten, tragt zur Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt von Nutztierrassen und Kulturpflanzensorten sowie zur Resilienz von Agrardékosystemen bei.

e  Klimawandel: Okologische Tierhaltung reduziert den Klimaeffekt der Nutztiere hauptsachlich durch eine Re-
duktion des Tierbestandes und den Schutz von Grasland.

. Pflanzenschutz und GVO: Okologische Tierhaltung verzichtet auf den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmit-
tel und gentechnisch veranderter Organismen.

. Fleischkonsum: Der Fleischkonsum in den wohlhabenden Léndern (high income countries) geht stark zurick,
in den weniger wohlhabenden bzw. armen Landern (low and middle income countries) ist eine moderate Zu-
nahme des Fleischkonsums denkbar.
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Die ergéanzenden Vorgaben fir eine artgerechte Tierhaltung gehen tber das Schweizeri-
sche Tierschutzgesetz (TSchG, 2008) hinaus. Dieses legt nicht fest, was tiergerecht ist. Die
Funktion des Tierschutzgesetzes ist vielmehr zu bestimmen, was dem Tier noch zugemutet
werden soll und die rechtliche Grenze zur Tierquélerei zu definieren.’® Gemessen an den
Zielen (Art. 3 TSchG) sind Minimumvorschriften zu Gunsten einer wirtschaftlichen Tierhal-
tung formuliert.

Die erganzenden Vorgaben gehen auch Uber die Anforderungen der Direktzahlungspro-
gramme fur sogenannt «Regelmassige Auslaufhaltung» RAUS und sogenannt «Besonders
Tierfreundliche Stallhaltungssysteme» BTS hinaus (Schweizerischer Bundesrat, 2013; Di-
rektzahlungsverordnung; SR 910.13; Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), 2017b).

Im Produktionssystem TOP wird die Vielfalt pflanzlicher Kulturen fiir die menschliche Er-
nahrung erhoht. Nicht modelliert wurde dagegen der Obst- und Weinbau, da dies die Kom-
plexitdt des Modells unverhaltnismassig erhéht hatte. Zu beachten ist, dass dadurch das
pflanzliche Produktionspotential unterschéatzt wird.

Produktionsrestriktionen TOP

Fur die Modellierung einer 6kologischen und tiergerechten Produktion werden zentrale
Restriktionen festgelegt: Die «Produktionsrestriktionen BISHER>» werden von der Vorlau-
ferstudie ibernommen, die «Produktionsrestriktionen NEU» kommen zusatzlich hinzu.

Produktionsrestriktionen BISHER:
e Raufutterverwerter werden nur mit Futter von Grinland gefittert.

¢ Nicht-Raufutterverwerter werden nur mit Ackerfuttermitteln, die im Rahmen einer
Okologischen Fruchtfolge anfallen (Kérnerleguminosen), und mit Nebenprodukten
der Nahrungsmittelverarbeitung oder Abfallen gefittert. Es werden keine Futtermit-
tel importiert.

¢ In der Rindvieh-, Schweine- und Gefliigelhaltung wird von reduzierten Ertragen
ausgegangen. Zuklinftige Ertragssteigerungen in der Tierhaltung werden ausge-
schlossen, da sie im Allgemeinen nicht mit einer artgerechten Tierhaltung vereinbar
sind.

¢ Im Pflanzenbau werden Ertrage eingesetzt, wie sie im Biologischen Landbau heute
erzielt werden bzw. wie sie von Expertinnen des Forschungsinstitutes fr Biologi-
schen Landbau fur den Zeithorizont 2050 erwartet werden.

¢ In der Schweiz flichenméassig wichtige Kulturen werden ausgeschlossen: Silomais,
Futtergetreide inkl. Kdérnermais werden nicht angebaut, weil sie allein der Tierer-
nahrung dienen, Zuckerriiben werden nicht angebaut, weil der Anbau ohne chemi-
sche Pflanzenschutzmittel aufgrund des Unkraut- und Krankheitsdrucks schwierig
ist.

e Es wird weniger Land ackerbaulich genutzt als méglich bzw. als heute genutzt wird,
da Ackerbau im Allgemeinen mit mehr negativen Umweltwirkungen verbunden ist
als die Nutzung von Dauergrinland (z.B. Abschwemmung und Auswaschung von
Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln, Bodenerosion).

10 Quelle: Interview mit Tierschutzexperte Bund (friiheres Bundesamt firr Veterinarwesen), 21.7.2011 (zitiert in: Baur &
Nitsch, 2013).
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e Es wird eine bodenschonende und diversifizierte Fruchtfolge gewahlt mit hohem
Praventionspotential bzgl. Fruchtfolgekrankheiten und hohem Anteil an Futterle-
guminosen, um Stickstoff zu binden.

Produktionsrestriktionen NEU:

e Standorte mit einem hohen Potential fir Biodiversitat werden «der Natur zurlickge-
geben». Diese zuséatzlichen Flachen ermdglichen es der Schweiz, ihre Verpflich-
tungen, die sie als Unterzeichnerin der Biodiversitatskonvention eingegangen ist,
besser zu erfiillen. Bis 2020 sollen mindestens 17 Prozent der Landesflache fur die
Biodiversitat reserviert werden.'! Laut Expertinnen sollte die Erhaltung und Forde-
rung der Biodiversitat sogar auf rund einem Drittel der Landesflache Vorrang haben
(Guntern, Lachat, Pauli, & Fischer, 2013).

¢ In der Tierhaltung wird auf langlebige und robuste Zweinutzungsrassen gesetzt,
auch wenn es diese heute noch wenig gibt, sondern sie teilweise erst geziichtet
werden mussen. Konkrete Vorgaben:

o Es gibt nur noch Milchkiihe und Weiderinder. Mutterkiihe und Kélbermast
gibt es keine mehr.

o Die muttergebundene Kélberaufzucht ist Standard: Die Kéalber bleiben in
den ersten Monaten teilweise oder ganz bei ihren Mittern, die gleichzeitig
gemolken werden.

o Die mannlichen Kalber gehen in die Weidemast. Die weiblichen Kéalber, die
nicht als zuktinftige Milchkiihe aufgezogen werden, gehen ebenfalls in die
Weidemast.

o Die MiIcEkUhe werden 10 Jahre alt (heute 5 J.) und 8 Jahre gemolken (heu-
te 3J.).

o Die Weiderinder werden mit knapp zwei Jahren geschlachtet.

o Schafe werden nicht ins Modell aufgenommen, da Zweinutzungsarten be-
vorzugt werden und weil ihr Beitrag an die Gesamtfleischproduktion relativ
klein ist.

o Die Ziegen werden nicht ins Modell aufgenommen, weil ihr Beitrag an die
Gesamtmilch- und -fleischproduktion klein ist.

o Inder Gefligelhaltung werden keine Hybriden, auch keine Zweinutzungs-
hybriden eingesetzt, sondern stellvertretend fur zukiinftige Ziichtungen eine
franzésische Rasse (Les bleues), die fur Eier- und Fleischproduktion gehal-
ten wird.*®

e Als Futtermittel fur Gefliigel und Schweine werden primar Produkte aus der Nah-
rungsmittelverarbeitung, z.B. Schotte aus der Milchverarbeitung, Miillereinebenpro-
dukte aus der Getreideverarbeitung, Sortierabgang Kartoffeln und Rapsextraktions-
schrot aus der Rapsoélherstellung eingesetzt.

™ 2010 wurden im Strategischen Plan der Biodiversitatskonvention (CBD) die sogenannten Aichi-Ziele beschlossen.
Das Ziel Nr. 11 bezieht sich auf die minimale Ausweisung von 17 Prozent der Landesflache (UNEP, 2010, S.36). Aktuell
sind 9 Prozent der Flache als Schutzgebiete geméss CBD ausgewiesen (Bundesamt fir Umwelt (BAFU), 2017a).

12 3,3 Laktationen sind der schweizerische Durchschnitt (RGD Rindergesundheitsdienst, 0. J.).

'3 Herkdmmliche Zweinutzrassen erbringen aus Sicht der Branche eine zu geringe Lege- und Mastleistung. Wenn vom
Zweinutzungshuhn die Rede ist, dann sind dies in der Regel neu geziichtete Zweinutzungshybriden (Urselmans &
Damme, 2014).
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e Um die Futtergrundlage fur Gefligel und Schweine besser ihren erndhrungsphysio-
logischen Bedurfnissen anzupassen, wird die Restriktion «feed no food» minimal
gelockert. Dazu werden in geringem Umfang Ackerfutterpflanzen zugelassen, so-
lange ihr Anbau mit den Fruchtfolgevorgaben kompatibel ist.

e Dieses Futter wird zuerst fur Gefliigel eingesetzt. Die Anzahl Legehennen wurde
aufgrund des heutigen Bestandes festgelegt. Konkret entspricht dies 2,8 Millionen
Tieren. Da die Hennen zwei Jahre legen (heute ein Jahr), werden pro Jahr 1,4 Mil-
lionen junge Legehennen neu aufgenommen und 1,4 Millionen werden geschlach-
tet. Zu den Legehennen kommen jahrlich 1,4 Millionen Hahnchen («Bruderkiiken»)
hinzu, die 100 Tage (heute 30-40 Tage) gemastet werden.

¢ Die Schweine sind die einzige Tierart im Produktionssystem, die ausschliesslich fr
die Produktion von Fleisch genutzt wird. Es kbnnen gerade so viele Schweine ge-
halten werden, wie das Restfutter zulasst. Sie sind das letzte Glied in der Kette.

e Alle Tiere, Rindvieh, Schweine und Gefligel, haben Auslauf auf Weiden.

Die Konzeption und die Restriktionen einer 6kologischen und tiergerechten Produktion be-
stimmen den Aufbau des Modells und die Szenarien.

3. Modell und Szenarien

Im ersten Schritt wurde das Modell der Vorlauferstudie einem kritischen Review unterzo-
gen. Der Modellaufbau wurde angepasst, die Daten aktualisiert und die Szenarien neu de-
finiert.

Modellaufbau

Die Modellstruktur und -logik wurden tberpriift. Das Modell wurde wo nétig erweitert. Bei-
spielsweise wurde eine grossere Vielfalt pflanzlicher Produkte fiir die menschliche Ernah-
rung ins Modell aufgenommen. Die Ausrichtung der Rindviehhaltung auf langlebige robuste
Zweinutzungsrassen erforderte, die Herdenstruktur neu zu berechnen.

Die Produktion pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel wird entlang der Versorgungsket-
te modelliert (Abbildung 4).
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Abbildung 4 Modellierung entlang der Nahrungsmittel-Versorgungskette
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Die konkrete Berechnung erfolgt in finf Schritten:

1)

2)

3)

4)

5)

Produktion von Nahrungsmitteln: Das Ackerland dient primar dem Anbau von
pflanzlichen Nahrungsmitteln fiir die menschliche Ernéhrung. Die tierische Produk-
tion basiert hauptsachlich auf Raufutter von Wiesen und Weiden.

l

Maximal verfigbares Futter: Die Futtermittel fur die tierische Produktion setzen
sich zusammen aus Raufutter von Naturwiesen, -weiden und Kunstwiesen, Neben-
produkten der Nahrungsmittelverarbeitung und geringen Mengen von Ackerfutter-
mitteln fir die Deckung des verbleibenden Energie-/Proteinbedarfs des stark redu-
zierten Gefligel- und Schweinebestandes.

l

Futterbedarf Raufutterverwerter / Rindviehbestand: Aus dem Raufutterangebot
wird der maximal mégliche Rindviehbestand mit einer veranderten Herdenstruktur
berechnet, der mit dem verfligbaren Futter von Wiesen und Weiden erndhrt werden

kann. l

Futterbedarf Nicht-Raufutterverwerter / Gefliigel- und Schweinebestand: Das
Futterangebot — Schotte aus der Milchverarbeitung und Nebenprodukte der Nah-
rungsmittelverarbeitung — bestimmt die Gefligel- und Schweinebestande (Futte-
rungsmodell). Der Gefliigelbestand wird vorgegeben. Der maximal mdgliche
Schweinebestand fallt als Residualgrosse an. Mit einem Flachennutzungs-
Optimierungsmodell wird berechnet, wie viel Energie (Kérnermais) und/oder Protein
(Eiweisserbsen) erganzend angebaut werden missen.

l

Produktion tierischer Nahrungsmittel: Aus den resultierenden Tierbestanden
werden die Milch- und Fleischmengen (Schlacht- bzw. Verkaufsgewicht) errechnet.

Weiter werden ausgewahlte Folgen fir die Umwelt und die Tiere betrachtet:

6)

7

Umwelt: Treibhausgase und Stickstoffbilanzen wurden vom FiBL modelliert. Weite-
re Kriterien zur Beurteilung der Folgen fir die Umwelt werden qualitativ diskutiert.

Tiere: Ausreichende Auslauf- und Weideflachen sind eine zentrale Voraussetzung
fir eine artgerechte Tierhaltung. Angesprochen werden weitere Aspekte fiir die Be-
urteilung des Tierschutzes, besonders inwiefern die Tiere als individuelle Lebewe-
sen wahrgenommen werden.

Mit dem Modell wird flr zwei ausgewahlte Szenarien berechnet, wie viele tierische und
pflanzliche Nahrungsmittel in einem Produktionssystem mit strengen 6kologischen und
ethologischen Vorgaben erzeugt werden kdénnen.
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Szenarien

Ein Szenario beschreibt eine mdgliche zukinftige Entwicklung. Es wird durch ein Biindel
von Annahmen charakterisiert. Ausgehend von der Agrarproduktion im Jahre 2015 (Basis
2015) werden zwei Szenarien konstruiert, ein Referenzszenario 2015 (REF 2015) und ein
Zukunftsszenario fir das Jahr 2050 (Szenario 2050):

Basis 2015: Die heutige Agrarproduktion wird als Basis 2015 abgebildet. Mehrheit-
lich werden Flachen-, Tierbestands- und Ertragsdaten aus dem Jahr 2015 verwen-
det. Die pflanzlichen Ertrage werden meist mit OLN Daten aus dem Deckungsbei-
tragskatalog (Agridea & FiBL, 2015) gerechnet, da die pflanzlichen Ertrage auf-
grund von Witterungseinfliissen von Jahr zu Jahr stark schwanken kdnnen.

REF 2015: Im Referenzszenario REF 2015 werden die Produktionsrestriktionen
des okologischen und tiergerechten Produktionssystems auf das Jahr 2015 ange-
wendet. Dazu werden in der Regel die heutigen Ertragszahlen des Biolandbaus
gemass Deckungsbeitragskatalog (Agridea & FiBL, 2015) verwendet.

Szenario 2050: Das Zukunftsszenario 2050 bildet das Produktionspotential fir das
Jahr 2050 ab. Es geht im Pflanzenbau von mittleren Ertragen gemass FiBL-
Expertinnen aus. Mit der Rechnung einer optimistischen («best case») und einer
pessimistischen Variante («worst case») wird ausgelotet, in welchem Bereich die
pflanzliche Nahrungsmittelproduktion in Zukunft liegen kdnnte.

Fur die Operationalisierung der Szenarien missen die Annahmen weiter konkretisiert wer-
den: einerseits betreffen sie das Produktionssystem, andererseits die Entwicklung der Be-
volkerung und der Flachen, die fiir die Produktion verflgbar sind.

Konkretisierung der Modellannahmen im Produktionssystem TOP

Ackerkulturen fur die menschliche Ernahrung: Es werden mehr pflanzliche Kul-
turen fur die menschliche Erndhrung angebaut. Zum Einen werden «wieder ent-
deckte» Kulturen wie Buchweizen und Linsen ins Modell aufgenommen, zum Ande-
ren «neu entdeckte» wie Quinoa und Lupinen. Die produktspezifischen Ausbeute-
koeffizienten bestimmen, welche Mengen direkt fir die menschliche Ernéhrung zur
Verfligung stehen und welche Mengen als Futtermittel fur Gefliigel und Schweine
Ubrigbleiben. Die Ausbeutefaktoren werden in REF 2015 und Szenario 2050 aus
gesundheitlichen (Vollwertprodukte) und 6kologischen Griinden (weniger Nah-
rungsmittelverluste) leicht erhoht.

Fruchtfolge: Der Anteil Futterleguminosen, v.a. von Kunstwiesen,** wird von 33
Prozent (Basis 2015) auf 46 Prozent (REF 2015) deutlich erhéht. Der Anteil Hack-
frichte wird von 33 Prozent (Basis 2015) auf 14 Prozent (REF 2015) gesenkt. Mit
diesen Veranderungen werden die Idealwerte fir eine bodenschonende und diver-
sifizierte Fruchtfolge mit hohem Praventionspotential bzgl. Fruchtfolgekrankheiten
und hohem Anteil an Futterleguminosen, um Stickstoff zu binden, fast erreicht (Ide-
alwerte: 50 Prozent Futterleguminosen und 10 Prozent Hackfriichte, vgl. Tabelle 11
im Tabellenteil).

* Kunstwiesen zahlen aufgrund des relativ hohen Anteils an Klee und anderen Stickstoff bindenden Pflanzen zu den
Futterleguminosen.
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e «Feed no food»: «Feed no Food» ist eine grundsétzliche Charakteristik des Pro-
duktionssystems. Die «Feed no food»-Restriktion wird im Modell aus erndhrungs-
physiologischen und 6kologischen Grinden minimal gelockert:

o Ernéhrungsphysiologie: Um Nahrstoffe effizient zu nutzen bzw. das
Energie/Protein-Verhaltnis zu optimieren, wird die Option offen gelassen,
das Futter fur Schweine und Gefliigel in geringem Umfang mit energie-
(Kérnermais) oder eiweissreichen Ackerpflanzen (Eiweisserbsen) zu ergan-
zen.

o Okologie: Ein unausgewogenes Energie/Protein-Verhaltnis im Futter er-
hoht die Stickstoffemissionen. Ein beschrénkter Maisanbau kann sich des-
halb 6kologisch positiv auswirken.

Der Anbau von Kdrnermais und/oder Eiweisserbsen ist im Modell auf einer Flache
von maximal 25'000 ha mdglich (Anbau heute rund 65'000 ha, inkl. Silomais).

e Optimierung Futterung und Flachennutzung: Im Fitterungsmodell wird der
Nahrstoffbedarf der Schweine und des Geflligels berechnet. Im Flachenoptimie-
rungmodell wird der Anbau von Ackerfutterpflanzen festgelegt.

o Pflanzenertrage: Im REF 2015 werden in der Regel die Ertrage des biologischen
Landbaus eingesetzt (Ausnahmen vgl. Tabelle 12 im Tabellenteil). Im Szenario
2050 wird mit mittleren Ertragen gerechnet, die von den FiBL-Expertinnen unter
den heutigen Annahmen als realistisch beurteilt werden. Da die Expertenschatzun-
gen teilweise auseinandergehen, werden eine optimistische und eine pessimisti-
sche Variante berechnet.

e Ertrage Tierhaltung: Im Unterschied zum Pflanzenbau werden in der Tierhaltung
zukunftige Ertragssteigerungen ausgeschlossen, da sie im Allgemeinen das Wohl
der Tiere beeintrachtigen.

¢ Milch: Im Modell werden robuste Zweinutzungsrassen mit einer jahrlichen
Milchleistung von 6'000 kg pro Kuh eingesetzt. Das Futter beinhaltet ausschliess-
lich Raufutter (ohne Mais und ohne Kraftfutter). Die Kélber bleiben bei den Mutter-
tieren auf der Weide (Dauer in Abhangigkeit des Haltungssystems) und trinken ins-
gesamt durchschnittlich 1'000 kg Milch. Die Lebensdauer der Muttertiere betragt 10
Jahre. Deshalb gehen nur rund 12,5 Prozent der Kalber in die Aufzucht. Mit der
langeren Lebensdauer sind gemass neueren Forschungsergebnissen auch Vorteile
fur die Umwelt verbunden: Altere Kiihe verwerten Futter klimafreundlicher und wei-
sen niedrigere Methanemissionen pro kg Futter aus (Grandl, Luzi, u. a., 2016;
Grandl, Amelchanka, u. a., 2016).

¢ Rindfleisch: Die Mast erfolgt im Bio-Weidebeef-Produktionssystem, wo die Tiere
23 Monate alt werden und mehrheitlich auf der Weide gehalten werden (ohne Mais
und ohne Kraftfutter).

e Schotte und andere Futtermittel fir Gefligel und Schweine: Dem Gefllgelfutter
wird maximal 5 Prozent getrocknete Schotte beigemischt und dem Schweinefutter
maximal 20 Prozent Flussigschotte. Die Schotte und die anderen Futtermittel wer-
den an den festgelegten Gefligelbestand verfiittert. Die verbleibenden Futtermittel
bestimmen, wie viele Schweine im Modell sind.
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o Eier / Geflugelfleisch: Es werden Zweinutzungsrassen extensiv gehalten: Die Le-
gehennen machen eine Mauser durch und legen wahrend zwei Jahren durch-
schnittlich 180 Eier pro Jahr.™ Die mannlichen Kiiken werden durchschnittlich 100
Tage gemastet und erzielen einen Ertrag von 1,7 kg (Schlachtgewicht). Auch die
Legehennen geben einen Ertrag von 1,7 kg.

e Schweinefleisch: Die Schweinehaltung ist extensiver als die heutige Bioprodukti-
on, weil die Tageszunahmen tiefer sind (15 Prozent weniger pro Tag) und die Tiere
in einem okologischen System mit Weideauslauf gemass KAG Richtlinien gehalten
werden (standiger Weideauslauf von 100 m? pro Mastschwein und von 500 m? pro
Zuchtschwein; KAGfreiland, 2016).

e Treibhausgase und Stickstoff: In den FiBL-Modellen werden auf Basis der Tier-
besténde und der Flachennutzung die aggregierten Treibhausgasemissionen und
die Stickstoffbilanzen berechnet (vgl. Modellbeschreibung im Anhang).

e Vorranggebiete fir die Biodiversitat: Standorte mit grossem Potential werden fiir
die Biodiversitat reserviert. Es handelt sich einerseits um sogenannte Grenzertrags-
flachen mit beschranktem Ertragspotential wie beispielsweise Alpweiden oberhalb
der Waldgrenze. In solchen Gebirgstkosystemen gibt es einen enormen Reichtum
an Leben (Hiltbrunner & Kérner, 2018). Andererseits geht es um Flachen fir den
Schutz von heute besonders gefahrdeten Okosystemen, die ein hohes Potential fir
eine artenreiche Flora und Fauna haben, beispielsweise Auenwaélder, Uferbereiche
von Gewassern und Moore, aber auch 6kologisch hochwertige Flachen auf Acker-
und Wiesland. Im REF 2015 hat die Biodiversitat auf mindestens 400'000 ha klaren
Vorrang. Im Szenario 2050 sind es trotz Flachenverlusten durch Siedlungstatigkeit
dank zuséatzlichen Vorranggebieten 435000 ha (Tabelle 2).

Entwicklung der Bevdlkerung und der fir die Produktion verfiigbare
Flachen

Bevoélkerung: Im Jahr 2015 zéhlte die Schweiz 8,2 Mio. Einwohnerlnnen. Im Szenario
2050 wird eine Bevolkerung von 10,5 Millionen Personen angenommen. Dieser Wert
wird aus dem (mittleren) Referenzszenario des Bundesamtes fir Statistik abgeleitet.
Dieses geht von einem Anstieg der Wohnbevélkerung bis 2045 auf 10,2 Millionen Per-
sonen aus (Kohli, Blauer Herrmann, Perrenoud, & Babel, 2015). Das «hohe» BFS-
Szenario geht von einem Wachstum auf 11,0 Millionen und das «tiefe» von einem
Wachstum auf 9,4 Millionen aus (bis 2045).

Flachen (Tabelle 2): Im TOP stehen weniger Flachen fir die landwirtschaftliche Pro-
duktion zur Verfigung. Im REF 2015 sind es 1'280'000 ha, im Szenario 2050 noch
1'175'000 ha. Zusétzlich zu den Flachen, wo die Biodiversitat klaren Vorrang hat, ge-
hen die landwirtschaftlich genutzten Flachen durch die Siedlungstatigkeit zurtick. Im
Modell gehen wir davon aus, dass die landwirtschaftlich genutzten Flachen in einer
Grossenordnung wie in den vergangenen Jahren um durchschnittlich rund 3’000 ha pro
Jahr abnehmen, davon das Ackerland um 1’000 ha, die Naturwiesen und Weiden um
rund 1’000 ha und die Alpweiden um rund 1'000 ha.

'* Die heutigen Legehybriden leben etwas mehr als ein Jahr. Sie legen wahrend nur einer Legeperiode, im Durchschnitt
338 Eier pro Jahr.
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Tabelle 2 Entwicklung landwirtschaftlich genutzter Flachen

Veranderung 2015 Szenario

Flachenart Basis 2015 REF 2015 bis 2050 2050

Ackerland (ha)l) 398’353 380°000  Minus 1'000 ha / Jahr 345'000
Naturwiesen/-weiden (ha)z) 612'960 580°000 Minus 1’000 ha/ Jahr 545'000
Alpweiden (ha)3) 474’574 320'000 Minus 1'000 ha / Jahr 285’000
Potentielle Waldweiden (ha)® 195'000 - - -
Total landwirtschaftlich genutzt (ha) 1'680'887 1'280'000  Minus 3‘000 ha/ Jahr 1'175'000
Vorrang Biodiversitat (ha)5) 0 400’000 Minus 500 ha / Jahr 382’500

Vorrang Biodiversitat (Wald, neu) (ha)e) -- - Plus 1'500 ha / Jahr 52’500

Total Vorrang Biodiversitat (ha) -- 400000 435'000

Zunahme Siedlungsgebiete (ha)7) -- - Plus 2'000 ha / Jahr 70’000

Total Flachen (ha)® 1'680'887  1'680'000 1'680'000

Erlauterungen zu Tabelle 2:

Y . REF 2015: Vorgabe TOP: rund 20°‘000 ha Ackerland werden zu Dauergriinland (Naturwiesen/-weiden) umgewandelt.

- Szenario 2050: Annahme auf Basis verfligbarer Statistiken (SBV, Agristat, 2015, S. 32; Baur 2013, S. 46), dass
Ackerland 2015 bis 2050 um 35'000 ha abnimmt.
2 . REF 2015: Vorgabe TOP: 50'000 ha ext. Naturwiesen werden als Vorranggebiete fur Biodiversitat ausgeschieden.

- Szenario 2050: Vorgabe TOP: entspricht Minus von 1'000 ha / Jahr bzw. 35'000 ha total, was mit verfligbaren Statis-
tiken kompatibel ist (SBV, Agristat, 2015, S. 32; Baur 2013, S. 45f).
9 . REF 2015: Vorgabe TOP: ca. 150'000 ha Alpweiden Uber der Waldgrenze (Schatzungen des Bundesamtes fur
Statistik, zitiert in: Baur, 2006) werden fur die Biodiversitét reserviert .

- Szenario 2050: Vorgabe TOP: entspricht Minus von 1'000 ha / Jahr bzw. 35'000 ha total, was mit verfiigbaren Statis-
tiken kompatibel ist (SBV, Agristat, 2015, S. 32; Baur 2013, S. 45 f).
4 _ Basis 2015: Annahme auf Basis zweites Landesforstinventar, dass potentiell 195°000 ha Wald als Waldweideflachen
genutzt werden kdnnten (Baur 2013, S. 27).

- REF 2015: Vorgabe TOP: alle Waldweiden werden als Vorranggebiete fur die Biodiversitat reserviert.
% . REF 2015: Vorgabe TOP: mindestens 400'000 ha werden fiir die Férderung der Biodiversitat reserviert.

- Szenario 2050: Vorgabe TOP: entspricht einem Verlust von 500 ha / Jahr bzw. 17'500 ha total, was mit verfigbaren
Statistiken kompatibel ist (SBV, Agristat, 2015, S. 32; Baur 2013, S. 45 f).
%~ Szenario 2050: 52'500 ha neue Vorranggebiete werden fiir die Biodiversitat gewonnen, beispielsweise durch die
gezielte Férderung von Auenwaldern.
' . szenario 2050: Annahme auf Basis verfiigbarer Statistiken, dass landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umfang von
durchschnittlich 2'000 ha pro Jahr tberbaut werden (70000 ha) (Baur 2013, S. 45 f).
® _ Die Obst- und Rebbauflachen sowie die Streu- und Torfwiesen und das tbrige Kulturland wurden nicht modelliert.
Deshalb weist die Ausgangslage (Basis 2015) etwas weniger Landwirtschaftliche Nutzflachen aus als die Agrarstatistik.

Die Ergebnisse der Szenariorechnungen werden in den Kapiteln 4 bis 10 zusammenfas-
send beschrieben. Dabei werden jeweils die Ergebnisse von Basis 2015, REF 2015 und
Szenario 2050 einander gegentibergestellt. Der Vergleich der Ausgangslage in Basis 2015
mit dem Referenzszenario REF 2015 zeigt, wie das 6kologische und tiergerechte Produkti-
onssystem TOP die Bodennutzung, die Tierbestande, pflanzlichen Ertrage, die Nahrungs-
mittelproduktion pro Kopf etc. verandert. Der Vergleich des Referenzszenarios REF 2015
mit dem Zukunftsszenario 2050 macht deutlich, wie sich diese Grossen bei den angenom-
menen Entwicklungen der verfiigbaren Flachen, der Ertrage und der Bevolkerung bis ins
Jahr 2050 verandern. Alle verwendeten Daten und Annahmen sind im «Tabellenteil: Tabel-
len mit Daten und Modellergebnissenx» detailliert beschrieben.
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4. Bodennutzung

In der Ausgangssituation Basis 2015 werden rund 1 Million Hektaren oder 60 Prozent der
Landwirtschaftsflachen fiir die intensive Produktion von Nahrungsmitteln genutzt
(Abbildung 5). 40 entfallen auf Alp- und potentielle Waldweiden.

Abbildung 5 Bodennutzung
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 9 im Tabellenteil)

Die grosste Veranderung der Umstellung auf das 6kologische und tiergerechte Produkti-
onssystem TOP ist die «Riickgabe von Flachen an die Natur» (vgl. die turkisfarbene Flache
in Abbildung 5): mindestens 400'000 ha dienen vorrangig der Erhaltung und Férderung der
Biodiversitat.

Die zweite Veranderung betrifft die Zunahme des Ackerlandes fiir die unmittelbare mensch-
liche Ernahrung (vgl. die hellorange Flache in Abbildung 5): Im TOP (REF 2015) nimmt die
gesamte Flache fur die menschliche Ernéhrung von 150'000 auf 200’000 ha deutlich zu.
Damit steigt der Anteil des Ackerlandes fiir die menschliche Erndhrung von 38 Prozent
(Basis 2015) auf 53 Prozent (REF 2015).

Im Zukunftsszenario 2050 geht die landwirtschaftlich genutzte Flache als Folge der Aus-
dehnung des Siedlungsgebietes und der Reservierung von Vorrangflachen fur die Bio-
diversitat (z.B. Auenwalder) weiter zurtick. Wahrend sich in der Vergangenheit das Sied-
lungsgebiet oft auf Kosten des Ackerlandes ausdehnte, kam der Wald praktisch nur auf
Wies- und Weideland und vor allem auf Alpweiden zuriick (Baur, Peter, Gellrich, & Ru-
therford, 2006). Bis 2050 soll die Waldflachenzunahme auf der Basis von Biodiversitéats-
Uberlegungen gesteuert werden.
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Durch TOP nimmt nicht nur die Flache fir die menschliche Erndhrung um ein Drittel auf
200'000 ha zu, sondern die Fruchtfolge wird auch vielfaltiger und ist weniger intensiv
(Abbildung 6).

Abbildung 6 Ackerland fiir die menschliche Ernahrung
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 10 im Tabellenteil). Anmerkung: Die farbigen Saulen entsprechen dem hellorangen
Sé&ulenabschnitt in Abbildung 5.

Es gibt keinen Zuckerriibenanbau mehr und auch der Rapsanbau wird reduziert, weil beide
Kulturen eine hohe Anfélligkeit fiir Pflanzenkrankheiten und Schadlinge zeigen, nicht zu-
letzt unter den klimatischen Bedingungen in der Schweiz.*

Die Vielfalt wird einerseits durch mehr Getreidearten erhéht und andererseits durch «wie-
der» und «neu entdeckte Kulturen» wie beispielsweise eiweissreiche Hulsenfriichte (Lin-
sen, Bohnen, Soja, Lupinen) und energiereiche Grundnahrungsmittel (Buchweizen, Stiss-
mais, Susskartoffeln, Quinoa).

Trotz Rickgang des insgesamt verfliigbaren Ackerlandes im Szenario 2050 steht fiir die
menschliche Ern&hrung immer noch mehr Ackerland zur Verfigung als in der Ausgangssi-
tuation Basis 2015.

Die 240'000 ha Ackerland fur die tierische Erndhrung nehmen um ein Viertel auf 175000
ha ab (Abbildung 7). Auf Kulturen, die die menschliche Ernahrung konkurrenzieren, v.a.
Futtergetreide und -mais, wird vollstandig verzichtet. Daflr werden 20 Prozent mehr
Kunstwiesen in die Fruchtfolge aufgenommen. Kunstwiesen sind wichtig fir die «Erholung»
des Bodens, die Pravention von Pflanzenkrankheiten, den Aufbau von organischer Sub-
stanz, die Bindung von Stickstoff etc.

'® Fiir beide Kulturen gibt es kologisch sinnvollere Alternativen ausserhalb der Schweiz: So kann Zucker aus Landern
importiert werden, wo Zuckerrohr biologisch angebaut wird. Auch fur den 6kologischen Anbau von Raps, Sonnenblu-
men und anderen Olpflanzen sind andere Standorte besser geeignet, beispielsweise in Osteuropa.
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Abbildung 7 Ackerland fir die tierische Ernéhrung
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 10 im Tabellenteil). Anmerkung: Die Saulen entsprechen dem dunkelorangen Sau-
lenabschnitt in Abbildung 5.

Ausgebaut wird weiter der Anbau von Eiweissfuttermitteln, konkret von Eiweisserbsen. Der
Anbau von Mais erweist sich als nicht nétig, da in der Fitterung nicht Energie, sondern
Proteine knapp sind. Die Eiweisserbsen werden fir die ausgewogene Fitterung der im
Modell verbliebenen Gefliigel und Schweine gebraucht (vgl. Kapitel 6).

Vom REF 2015 zum Szenario 2050 nimmt die Flache der Futterleguminosen (Kunstwiese +
Eiweisserbsen) als Folge der Ausdehnung des Siedlungsgebietes ab, es sind aber immer
noch rund 10 Prozentpunkte mehr Kunstwiesen in der Fruchtfolge als in Basis 2015.

5. Pflanzliche Produktion

Welche Mengen pflanzlicher Nahrungs- und Futtermittel wachsen auf den 1,6 Millionen
Hektaren (Basis 2015) bzw. 1,2 Millionen Hektaren (REF 2015, Szenario 2050) landwirt-
schaftlich genutzter Flachen? Je nach Standort und Produktionsintensitat gibt es sehr
grosse Unterschiede in den Hektarertragen. Wahrend auf einer Alpweide etwa 9 dt/ha Rau-
futter (Trockensubstanz TS) wachsen, liefert eine Kunstwiese mit 120 dt/ha mehr als zehn
mal so viel Futter (vgl. Tabelle 17 im Tabellenteil).

Bei der pflanzlichen Produktion wird zwischen Ackerkulturen fir die menschliche Ernah-
rung und Raufutter von Wiesen und Weiden fir die Erndhrung von Raufutterverwertern
unterschieden. Die Erntemengen fiir die menschliche Erndhrung werden im TOP trotz mehr
Anbauflachen halbiert (REF 2015, Abbildung 8).
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Abbildung 8 Pflanzliche Produktion fiir die menschliche Erndhrung
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 13 und Tabelle 14 im Tabellenteil)

Ausschlaggebend dafiir ist der Wegfall des Zuckerriibenanbaus (vgl. die rosa Flache in
Abbildung 8). Die Flachenertrage von Zuckerriiben Ubersteigen diejenigen der anderen
Kulturen fur die menschliche Ernahrung bei Weitem. Die so gewonnene Biomasse dient mit
einer Zuckerausbeute von durchschnittlich 16 Prozent jedoch nur zum geringeren Teil der
menschlichen Erndhrung. Der grosste Teil der Zuckerriiben wird in Form von Schnitzeln an
Tiere verfuttert.

Die pflanzliche Produktion ist im Produktionssystem TOP aber auch kleiner, weil die Ertra-
ge im Biolandbau bei den meisten Kulturen klar niedriger sind (vgl. Tabelle 12 im Tabellen-
teil). Der durchschnittliche Ertrag von Bioweizen beispielsweise betragt 43 dt/ha, wahrend
bei einem Anbau gemass Vorschriften des Okologischen Leistungsnachweises (OLN) ein
Ertrag von 70 dt/ha erwartet wird.

Im Szenario 2050 liegen die pflanzlichen Erntemengen aufgrund von Fortschritten in Pflan-
zenzichtung und Anbautechnik Gber REF 2015 und auch tber der Basis 2015. Konkret
wurden fiir 2050 Schatzungen von FiBL-Expertinnen*’” hinzugezogen. Den Erntemengen in
Abbildung 8 liegen mittlere Schatzungen zugrunde, wie die Ertrage im Biolandbau bis 2050
zunehmen werden. Fir Weizen beispielsweise wird im Szenario 2050 ein mittlerer Ertrag
von 50 dt/ha angenommen (vgl. Tabelle 12 im Tabellenteil).

" Mehrere FiBL-Expertinnen wurden konsultiert und gebeten, ihre Ertragsschatzungen fiir die Vorlauferstudie zu tiber-
prifen (Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), 2012). Koordiniert wurde die Aktualisierung bzw. Uberprii-
fung der Schatzungen von 2012 von Rebekka Frick, FiBL.
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Auch bei Raufutter von Wiesen und Weiden gehen die Erntemengen zuriick (Abbildung 9).
Die Raufuttermengen im REF 2015 und im Szenario 2050 sind tiefer, weil weniger Flachen
genutzt werden und im Biolandbau die Flachenertrage um 10 bis 30 Prozent niedriger sind
(Tabelle 17 im Tabellenteil). Tiefere Raufuttermengen haben zur Folge, dass weniger Tie-

re, die Raufutter fressen, sogenannte Raufutterverwerter, gehalten werden kdnnen.

Abbildung 9 Raufutter von Wiesen und Weiden
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 18 im Tabellenteil)

6. Tierbestande

In der Ausgangssituation Basis 2015 werden in der Schweiz an einem Stichtag Uiber 14
Millionen Kiihe und lbriges Rindvieh, Schafe und Ziegen, Gefliigel und Schweine gehalten.
Im Produktionssystem TOP kdnnen nur so viele Tiere gehalten werden, wie mit dem Rau-
futter von Wiesen und Weiden sowie mit Nebenprodukten der Nahrungsmittelverarbeitung
ernahrt werden kdnnen. Daher geht der Tierbestand bei allen Tierarten auf insgesamt 4,73
Millionen (REF 2015) bzw. 4,66 Millionen (Szenario 2050) zuriick (Abbildung 10).

Schafe und Ziegen kommen in der Ausgangslage Basis 2015 vor, werden aber im TOP
aufgrund des Riickgangs des Bestandes nicht modelliert. Der (Fleisch-)Schafbestand wird
deutlich vermindert, weil Zweinutzungsrassen bevorzugt werden und die Ziegen werden
(als Zweinutzungsrassen) nicht modelliert, weil ihre Bedeutung fur die Produktion und die
Raufutterverwertung klein ist.
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Abbildung 10 Tierbestédnde (Anzahl Tiere an Stichtag)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 19 und Tabelle 20 im Tabellenteil)

Um die Tierbestande bzgl. Ertrag, Futterbedarf, Diingeranfall und Direktzahlungsanspruch
vergleichbar zu machen, wird die Anzahl Tiere in sogenannte Grossvieheinheiten (GVE)
umgerechnet (Abbildung 11).

Abbildung 11 Tierbestande in Grossvieheinheiten (GVE)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 19 und Tabelle 20 im Tabellenteil)

Exemplarische GVE Faktoren: 1 (Milch)Kuh =1 GVE; 1 Rind (Uber 365-730 Tage alt) = 0,6 GVE; 1 Kalb (bis 160 Tage
alt) = 0,13 GVE; 1 Schaf (gemolken) = 0,25 GVE; 1 sdugende Zuchtsau = 0,55 GVE; 1 Mastschwein = 0,17 GVE; 1
Legehenne = 0,01 GVE; 1 Mastkiiken (Masthybrid) = 0,004 GVE. Die Faktoren fur die Umrechnung der Tierbestande in
GVE sind in der Landwirtschaftlichen Begriffsverordnung (SR 910.91) festgehalten (Schweizerischer Bundesrat, 1998).
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In GVE betragt der Tierbestand zu Beginn 1,3 Millionen (Basis 2015). Drei Viertel davon
entfallen auf Milch- und Mutterkiihe und Ubriges Rindvieh. Im Produktionssystem TOP
nehmen die Tierbestdnde um 40 Prozent auf 0,8 Millionen GVE ab (REF 2015). Bis ins
Jahr 2050 bleibt der Tierbestand praktisch gleich (Szenario 2050)

Mit der Umstellung auf das Produktionssystem TOP steigt der Anteil Rindvieh, gemessen
in GVE, auf Giber 90 Prozent des Tierbestandes. Dies ist die direkte Folge der «Feed no
food»-Restriktion. Rindvieh wird ausschliesslich mit Raufutter von Wiesen und Weiden ge-
futtert. Der Schweinebestand hingegen sinkt um tber 90 Prozent auf rund 9°500 GVE und
der Geflugelbestand um rund 50 Prozent auf 32910 GVE.

7. Tierische Produktion

Die Tierbestande bestimmen, wie viel Milch, Eier und Fleisch produziert werden kdnnen.
Die Umstellung auf TOP fuhrt zu einer Reduktion der Tierbestéande und damit der tierischen
Produktion um einen Drittel bei Milch, 40 Prozent bei Eiern und zwei Dritteln bei Fleisch
(Tabelle 3).

Tabelle 3 Uberblick tiber die Produktion von Milch, Eiern und Fleisch

Basis 2015 bis REF 2015 bis

Produkt Basis REF Szenario REF 2015 Szenario 2050

2015 2015 2050 (Folge Umstel- (Folge Entwick-
lung auf TOP) lungen bis 2050)
. 1)

E(T“Ohnmngﬂ; 4042500 2761107 2'6820001 Minus 32 Prozent  Minus 3 Prozent

Eier . .

(Mio. Stiick) 851 504 504 Minus 41 Prozent Wie REF 2015

Fleisch? , ‘ ‘ . .

(Tonnen) 476'436 168811 159696  Minus 65 Prozent Minus 5 Prozent

Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 22, Tabelle 23, Tabelle 24, Tabelle 25, Tabelle 26 im Tabellenteil)

Erlauterungen:
Y Kuhmilch: gesamte Produktion inkl. verfiitterte Milch
? Fleisch, gemessen in Schlachtgewicht: Rind, Schwein, Gefliigel (Basis 2015: inkl. Schafe/Ziegen)

Milch ist von der Menge und ihrem Wert her das wichtigste Produkt der Schweizer Land-
wirtschaft. Auch mit einer 6kologischen und tiergerechten Produktion werden auf der Basis
von Raufutter noch 2,8 (REF 2015) bzw. 2,7 Millionen Tonnen Milch (Szenario 2050) pro-
duziert. Die Umstellung auf TOP vermindert die Milchproduktion um 32 Prozent, weil weni-
ger Milchkiihe gehalten werden und weil die Milchleistung von 7'000 auf 6'000 kg pro Tier
zuriickgeht. Nicht alle Milch wird jedoch fiir Nahrungsmittel fir die menschliche Erndhrung
verwendet. Im Basis 2015 werden rund 500°000 Tonnen Milch verfittert und in der mutter-
gebundenen Kalberaufzucht trinken die Kalber aufgrund der verminderten Milchproduktion
sogar einen grosseren Anteil der Milch (Abbildung 12).

In der Eierproduktion bedeutet die Umstellung auf TOP, dass anstelle von leistungsstarken
Legehybriden Zweinutzungsrassen mit einer langeren Lebensdauer eingesetzt werden. Die
weiblichen Kiiken werden zu Legehennen aufgezogen und leben zwei Jahre. Obwohl mehr
Legehennen gehalten werden, geht die Eierproduktion als Folge der fast halbierten Lege-
leistung (180 Eier pro Jahr) zuriick. Die mannlichen Kiiken werden 100 Tage gemastet. Die
heute verbreitete Pouletproduktion auf der Basis von Masthybriden gibt es nicht mehr.
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Abbildung 12 Milchproduktion
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 22, Tabelle 23 im Tabellenteil)

Die «Feed no food»-Restriktion, verbunden mit einer artgerechten Tierhaltung flhrt zu ei-
ner Reduktion der Schweinefleischproduktion um 94 Prozent und der Gefliigelproduktion
um 95 Prozent (Abbildung 13).

Abbildung 13 Fleischproduktion (Schlachtgewicht)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 24, Tabelle 25 im Tabellenteil)
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Die Rindfleischproduktion dagegen nimmt im TOP aufgrund der veranderten Herdenstruk-
tur geringfiigig zu. Die Tiere leben langer und werden nicht schon als Kalber, sondern erst
mit knapp zwei Jahren geschlachtet. Insgesamt werden unter den strengen Produktions-
vorgaben immer noch 169 Millionen Kilogramm (REF 2015) bzw. 160 Millionen Kilogramm
(Szenario 2050) Fleisch (Schlachtgewicht) produziert.

Die pflanzlichen und tierischen Produktionsmengen stellen die «Bruttoertrdge» der land-
wirtschaftlichen Produktion dar. Durch die Beriicksichtigung von Ausbeutekoeffizienten
lassen sich die fiir den Konsum verfiigbaren Nahrungsmittelmengen berechnen. Uber die
pflanzlichen Ausbeutekoeffizienten wird gleichzeitig festgelegt, wie viele «Abfalle» flr die
Futterung von Gefliigel und Schweinen anfallen. Bei Kartoffeln beispielsweise wird mit ei-
ner Ausbeute von 90 (Basis 2015) bis 95 Prozent (REF 2015, Szenario 2050) bzw. einem
Sortierabgang von 5 bis 10 Prozent gerechnet; bei Weizen mit einer Ausbeute von 74 (Ba-
sis 2015) bis 78 Prozent (REF 2015) bis 85 Prozent (Szenario 2050) bzw. Nahrungsmittel-
abfallen fur die Tierfutterung im Umfang von 15 bis 26 Prozent; bei Rindfleisch mit einem
Anteil von sogenannt verkaufsfertigem Fleisch von 68 Prozent. Alle Ausbeutekoeffizienten
sind im Tabellenteil zusammengestellt: die pflanzlichen in Tabelle 13 und Tabelle 14, die
tierischen in Tabelle 24 und Tabelle 25.

8. Nahrungsmittel aus Inlandproduktion pro Kopf

Verglichen wird die Nahrungsmittelproduktion aus Inlandproduktion in Kilogramm, in ver-
figbaren und in konsumierten Kalorien.

Nahrungsmittel in Kilogramm pro Kopf und Jahr

Mit der Umstellung auf ein Produktionssystem mit strengen 6kologischen und ethologi-
schen Anforderungen werden pro Kopf rund 130 kg pflanzliche Nahrungsmittel, 280 kg
Milch, etwa 60 Eier und 14 kg verkaufsfertiges Fleisch aus inlandischer Produktion zur Ver-
fiigung gestellt (REF 2015; Tabelle 4). Bis 2050 geht die pro Kopf verfligbare Menge trotz
Ertragssteigerungen im Pflanzenbau weiter zurtick. Die Griinde dafiir sind der Riickgang
landwirtschaftlich genutzter Flachen um rund 10 Prozent und das Bevélkerungswachstum
von rund 30 Prozent.

Tabelle 4 Uberblick tiber die aus Inlandproduktion verfiigbaren Nahrungsmittel

Produkt Basis REF Szenario
2015 2015 2050
pflanzliche Nahrungsmittel (kg/Kopf/Jahr) 170 127 125
Kuhmilch (kg/Kopf/Jahr) 425 281 273
Eier (St./Kopf/Jahr) 104 62 48
Fleisch, Verkaufsgewicht (kg/Kopf/Jahr) 41.97 14.13 10.41

Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 13, Tabelle 14, Tabelle 22, Tabelle 23, Tabelle 24, Tabelle 25, Tabelle 26 im Tabel-
lenteil)
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Der klare Rickgang bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln im Vergleich zur Ausgangslage
(Basis 2015) entsteht vor allem durch den Wegfall von 31 kg Zucker. Mit der Umstellung
auf TOP sind aber auch darum weniger pflanzliche Nahrungsmittel verflgbar, weil der
Ruckgang der Kartoffelproduktion durch die Ausdehnung des Gemiseanbaus und die ge-
nerell héhere Vielfalt pflanzlicher Kulturen im Modell nicht kompensiert wird (Abbildung 14).
Die biologische Produktion von Kartoffeln ist anspruchsvoll, und es wird deshalb mit klar
niedrigeren Ertragen gerechnet als im OLN-Anbau.

Abbildung 14 Pflanzliche Nahrungsmittel aus Inlandproduktion (kg pro Kopf und Jahr)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 13 und Tabelle 14 im Tabellenteil).

Erlauterungen:

- Wegen der Unsicherheit, wie sich die Ertrage im Biolandbau bis 2050 entwickeln, wurden fiir das Szenario
2050 Varianten gerechnet mit optimistischen (best case) und pessimistischen Ertragserwartungen (worst
case).

- Stellvertretend fiir Nahrungsmittel aus «wieder entdeckten» Kulturen wurden Buchweizen und Erbsen ver-
wendet und fiir «neu entdeckte» Kulturen Quinoa und Lupinen.

Wie sich die Ertrage aus einer 6kologischen Produktion bis ins Jahr 2050 entwickeln wer-
den, ist laut FiBL-Expertinnen sehr unsicher. Im pessimistischen Fall kénnte im Jahr 2050
pro Kopf mit 100 kg pflanzlicher Nahrungsmittel gerechnet werden, im optimistischen Fall
mit Uber 160 kg (Abbildung 14).

Milch aus Inlandproduktion steht in TOP immer noch in betrachtlichem Umfang zur Verfu-
gung. Der aktuelle Pro Kopf-Verbrauch von ca. 320 kg (vgl. Abbildung 3) kénnte nahezu
gedeckt werden.
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Am starksten ins Gewicht fallt der Rickgang beim Fleisch um zwei Drittel auf 14 kg pro
Kopf und Jahr (Verkaufsgewicht) (Abbildung 15). Durch die Umstellung auf ein 6kologi-
sches und tiergerechtes Produktionssystem sinken die pro Kopf verfligbaren Mengen
Schweinefleisch und Gefligel um mehr als 90 Prozent: Schweinefleisch von 22,5 (Basis
2015) auf 1,4 kg pro Kopf und Jahr (REF 2015) und Gefliigel von 6,9 auf 0,4 kg pro Kopf
und Jahr. Bis ins Jahr 2050 sinkt als Folge der verringerten Wiesen- und Weidenflachen
und des Bevélkerungswachstums auch die verfiigbare Menge Rindfleisch auf 9 kg.

Abbildung 15 Fleisch aus Inlandproduktion (kg Verkaufsgewicht pro Kopf)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 24 und Tabelle 25 im Tabellenteil)

Verfligbare Nahrungsmittel in Kalorien pro Kopf und Tag

Durch die Umrechnung in Kalorien (kcal) lassen sich die im Inland produzierten Nahrungs-
mittel auf Ebene Energie addieren (Abbildung 16). Mit dem Produktionssystem TOP kon-
nen im Durchschnitt 1241 kcal pro Kopf und Tag produziert werden. Der Anteil tierische
Nahrungsmittel betragt 43 Prozent, wovon Kuhmilch 38 Prozentpunkte ausmacht.*®

Im Vergleich zur Ausgangslage Basis 2015 mit 1°953 kcal aus inlandischer Produktion
nimmt mit dem Produktionssystem TOP das verfligbare Angebot um 36 Prozent ab. Bei
den tierischen Kalorien betragt der Riickgang 41 Prozent, bei den pflanzlichen, wegen des
Wegfalls der inlandischen Zuckerproduktion, 32 Prozent. Im Szenario 2050 liegen die ver-
flgbaren Kalorien zwischen 1013 und 1°‘311 kcal pro Kopf und Tag und bei Annahme mitt-
lerer Ertrage bei 1°117 kcal pro Kopf und Tag.

'8 Ohne Obst und Wein; dadurch wird die Energie aus pflanzlichen Nahrungsmitteln um ca. 70 bis 140 kcal pro Kopf
und Tag (nur Obst, ohne Wein) unterschatzt (Zimmermann, Nemecek, & Waldvogel, 2017).
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Abbildung 16 Verfugbare pflanzliche und tierische Energie aus Inlandproduktion (kcal)
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Quelle: Modellrechnungen (Tabelle 27 im Tabellenteil)

Die verfugbaren Kalorien sind nicht mit den konsumierten identisch. Die Differenz zwischen
verfigbaren und konsumierten Nahrungsmitteln entspricht den Nahrungsmittelverlusten
bzw. «food waste».

In der Schweiz stehen laut Erndhrungsbilanz Nahrungsmittel im Umfang von etwa 3'400
kcal pro Kopf und Tag zur Verfigung (FAOSTAT, 2018, food supply). Dieser Wert ist seit
Beginn der entsprechenden FAO Statistiken im Jahre 1961 konstant geblieben. Gemass
Agrarstatistik wurden von dieser Nahrungsmittelenergie im Durchschnitt der vergangenen
Jahre und Jahrzehnte ca. 50 (netto) bis 60 (brutto)*® Prozent durch die Schweizer Land-
wirtschaft produziert (hypothetischer Selbstversorgungsgrad). Dies entspricht ca. 1700
(netto) bis 2000 kcal (brutto) pro Kopf und Tag, ein Wert, der mit den 1953 kcal (brutto)
gemass Modellrechnungen Basis 2015 gut angenahert wird.

Konsumierte Nahrungsmittel in Kalorien pro Kopf und Tag

Laut der ersten nationalen Erndhrungserhebung menuCH betragt der durchschnittliche
Konsum in der Schweiz 2'232 kcal pro Kopf und Tag (Bundesamt fir Lebensmittelsicher-
heit und Veterinarwesen (BLV), 2017). Aufgrund des Vergleichs der FAO «food supply»-
Daten mit den Konsumdaten der Ernahrungserhebung ist in der Schweiz von Nahrungsmit-
telverlusten von ca. einem Drittel® auszugehen. Diese Gréssenordnung wird durch empiri-
sche Studien bestéatigt (Beretta, Stoessel, Baier, & Hellweg, 2013).

'® Netto: nach Abzug derjenigen Produktionsmengen, die mit importierten Futtermitteln erzeugt werden.

% Ungefahrer Anteil «Food waste» = (verfligbare Kalorien minus konsumierte Kalorien) / verfiighare Kalorien = (3400 -
2200) / 3400 = 35 Prozent.
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Wenn Nahrungsmittelverluste von ca. einem Drittel angenommen werden, so ginge mit
TOP der Konsum in Kalorien aus Inlandproduktion von rund 50 Prozent (ca. 1100 kcal
netto; Basis 2015) auf rund 40 Prozent (ca. 800 kcal; REF 2015) zuriick.

9. Umwelt

Das Produktionssystem TOP ist mit zahlreichen Veranderungen verbunden, die sich giins-
tig auf die natlrlichen Ressourcen auswirken sollen. Die moglichen Folgen von TOP fiir die
Umwelt bzw. die natirlichen Ressourcen werden — differenziert nach Boden und Wasser,
Klima und Luft sowie Biodiversitat und Landschaft — anhand ausgewahlter flachen-, pro-
duktionsmittel- und emissionsbezogener Indikatoren beschrieben. Bei den Produktionsmit-
teln wird auf DUnge-, Pflanzenschutz- und Tierarzneimittel eingegangen.

Boden und Wasser

Im Produktionssystem TOP werden alle Flachen weniger intensiv bewirtschaftet, was den
Druck auf Boden und Wasser allgemein vermindert. Vor allem die Anderungen im Acker-
bau tragen zum Schutz von Boden, Gewassern und Trinkwasser bei. Denn mit dem Acker-
bau sind zahlreiche Umweltbelastungen verbunden. Dazu zéhlen insbesondere Bodenero-
sion und -verdichtung sowie Abschwemmung und Auswaschung von Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewésser und ins Grundwasser. In TOP wird der
Ackerbau auf die am besten geeigneten Boden beschrankt (Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.).

Tabelle 5 Auswirkungen auf die Umwelt: flachenbezogene Indikatoren

Flachenbezogene Indikatoren Basis 2015 REF 2015 Sz;g;orio
Total Flachen (ha) 1'680°'887 1'680°000 1'557°500
- Davon landwirtschaftlich genutzt (ha) 1'680'887 1'280°000 1'175’00
- Davon Vorranggebiete Biodiversitat (ha) -- 400'000 435'000
- Davon Ackerland (ha) 398°353 380’000 345’000
Anteil Vorranggebiete Biodiversitat an Total 0% 24% 37%
Anteil Kunstwiese an Ackerland 31% 39% 39%
Anteil Hackfruchte an Ackerland 33% 14% 14%
Viehdichte (GVE/ha landwirtschaftliche Nutzflache) 1.26 0.84 0.87

Quelle: aus den Modellrechnungen abgeleitet (Tabelle 9 und Tabelle 10 im Tabellenteil)

Je grosser der Anteil Kunstwiese und je kleiner der Anteil Hackfriichte in der Fruchtfolge,
desto kleiner sind die Risiken fir Auswaschung, Erosion etc. Konsequenterweise wird der
Anteil Kunstwiesen von 31 auf 39 Prozent erh6ht und der Anteil Hackfriichte von 33 auf 14

Prozent vermindert.
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Mineraldiinger und chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel sind verbreitete Produkti-
onsmittel zur Ertragssicherung und -steigerung, die v.a. im Ackerbau und in Spezialkulturen
eingesetzt werden. Heute werden durchschnittlich 50‘000 Tonnen Stickstoff aus Mineral-
dungern ausgebracht (SBV, Agristat, 2015, S. 97). Diese fallen im Produktionssystem TOP
vollstéandig weg. Pflanzenschutzmittel werden heute im Durchschnitt im Umfang von 2100
Tonnen Wirkstoffen pro Jahr eingesetzt (SBV, Agristat, 2015, S. 101). Bei den Pflanzen-
schutzmitteln kann bei der Umstellung auf biologischen Landbau laut Schatzungen von
Tamm, Speiser, & Niggli (2018) auf mindestens 50 Prozent der Wirkstoffmengen verzichtet
werden.

Zum Nabhrstoff Phosphor liegen keine Schatzungen vor. Die heutigen Phosphortberschiis-
se in der Hohe von ca. 4'000 Tonnen jahrlich (BFS, 2017c) sind v.a. ein Problem, weil sie
zur Eutrophierung (Uberdiingung) von Oberflachengewassern fiihren. Die Phosphormen-
gen dirften im Produktionssystem TOP deutlich abnehmen, weil die Schweinebestande als
eine Hauptursache fir die Phosphoriiberschiisse um mehr als 90 Prozent zurlickgehen.

2014 wurden in der Tierhaltung 48'400 kg Antibiotika (Wirkstoffgewicht) eingesetzt (SBV,
Agristat, 2015, S. 101). Durch die Aufgabe der bodenunabhéngigen industriellen Tierhal-
tung mit Hunderten von Mastschweinen und Tausenden von Mastkiiken geht der Antibio-
tikaeinsatz deutlich zuriick. Auch in der Rindviehhaltung ist davon auszugehen, dass der
Antibiotikabedarf klar abnimmt. Einerseits, weil robuste Rassen eingesetzt werden, die
nicht auf einseitig hohe Leistungen gezichtet sind, und andererseits durch die mutterge-
bundene Rindviehaufzucht. Insgesamt dirften dadurch die Tierarzneimittelriicksténde in
Boden und Wasser deutlich zurtickgehen.

Klima und Luft

Je hoher die Tierbestande und je hoher die Viehdichte, desto héher sind die Emissionen
aus der Tierhaltung. Die Viehdichte, gemessen in Grossvieheinheiten pro Hektare, nimmt
von 1,26 um knapp einen Drittel auf 0,84 bzw. 0,87 GVE/ha ab (Tabelle 5).

V.a. wegen dem Rickgang der Tierbestéande bringt TOP auch bei den Treibhausgasen und
bei Stickstoff eine klare Entlastung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.). Die jahrlichen Treibhausgasemissionen nehmen um 29 Prozent und bis 2050 um 32
Prozent ab. Die jahrlichen Stickstoffliberschiisse gehen sogar um 52 Prozent zuriick und
bis 2050 um 55 Prozent.

Tabelle 6 Auswirkungen auf die Umwelt: Treibhausgase und Stickstoffbilanz

Emissionen Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Treibhausgase (Mio. Tonnen CO2eq / Jahr) 5.93 4.19 4.03
Stickstoffbilanz (1'000 Tonnen / Jahr) 91.7 44.11 41.27

Quelle: Modellrechnungen FiBL (Tabelle 30 im Tabellenteil; die Methoden werden im Anhang beschrieben)

Erlauterungen:

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen stiitzt sich auf die IPCC (2006) Methode. Beriicksichtigt werden die
enterische Fermentation in Abhangigkeit von der Fitterung, das Hofdlingermanagement und die Stickstoffdiin-
gung (mineralische, Hofduinger, Ernterlickstande als wichtigste Stickstoffquellen). Die Emissionen der Mineral-
dungerherstellung werden ebenfalls eingerechnet.

Die Berechnung der Stickstoffbilanzen basiert auf der OECD-Methode (2001). Die Stickstoffiberschiisse entspre-
chen der Differenz zwischen allen Stickstoffinputs (Mineraldiinger, Hofduinger, aber auch biologischer Fixierung
und Deposition) und allen Stickstoffoutputs in Form von Nahrungs- und Futtermitteln.

Nicht berlcksichtigt ist in den Modellrechnungen, dass altere Tiere evtl. weniger Treibhausgase emittieren
(Grandl, Amelchanka, u. a., 2016, Grandl, Luzi, u. a., 2016) und dass bei Weidehaltung von Rindvieh evtl. weni-
ger Ammoniakemissionen entstehen (Haupt, Hofer, Roesch, Gazzarin, & Nemecek, 2018).
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Biodiversitat und Landschaft

Der verminderte Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln vermindert flachendeckend
den Druck auf die biologische Vielfalt. Die geringeren Ertrage im Naturfutterbau (vgl. Tabel-
le 17 im Tabellenteil) lassen mehr Raum fiir eine vielfaltige Flora und Fauna auf Wiesen
und Weiden. Das Analoge gilt im Ackerbau. Es bleibt mehr Raum fiir eine vielféltige Acker-
begleitflora. Zentral ist jedoch die «Ruckgabe von Flachen an die Natur». Im Szenario 2050
hat auf 37 Prozent der Flache die Biodiversitat klaren Vorrang (Tabelle 5).

Die Reservierung eines ausreichenden Flachenanteils ist eine grundlegende Vorausset-
zung fur die Erhaltung der Biodiversitat in der Schweiz. Diese «Grobsteuerung» muss al-
lerdings differenziert ausgestaltet und umgesetzt werden (Guntern u. a., 2013). Fir die
Erhaltung und Forderung von funktionstichtigen Auenwaldern, von natirlichen und natur-
nahen Fliessgewasserabschnitten und Uferzonen von stehenden Gewassern, von Mooren
und von 6kologisch wertvollen Flachen in agrarischen Okosystemen braucht es gezielte
rdumlich differenzierte Massnahmen.

Auch die positiven asthetischen Folgen sind nicht zu unterschatzen: So verschwinden
Masthallen aus der offenen Landschaft und eine generell weniger intensive Produktion ist
mit mehr Strukturvielfalt und Abwechslung verbunden. Auch naturnéhere Naturwiesen und
-weiden, die grossere Vielfalt angebauter Kulturen und die Begleitflora im Ackerbau bringen
mehr Farbe ins Landschaftsbild, das noch zuséatzlich durch weidende Tiere bereichert wird.

10. Tiere

Das 6kologische und tiergerechte Produktionssystem hat den Anspruch, die Tiere, die flr
die Nahrungsmittelproduktion gehalten werden, respektvoll zu behandeln. Anhand von
ausgewahlten Kriterien wird diskutiert, wie sich die Umstellung auf TOP auf die Tiere aus-
wirkt. Betrachtet werden Auslauf, die Anzahl fiir die menschliche Erndhrung gehaltener und
geschlachteter Tiere und der Beitrag der Tierarten zur Fleischproduktion.

Auslauf

Eine wichtige Voraussetzung fur eine tiergerechte Haltung ist, dass die Tiere ausreichend
Auslauf- und Weideflache haben. Insgesamt sind ca. 60 Prozent der landwirtschaftlichen
Nutzflachen Naturwiesen, die sich als Weiden eignen. Weideflachen stiinden damit ausrei-
chend zur Verfigung. Heute haben jedoch 9 von 10 Tieren keinen Auslauf auf eine Weide
(Baur & von Rickenbach, 2018). Dabei gibt es grosse Unterschiede zwischen den Tierar-
ten. Wahrend ein grosser Teil der Milchkiihe bereits heute mindestens im Sommerhalbjahr
Auslauf auf eine Weide hat, haben 3 von 5 Mastkélbern keinen Auslauf.

Mastschweine, Legehennen und Mastkiiken werden in Bestanden von Hunderten bzw.
Tausenden von Tieren gehalten und haben heute faktisch keinen Weideauslauf. Dies gilt
auch fur Tiere im Direktzahlungsprogramm «regelmassiger Auslauf im Freien» (RAUS)
(Direktzahlungsverordnung SR 910.13). RAUS bedeutet, dass die Tiere die Mdglichkeit fiir
einen Auslauf in einen sogenannten Aussenklimabereich (AKB) haben missen. Der AKB
ist eine «begehbare vollstandig gedeckte Flache ausserhalb des Stalls». Die potentiell ver-
flgbare Flache ist aber sehr klein. Bei Schweinen betragt der AKB im Direktzahlungspro-
gramm RAUS 0,5 m2 pro Tier, bei Legehennen 0,043 m2 pro Tier (oder 23 Legehennen
pro m2) und bei Mastkiken 0,013 m2 pro Tier (oder 75 Mastkiiken pro m2).
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In TOP ist Weideauslauf nicht nur fir Rindvieh, sondern fir alle Tiere zwingend vorge-
schrieben: Fur Rinder stehen im Durchschnitt fast eine halbe Hektare Weideflache zur Ver-
fugung, fur Zuchtschweine gibt es 500 m2 pro Tier, fir Mastschweine 100 m2 und fir Le-
gehennen und Mastkiken sind es 5 m2 pro Tier. Fir eine Legehenne steht damit 116 Mal
so viel Flache wie heute in Form von Weide zur Verfigung und fur ein Mastkiken 373 Mal.
Insgesamt sind im Produktionssystem TOP mehrere Tausend Hektaren Weiden fir
Schweine und Geflligel reserviert (REF 2015: 7335 ha; Szenario 2050: 6487 ha; vgl. Ta-
belle 28 im Tabellenteil).

Fur die menschliche Erndhrung gehaltene Tiere

Der Tierbestand an einem Stichtag sagt nicht aus, wie viele Tiere in einem Jahr in der
Schweiz leben oder gelebt haben. Denn in der bodenunabhéngigen industriellen Schweine-
und Kikenmast gibt es pro Mastplatz mehrere sogenannte Umtriebe: bei Mastschweinen
sind es ca. 3 Umtriebe pro Platz, bei Mastkiiken 6,5 bis 7,5 Umtriebe (Schweizerischer
Bundesrat, 1998). Die Anzahl geschlachtete Tiere pro Jahr ist eine Hilfsgrosse, um abzu-
schéatzen, wie viele Tiere pro Jahr in der Schweiz leben oder gelebt haben (Abbildung 17).

Abbildung 17 In der Schweiz geschlachtete Tiere 2006 bis 2016
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Quelle: Der Fleischmarkt im Uberblick (Proviande, 2017)

In der Schweiz nahm die Anzahl geschlachtete Tiere zwischen 2006 und 2016 um 70 Pro-
zent auf Uber 70 Millionen Tiere pro Jahr zu. Je mehr Tiere fir den Fleischkonsum ge-
braucht bzw. geschlachtet werden, umso mehr Tiere kdnnen von einer nicht artgerechten
Haltung betroffen sein.

Die Menge Fleisch, die von einem individuellen Tier gewonnen werden kann, unterscheidet
sich zwischen den Tierarten (Abbildung 18). Wahrend ein Mastkilken ein Kilogramm (Ver-
kaufsgewicht) liefert, gibt es von einem Mastschwein rund 60 Kilogramm Fleisch und von
einem Rind bzw. einer Kuh um die 200 Kilogramm Fleisch.
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Abbildung 18 Essbares Fleisch pro Tier (kg Verkaufsgewicht)
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Quelle: Berechnet aus Fleischertragen REF 2015/Szenario 2050 (Tabelle 21 im Tabellenteil) und Verkaufs-
/Schlachtgewicht-Koeffizienten (Tabelle 24 und Tabelle 25 im Tabellenteil)

Der unterschiedliche Fleischertrag spiegelt sich in den Schlachtzahlen je Tierart (Abbildung
19): Am grdssten ist die Anzahl geschlachteter Mastkiiken. Wenn diese in die Statistik auf-
genommen werden, dominieren sie alle anderen Tierarten. Im Jahr 2015 waren 65 Millio-
nen von 70,8 Millionen Tieren, die in der Schweiz geschlachtet wurden, Mastkiiken
(Abbildung 19, links). Im Produktionssystem TOP werden noch 3,5 (REF 2015) bzw. 3,4
Millionen Tiere (Szenario 2050) geschlachtet. Die Statistik ohne Mastkiiken in Abbildung
19, rechts macht sichtbar, wie durch die Umstellung auf TOP bei allen Tierarten weniger
Individuen geschlachtet werden. Am meisten wirkt sich TOP auf die Schweine aus: Im Ba-
sis 2015 wurden 2753256 Schweine geschlachtet (Proviande Genossenschaft, 2016), mit
TOP sind es noch 200°000 (REF 2015) bzw. 135°000 (Szenario 2050).

Abbildung 19 Geschlachtete Tiere nach Tierart, alle Tiere (Rindvieh, Schafe, Ziegen, Schweine,
Legehennen, Mastkiiken) (links) und ohne Mastkiken (rechts)
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Quelle: Modellergebnisse (Tabelle 24 und Tabelle 25 im Tabellenteil)
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Beitrag der Tierarten zur Fleischproduktion

Um eine bestimmte Menge Fleisch zu gewinnen, missen also je nach Tierart sehr unter-
schiedlich viele Tiere getotet werden. Wahrend in der Ausgangssituation (Basis 2015) mehr
als 90 Prozent der geschlachteten Tiere weniger als 20 Prozent zur Gesamtfleischproduk-
tion beitragen, ist es im TOP (REF 2015, Szenario 2050) gerade umgekehrt: 15 Prozent
der Tiere erbringen rund 90 Prozent der Fleischproduktion (Abbildung 20). Im TOP mussen
fur dieselbe Fleischmenge viel weniger Tiere aufgezogen, gehalten und geschlachtet wer-
den.

Abbildung 20 Beitrag der Tiere zur Fleischproduktion (Verkaufsgewicht)
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Quelle: Modellergebnisse (Tabelle 24 und Tabelle 25 im Tabellenteil)

Fazit

Die Umstellung auf das 6kologische und tiergerechte Produktionssystem TOP bedeutet
einen respektvolleren Umgang mit den Tieren. Die Tiere werden als Individuen wahrge-
nommen. Sie werden vom effizient zu nutzenden Produktionsfaktor zu Lebewesen mit ei-
nem individuellen Anspruch auf ein wirdiges Leben.
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11. Diskussion und Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, wie viele Nahrungsmittel in der Schweiz bei
hohen ethischen Anforderungen an die Produktion erzeugt werden kénnen. Dazu wurde
das «Tiergerechte Oekologische Produktionssystem TOP» entwickelt und modelliert. Zent-
rale Ergebnisse der Modellrechnungen werden zusammenfassend interpretiert und disku-
tiert. Die Diskussion verlauft entlang von 14 Schlussfolgerungen:

l. Bedirfnisse von Menschen, Tieren und Natur werden respektiert
Il. Bilder werden Wirklichkeit
Il Die Schweiz bleibt ein Milchland
IV.  Schweinefleisch und Poulet werden zur Seltenheit

V.  Rindfleisch ist die standortangepasste Fleischproduktion

VI.  Die Natur bekommt mehr Raum
VII.  Rinder haben in einer differenzierten Klimapolitik Platz
VIII. Die Massentierhaltung von Mastschweinen und Mastkiiken verschwindet als Ne-
beneffekt

IX.  Ohne die Massentierhaltung von Mastkiiken verschwinden auch die Masthallen aus
der Landschaft

X. Der Riickgang der Produktion verringert den hypothetischen Selbstversorgungs-
grad, nicht jedoch die Versorgungssicherheit

XI. Die globale Vision ist, Nahrungsmittel dort zu produzieren, wo die Ressourcen sind

XiILI. Der gute Ruf der Tierhaltung in der Schweiz erhdht die Nachfrage nach Fleisch aus
Schweizer Produktion

Xlll.  Soziodkonomische Folgen sind verkraftbar

XIV.  Selbst mit einer 6kologischen und tiergerechten Produktion kdnnen im Jahr 2050
pro Kopf erhebliche Mengen Nahrungsmittel produziert werden

| Bedirfnisse von Menschen, Tieren und Natur werden respektiert

Das Produktionssystem TOP beschreibt eine Nahrungsmittelproduktion, in der die Bedirf-
nisse von Menschen, Tieren und Natur berticksichtigt werden: Fir die menschliche Ernah-
rung soll eine Vielfalt gesunder pflanzlicher Nahrungsmittel produziert werden. Die tierische
soll die menschliche Ernahrung nicht konkurrenzieren. Mit den Tieren soll respektvoll um-
gegangen werden. Sie sollen artgerecht gezlichtet, gehalten und ernahrt werden. Es sollen
maglichst keine chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel und Antibiotika (Tierarznei-
mittel) eingesetzt werden. So sollen Riickstande in Nahrungsmitteln und schédliche Stoffe
in der Umwelt vermieden werden. Auch die Pflanzennéhrstoffe Stickstoff und Phosphor
sollen gezielt und massvoll eingesetzt werden, so dass sie nicht die Gewasser und Oko-
systeme belasten. Fur die Natur, d.h. die Biodiversitat soll ausreichend Platz geschaffen
werden. Einerseits auf Acker- und Grasland, die der menschlichen und tierischen Erndh-
rung dienen, andererseits indem Biodiversitat auf mehr als einem Drittel der Flache Vor-
rang hat.
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Il Bilder werden Wirklichkeit

Die Bilder, die zu einer solchen Nahrungsmittelproduktion passen, beschreiben eine vielfal-
tige und abwechslungsreiche Landschaft und eine Tierhaltung, wie sie die Bevdlkerung von
der Werbung kennt. Mit dem Unterschied, dass die Realitat, besonders die Realitat der
Milch-, Eier- und Fleischproduktion, nun zu den Werbebildern passt. Dazu gehdrt insbe-
sondere, dass alle Tiere — Kiuihe, Kélber und Rinder ebenso wie Schweine, Legehennen
und Mastkiken — ausreichend Auslauf auf Weideflachen haben.

Die respektvolle Einstellung gegeniiber den Tieren, die wertvolle Nahrungsmittel fur die
menschliche Erndhrung bereitstellen, zeigt sich in Vielem mehr: Die Tiere sind nicht einsei-
tig auf eine einzige Leistung geziichtet. Anstatt spezialisierte Milch- und Fleischrassen bei
Rindvieh und Lege- und Masthybriden bei Gefliigel gibt es robuste Zweinutzungsrassen.
Die Milchkihe leben mit 10 Jahren doppelt so lange wie heute. Ihre Kalber werden nicht
sofort nach der Geburt weggenommen, sondern wachsen in den ersten Monaten mit den
Muttern auf. Die Rinder, die nicht als zukinftige Milchkiihe aufgezogen werden, werden
nicht in Stallen in kurzer Zeit mit Getreide, Soja und anderen Ackerfuttermitteln gemastet,
sondern sie leben bis zu einem Alter von 2 Jahren hauptsachlich auf der Weide. Das Gras-
land Schweiz wird Wirklichkeit.

Das Analoge gilt fir Geflligel: Es gibt keine «Bruderkiiken» mehr, die sofort nach dem
Schlipfen getotet werden, weil sie nicht schnell genug Fleisch ansetzen. Anstatt 30 bis 40
Tage wie heutige Masthybriden werden die méannlichen Kiken 100 Tage alt. Die Legehen-
nen sind nach einem Jahr noch nicht verbraucht, sondern kénnen langer Eier legen. Und
wenn ihre Lebenszeit abgelaufen ist, stellt sich nicht ein «Entsorgungsproblem» wie bei
den heutigen Althennen. Bei den Schweinen werden Rassen gehalten, die flir eine extensi-
ve Mast geeignet sind.

Il Die Schweiz bleibt ein Milchland

Der Preis fur den respektvollen Umgang mit den Tieren ist, dass auch die Kiihe weniger
Milch geben. Dennoch bleibt die Schweiz ein Milchland. Zwar geht die gesamte Milchpro-
duktion um ein Drittel zurtick, die Milchkiihe produzieren gemeinsam aber immer noch 2,7
Millionen Tonnen Milch. Dies entspricht 280 kg Milch pro Einwohnerin der Schweiz und
Jahr. Dabei leben die Milchkuhe ausschliesslich von Gras. Sie brauchen weder Getreide
noch Soja, um gesund zu bleiben und Milch zu geben.

IV Schweinefleisch und Poulet werden zur Seltenheit

Die «Feed no food»-Vorgabe schreibt vor, auf Ackerland keine Futtermittel flr Tiere anzu-
bauen. In der Folge fehlen die Futtermittel firr diejenigen Tierarten, die nicht von Gras allein
leben kdnnen. Schweine und Gefliigel sind als sogenannte Nicht-Raufutterverwerter auf
energie- und eiweissreiche Futtermittel vom Acker angewiesen. Nebenprodukte aus der
Nahrungsmittelverarbeitung, beispielsweise aussortierte Kartoffeln, Millereinebenprodukte
und Schotte aus der Kaseherstellung, reichen nur noch fir vergleichsweise wenige Tiere.
Bevorzugt werden im Produktionssystem TOP Zweinutzungstierarten. Dies bedeutet, dass
das verfugbare Futter zunachst an Geflligel geht. Es reicht fiir durchschnittlich 60 Eier pro
Kopf und Jahr, heute sind es 100 Eier (2015).

Schweinefleisch ist heute die wichtigste Fleischsorte in der Schweiz. 2015 wurden in der
Schweiz 2'753'256 Schweine geschlachtet (Proviande, 2016), dies entspricht 22,5 kg
Schweinefleisch pro Kopf und Jahr. Im Produktionssystem TOP werden die Schweine als
Tierart, die «nur» fur die Fleischproduktion gehalten wird, zum letzten Glied in der Nah-
rungsmittelkette. Das verbleibende Futter reicht dazu, so viele Schweine zu halten, dass
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200'000 Tiere pro Jahr geschlachtet werden kénnen. Damit fallen pro Kopf und Jahr noch
1,4 kg Schweinefleisch an.

Noch seltener wird Poulet: 2015 wurden in der Schweiz 65'263'614 Mastkilken geschlach-
tet (Proviande, 2016). Das reichte fur 6,8 kg Poulet pro Kopf und Jahr. Im Produktionssys-
tem TOP sind es mit 1'400'000 Mastkiken 98 Prozent weniger geschlachtete Tiere. Zu-
sammen mit dem Fleisch der Althennen macht das pro Kopf und Jahr noch 0,36 kg Poulet
aus.

V Rindfleisch ist die standortangepasste Fleischproduktion

Als hauptsachliche Quelle fiir Fleisch bleibt somit das Rindvieh.?* Von rund 169'000 Ton-
nen Fleisch (Schlachtgewicht), die im Produktionssystem TOP produziert werden, sind 88
Prozent Rindfleisch. Dies entspricht 12,4 kg verkaufsfertiges Rindfleisch pro Kopf und Jahr.
Bei Rindfleisch kann das Produktionssystem TOP mit der heutigen Produktion von 12,1 kg
pro Kopf und Jahr mithalten.

Es gibt im Produktionssystem TOP keine Rinder, die ausschliesslich fiir die Fleischproduk-
tion gezichtet wurden. Das Rindfleisch fallt als Verbundprodukt von Milch an. Es stammt
von Tieren, die hauptsachlich auf der Weide gelebt haben und ausschliesslich mit Gras
ernahrt wurden. Unter den topographischen und klimatischen Produktionsbedingungen in
der Schweiz heisst standortgerecht, Fleisch zusammen mit Milch aus Raufutter von Wiesen
und Weiden zu produzieren.

VI Die Natur bekommt mehr Raum

Naturwiesen und Weiden liefern im Grasland Schweiz den mengenmassig wichtigsten
Rohstoff fir die Nahrungsmittelproduktion. Je nach Witterungsverlauf wachsen auf den
Uber 1,3 Millionen Hektaren Naturwiesen und Weiden, das sogenannte Sommerungsgebiet
(alpwirtschaftlich genutzte Flachen) mit eingerechnet, jedes Jahr mehr als 25 bis gegen 30
Millionen Tonnen Raufutter®. Diese ausgedehnten Flachen haben ein teilweise hohes Po-
tential fir eine artenreiche Flora und Fauna, das im Produktionssystem TOP gezielt ausge-
schopft werden soll. Nicht jeder Grashalm und jeder Quadratmeter sollen fiir die Produktion
von Milch und Fleisch genutzt werden, wie es in der Schweiz einst unter den Bedingungen
von Armut zum schieren Uberleben nétig war (Baur u.a., 2006, S.40f.).

Der Natur soll mehr Raum gelassen werden. Im Produktionssystem TOP dienen mindes-
tens 400'000 ha Flachen vorrangig der Erhaltung und Forderung der Biodiversitat. Von
diesen 435'000 ha (Szenario 2050) ist ein Drittel auf Flachen oberhalb der Baumgrenze
vorgesehen.” Die (ibrigen Vorranggebiete sollen dort festgelegt werden, wo das Potential
besonders hoch ist.

Die Ausscheidung von Vorranggebieten ermdglicht es der Schweiz ihre Verpflichtungen,
die sie als Unterzeichnerin der Biodiversitatskonvention (CBD) eingegangen ist, besser zu
erfullen. Insbesondere geht es um das Ziel, bis 2020 mindestens 17 Prozent der Landes-
flache fur die Biodiversitat zu reservieren.?* Bis heute sind 9 Prozent der Flachen nach

2 |m Produktionssystem TOP werden weitere Raufutterverwerter wie Zweinutzungsschaf- und -ziegenrassen nicht
modelliert, da ihr Beitrag zur Nahrungsmittelproduktion vergleichsweise klein ist. Dies bedeutet nicht, dass sie in einer
okologischen und tiergerechten Produktion nicht ebenso wie heute eine Nische besetzen kénnen.

%2 Das Gewicht bezieht sich auf die Frischsubstanz (SBV, Agristat div. Jahre)

% Gemass Schatzungen von Arealstatistikexperten des Bundesamtes fiir Statistik sind ca. 176'000 ha des Somme-
rungsgebietes «nicht waldféhig» bzw. liegen oberhalb der Waldgrenze (Baur, 2006, S. 23).

2 2010 wurden im Strategischen Plan der Biodiversitatskonvention (CBD) die sogenannten Aichi-Ziele beschlossen.
Das Ziel Nr. 11 bezieht sich auf die minimale Ausweisung von 17 Prozent der Landesflache (UNEP, 2010, S.36)
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CBD Kiriterien ausgewiesen und 12,5 Prozent der Landesflache dienen, zuversichtlich ge-
rechnet, primér der Erhaltung der Biodiversitat (BAFU, 2017a).

Laut Expertinnen reicht dies fur die Erhaltung der Biodiversitat in der Schweiz noch nicht.
Das Forum Biodiversitat Schweiz geht davon aus, dass die Biodiversitat auf einem Dirittel
der Landesflache Vorrang haben muss (Guntern u. a., 2013). Mit TOP werden die Voraus-
setzungen dafur geschaffen.

Obwohl im Produktionssystem TOP viel mehr Raum fir die Biodiversitét bleibt und die Er-
trage der Naturwiesen und Weiden niedriger sind als heute, kbnnen zusammen mit dem
Raufutter von temporaren Wiesen auf Ackerland immer noch 460'000 Kiihe und 760'000
Rinder ernahrt und betrachtliche Mengen an Milch und Rindfleisch produziert werden.

VII Rinder haben in einer differenzierten Klimapolitik Platz

Rindvieh gilt aufgrund der Emissionen des besonders klimawirksamen Methans mancher-
orts als «Klimakiller». Im Vergleich zur Schweine- und Gefligelmast braucht Rindvieh pro
Kilogramm Fleisch mehr Boden und Wasser und stdsst mehr Treibhausgase aus. Diese
Sichtweise greift jedoch zu kurz. Werden zusatzliche Kriterien berticksichtigt, so ergibt sich
ein differenzierteres Bild der Rindviehhaltung. Das zentrale Argument fiir die Haltung von
Rindern ist ihre grundséatzliche Fahigkeit, von Gras allein leben zu kénnen. Damit kdnnen
sie eine global wichtige nattrliche Ressource, Dauergriinland, in Milch und Fleisch fir die
menschliche Erndhrung umwandeln. Weitere ethische Erwégungen sprechen fir Rindvieh:
Rindvieh lasst sich weiden und damit vergleichsweise einfach artgerecht halten. Auch (ar-
beits)wirtschaftliche Griinde sind ein Argument fir die Weidehaltung. Zudem liefert Rind-
vieh im Vergleich zu Schweinen und Gefligel pro Individuum deutlich mehr Nahrungsmittel.
Fur die gleiche Menge missen sehr viel weniger Tiere gehalten und geschlachtet werden.

Im «Grasland Schweiz» sprechen nicht nur standortspezifische und tierethische Griinde fir
die Rindviehhaltung, sondern auch Uberlegungen zur Verhaltnismassigkeit von klimapoliti-
schen Massnahmen. Zwar ist die Rindviehhaltung in der Schweiz heute als Folge der her-
ausragenden Bedeutung der Milchwirtschaft flir 43 Prozent der Treibhausgasemissionen
(THG) der Schweizer Landwirtschaft® verantwortlich. Bezogen auf die THG der gesamten
Schweizer Volkswirtschaft betragt der Anteil des Rindviehs jedoch «nur» 5,8 Prozent®. Der
internationale Flugverkehr der Schweiz emittierte 2015 im Vergleich zur gesamten Rind-
viehhaltung fast doppelt so viele CO2eq; dabei ist die grossere Strahlenwirksamkeit von
Emissionen in hoher Flughdhe noch nicht beriicksichtigt?’. Die Verringerung der Rinderzahl
leistet deshalb einen insgesamt bescheidenen Beitrag zur Klimapolitik.

% Eigene Rickrechnung auf Basis des Treibhausgasinventars (Bundesamt fir Umwelt (BAFU), 2017b, S. 23): Von
insgesamt 48 Mio. t CO2eq (2015; ohne Flugverkehr) gehen 6.5 Mio. t CO2eq auf das Konto der Landwirtschaft. Auf die
Rindviehhaltung entfallen 2,8 Mio. t CO2eq (fiir eine differenziertere Betrachtung des Landwirtschaftssektors vgl. FOEN,
2017, S.267).

% Der Anteil der Landwirtschaft an den Emissionen der Schweizer Volkswirtschaft betragt je nach Bemessungsgrundla-
ge 12,6 bis 13,5 Prozent, den internationalen Flugverkehr nicht miteingerechnet.

- 13,5 Prozent (2015): (Bundesamt fur Umwelt (BAFU), 2017b, S. 9).

- 12,6 Prozent (2014): inkl. indirekte THG-Quellen und solche mit einem Anteil von weniger als 1 Prozent (BAFU,
2017b, S. 55).
%" Eigene Riickrechnung auf Basis des Treibhausgasinventars (BAFU, 2017b, S. 23): Der internationale Flugverkehr der
Schweizer Bevolkerung trug 4,9 Mio. t CO2eq (2015) zu den THG bei. Die Rindviehhaltung im Vergleich 2,8 Mio. t
CO2eq. Dabei ist die Strahlenwirksamkeit von Emissionen in grosser Flughthe nicht beruicksichtigt (Nipkow, 2017). Um
den Klimaeffekt der Luftfahrt zu berechnen, mussen die CO2-Emissionen mit dem sogenannten Radiative Forcing Index
RFI multipliziert werden. Das deutsche Umweltbundesamt nimmt einen RFI von 3 bis 5 an. Der WWF empfiehlt, flugbe-
dingte Emissionen mindestens mit einem Faktor 2 zu multiplizieren (WWF, 2010).
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Es war nicht das primére Ziel von TOP, die Treibhausgasemissionen der Schweizer Land-
wirtschaft zu minimieren. Das Potential fur eine Reduktion ist deshalb grésser als ausge-
wiesen (vgl. Kasten «Treibhausgasemissionen Schweizer Landwirtschaft»). Dennoch tragt
auch im Produktionssystem TOP die Verringerung des Rindviehbestandes dazu bei, dass
die Treibhausgasemissionen zurtickgehen. Es werden nur so viele Rinder gehalten, wie mit
dem verfligbaren Wiesen- und Weidenfutter ernahrt werden kénnen.

Treibhausgasemissionen Schweizer Landwirtschaft®

Die Vorgaben aus dem von der Schweiz ratifizierten Ubereinkommen von Paris zum
Schutz der Menschheit vor unkontrollierbaren Klimafolgen verlangen auch von der Land-
wirtschaft eine Reduktion der Emissionen auf netto null®® noch in diesem Jahrhundert.
Wahrend fossile Emissionen bis 2050 auf netto null gesenkt werden sollen, wird der
Landwirtschaft mehr Zeit eingeraumt. Ihre Emissionen missen erst in der zweiten Hélfte
des Jahrhunderts netto null erreichen, sofern nicht schon frilher mach- und bezahlbare
Verfahren vorliegen, um gréssere Mengen an Treibhausgasen dauerhaft aus der Atmo-
sphare zu entfernen. Der genaue zeitliche Spielraum fir die grosse Herausforderung, die
landwirtschaftliche Produktion anzupassen, ist noch nicht bestimmt. Klar ist jedoch schon
heute, dass eine Stabilisierung der Klimaerwarmung auf deutlich unter 2°C und mdglichst
1,5°C ohne Beitrage der Landwirtschaft nicht gelingen wird.

Das Produktionssystem TOP wurde nicht auf eine maximale Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen ausgelegt. Es gibt diverse weitere Mdglichkeiten, die THG-Emissionen der
Landwirtschaft zu senken, die in den Modellrechnungen nicht berticksichtigt wurden:

e Gemass aktuellem Stand der Forschung lassen sich die Methan-Emissionen von
Wiederkauern mit pflanzlichen Futtermittelzusatzen um 10 bis 30 Prozent sen-
ken.*® Bei einer angenommenen Reduktion von 15 Prozent sowie einem flachen-
deckenden Einsatz dieses biotechnologischen Verfahrens wiirden die THG-
Emissionen in der Schweiz pro Jahr um weitere ca. 0,3 Mio. t CO2eq reduziert.
Vor einer Einfiihrung von Futtermittelzuséatzen misste geklart werden, ob sie nicht
langerfristig negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit haben kénnten und ob
nicht die Emissionen aus Mist und Gille ansteigen wirden. Weiter misste in einer
umfassenden Metaanalyse Uberprift werden, ob die Reduktionen fur die Schweiz
flachendeckend erwartet werden kdnnten, oder ob sie nur in Einzelféllen moglich
waren.

e Ein zusatzliches Reduktionspotential haben drainierte bzw. trockengelegte Moor-
bdden. Aus diesen sogenannten organischen Béden entweichen in der Schweiz
pro Jahr ca. 0,74 Millionen t CO2eq.** Eine Wiedervernassung von Moorbdden
koénnte diese Emissionen verringern bzw. verhindern. Da die Moorbdden kontinu-
ierlich organische Substanz verlieren und die Drainage-Infrastruktur in den nachs-
ten Jahren erneuert werden muss, stehen in der Schweiz Sanierungsarbeiten in
Milliardenhéhe an (Béguin & Smola, 2010). Es stellt sich die Frage, welche Investi-

%8 Dieser Abschnitt wurde von Adrian Miiller kontrolliert bzw. tiberarbeitet.

# Netto null heisst, dass der Ausstoss anthropogener Treibhausgase soweit reduziert wird, dass die Aufnahmefahigkeit
von Kohlenstoffsenken nicht Uberstrapaziert wird.

% https://news.psu.edu/story/364787/2015/08/04/research/feed-supplement-greatly-reduces-dairy-cow-methane-
emissions; letzter Zugriff 30.10.2018

https://animalpharm.agribusinessintelligence.informa.com/AP009392/Swiss-firm-to-reduce-methane-through-feed;
letzter Zugriff 30.10.2018

* Mundliche Auskunft von Jens Leifeld, Agroscope, Oktober 2018.
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tionen sich rechtfertigen lassen, und wo die Renaturierung eines Teils der Flachen
die 6konomisch und 6kologisch sinnvollere Lésung sein kdnnte. Zuséatzlich wére
zu klaren, wie gross das «Leck» (leakage) einer Verlagerung der Produktion auf
andere Standorte ware.

e Die Bodenbewirtschaftung hat einen grossen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicher-
fahigkeit. Mit Methoden der regenerativen Landwirtschaft, wie zum Beispiel der
Einarbeitung von Pflanzenkohle in Ackerbdden, lassen sich substanzielle Kohlen-
stoffmengen aus der Atmosphére entfernen. Geméass Schatzungen kénnten bis zu
12 Prozent der anthropogenen THG-Emissionen mit Pflanzenkohle dauerhaft in
landwirtschaftlichen Béden gespeichert werden (Woolf, Amonette, Street-Perrott,
Lehmann, & Joseph, 2010).

e Anstatt das Grasland primér fiir Wiederkauer zu nutzen, kdnnte ein Teil davon
auch mit innovativen agrarforstwirtschaftlichen Verfahren kultiviert werden. Fur die
THG-Emissionen hatte dies zwei positive Auswirkungen: Die tieferen Besténde an
Wiederkauern wirden weniger Methan-Emissionen zur Folge haben und die neu-
en Baumbestande wirden zusatzlich CO2 binden.

Zusammengefasst gehen wir davon aus, dass zusatzliche Massnahmen das Potential
haben, weitere THG-Emissionen in der Gréssenordnung von einer Million t CO2eq pro
Jahr einzusparen. Die THG aus der Landwirtschaft kénnten so bis 2050 im Vergleich zu
heute um etwa die Halfte reduziert werden. Bei allen Massnahmen gilt es jedoch abzukla-
ren, wie (kosten)wirksam sie im Vergleich zu Massnahmen in anderen Sektoren — wie
beispielsweise dem Flugverkehr und der Mobilitat allgemein — sind.

VIII Die Massentierhaltung von Mastschweinen und Mastkiken verschwindet als Ne-
beneffekt

Im Produktionssystem TOP werden im Vergleich zum Jahr 2015 nur noch wenige Mast-
schweine und Mastkiiken gehalten. Die Tierbestande an einem Stichtag® betragen
109'000 Mastschweine (7 Prozent von 2015) und 384'000 Mastkiiken (6 Prozent von
2015). Sie werden in artgerechten Tierhaltungssystemen mit Auslauf auf Weideflachen
gehalten.

Nicht die Vorgaben flr eine tiergerechte Haltung sind jedoch der Grund fir die verminder-
ten Tierbestdnde. Die Massentierhaltung verschwindet als Nebeneffekt der «Feed no
food»-Vorgabe, die eine Produktion tierischer Nahrungsmittel in bodenunabhangigen in-
dustriellen Tierhaltungssystemen mit Hunderten von Mastschweinen und Tausenden von
Mastkiken, wie sie heute in der Schweiz Standard sind, praktisch ausschliesst.

IX Ohne die Massentierhaltung von Mastkiiken verschwinden auch die Masthallen
aus der Landschaft

Mit der stetigen Ausdehnung der Kilkenmast in den letzten Jahren haben auch die Mast-
hallen ausserhalb der Bauzonen weiter zugenommen, und die Entwicklung scheint, ge-
messen am steigenden Pouletkonsum, noch langer nicht am Ende angekommen. Dies ist
Anlass fur Diskussionen, besonders aus Sicht des Landschaftsschutzes (Zaslawski, 2017).

¥ Diese Zahlen beziehen sich auf den Tierbestand an einem Stichtag. Sie weichen von der Anzahl individueller Tiere,
die in einem Jahr in der Schweiz gelebt haben, massiv ab. Letztere lasst sich ndherungsweise besser aus den
Schlachtzahlen ablesen.
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Mit der Aufgabe der Massentierhaltung verschwinden als weiterer Nebeneffekt der «Feed
no food»-Restriktion die Masthallen aus der offenen Landschatft.

X Der Rickgang der Produktion verringert den hypothetischen Selbstversorgungs-
grad, nicht jedoch die Versorgungssicherheit

Der Selbstversorgungsgrad (SVG) der Schweiz ist eine hypothetische Grosse, die zu Fehl-
interpretationen verleiten kann. Der SVG berechnet die im Inland gesamthaft produzierten
Kalorien und stellt diese den gesamthaft in der Schweiz verbrauchten bzw. verfiigbaren
Kalorien gegeniiber (BLW, 2016). Dieses Vorgehen setzt voraus, dass alle Nahrungsmittel
substituierbar sind: So kompensieren beispielsweise «Uberschiisse» bei Milch den «Man-
gel» bei pflanzlichen Fetten und Olen. Der tatsachliche inlandische Konsum von Milch und
pflanzlichen Olen spielt in dieser Rechnung keine Rolle. Der SVG ist hypothetisch, da er
die Méarkte, den Handel und den tatsachlichen Konsum ignoriert.

Die Schweizer Agrarpolitik verfolgt bis heute das Ziel, den SVG aufrechtzuerhalten. Diese
Absicht beruht auf der Annahme, dass die Versorgung umso gesicherter ist, je mehr Kalo-
rien in der Schweiz produziert werden. Eine Zunahme des SVG wird deshalb positiv beur-
teilt, wahrend eine Abnahme alarmiert, unabhangig davon, was konkret hinter der Veréande-
rung steckt. So flihrt eine sehr gute Kartoffelernte zu einem héheren SVG, auch wenn die
Mehrproduktion aufgrund des riicklaufigen Konsums gar nicht gefragt ist und es am Markt
ein Uberschussproblem gibt. In die umgekehrte Richtung weist eine schlechte Zuckerriibe-
nernte, die den SVG senkt (vgl. Kasten «Zucker»).

Zucker

Eine interessante Rolle in der Diskussion tber Selbstversorgung und Versorgungssicher-
heit spielt die inlandische Zuckerproduktion. In Bezug auf die Kalorienertrage je Hektare
Ubertreffen die Zuckerriiben alle anderen Kulturen. Deshalb erhéht die inlandische Zucker-
produktion den hypothetischen Selbstversorgungsgrad um ca. 10 Prozentpunkte (BLW,
2016). Je nach Jahr und Witterungsverlauf schwanken die Zuckerriibenernten allerdings
stark, was sich spirbar auf den Selbstversorgungsgrad auswirkt. 2014 beispielsweise ware
der Selbstversorgungsgrad ohne die Rekordzuckerriibenernte unter die 50 Prozentmarke
gefallen. 2014 wurden erstmals in der Schweiz mehr als 300 Mio. Tonnen Zucker produ-
ziert, was pro Kopf und Tag ca. 100 g Zucker entspricht.

Es ist allerdings fraglich, inwiefern eine hohe Zuckerriibenproduktion zur sicheren Versor-
gung der Schweizer Bevolkerung beitragt. Aus Sicht Produktion besteht die Unsicherheit
darin, dass die Schweizer Produzenten auf importiertes Saatgut angewiesen sind. Aus
Ernédhrungssicht ist Zucker zwar ein energiereiches Nahrungsmittel, aber aus gesundheitli-
chen Gruinden nur begrenzt geeignet, andere Nahrungsmittel zu ersetzen. Die Schweizeri-
sche Gesellschaft fir Ernahrung empfiehlt max. 50 Gramm Zucker pro Tag, bei einem Be-
darf von 2°000 kcal (Eidgendéssische Ernahrungskommission, 2015).

Hinzu kommt, dass sich importierter Zucker Giber lange Zeit lagern lasst. Auch bei Versor-
gungsengpassen lasst sich so mit gelagertem importierten Zucker eine minimale Versor-
gung sicherstellen.

Zuckerriiben sind vor allem auch tierische Futtermittel: Ihr Erntegewicht tGibersteigt alle an-
deren Kulturen fiir die menschliche Ernéhrung. Fir gute Ertrage braucht es ausreichend
Dunger und Pflanzenschutzmittel. Die so gewonnene Biomasse dient aber nur zum kleinen
Teil der menschlichen Erndhrung: Die Zuckerausbeute liegt im mehrjahrigen Durchschnitt
bei ca. 16 Prozent. Der grosste Teil der Zuckerriibe wird in Form von Schnitzeln an Tiere
verfuttert. Mengenmassig ist die Zuckerriibe damit ein tierisches Futtermittel.
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Der SVG verleitet zu Fehlinterpretationen, da er irrtimlicherweise mit dem Grad an Versor-
gungssicherheit gleichgesetzt wird. Er lenkt davon ab, dass die Versorgung der Schweizer
Bevdlkerung nicht durch eine maglichst grosse inlandische Nahrungsmittelproduktion, son-
dern durch einen funktionierenden Handel gesichert wird, verbunden mit einer systemati-
schen Lagerhaltung fur Versorgungsengpasse.

Trotz des stetigen Wachstums der Agrarproduktion im 20. Jahrhundert blieb die Schweiz
stets auf umfangreiche Nahrungsmittelimporte angewiesen. Auch die Schweizer Landwirt-
schaft ist fur die Produktion auf Importe angewiesen, nicht nur von Futtermitteln, auch von
fossilen Energietréagern, von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, von Saatgut, von Elterntie-
ren fur die Produktion von Legehennen und Mastkiken etc.

Der SVG eignet sich auch wenig, um die Versorgung der Schweiz in Zeiten tatsachlich
gestorter Zufuhr zu beurteilen. Denn ausgerechnet die tierischen Nahrungsmittel, wo der
Brutto-SVG® traditionell bei 100 Prozent liegt (Abbildung 21), waren bei Versorgungseng-
passen stark betroffen. Bei eingeschranktem Handel missten aufgrund fehlender Futter-
mittel als Erstes die Tierbestande reduziert werden.

Abbildung 21 Hypothetischer Selbstversorgungsgrad in der Schweiz 2008-2014
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis Agrarbericht 2017 (BLW, 2017).

Erlauterungen: Seit 2011 wird die Methode «Nahrungsmittelbilanz 08» verwendet. Die Jahre 2008, 2009 und 2010
wurden rtickwirkend mit der Methode «Nahrungsmittelbilanz 08» revidiert. Die Werte fur 2015* sind provisorisch.

% Bei der Berechnung wird zwischen einem Brutto- und einem Netto-Selbstversorgungsgrad unterschieden. Der Brutto-
SVG lasst ausser Acht, dass die Produktion tierischer Nahrungsmittel teilweise auf Futtermittelimporten beruht. Der
Netto-SVG weist aus, welcher Anteil (tierische) Nahrungsmittel ohne Futtermittelimporte produziert werden kann.
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Im Produktionssystem TOP geht die Produktion tierischer Nahrungsmittel in der Schweiz
stark zurtick. Da die verbleibenden Rindviehbestadnde mit dem verfigbaren Wiesen- und
Weidefutter ernéhrt werden kdnnen, sind Versorgungsengpasse fiur die Tiererndhrung irre-
levant. Die Produktion von Milch und Rindfleisch ist auch ohne Handel gesichert.

Erhoht wird im Produktionssystem TOP jedoch die Vielfalt der inlandischen Produktion
pflanzlicher Nahrungsmittel. Mengenmassig geht die inlandische pflanzliche Produktion fuir
die menschliche Ernahrung dennoch zurlick. Daflrr sind einerseits die niedrigeren Ertrage
eines Anbaus ohne chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und mineralische Diinger
verantwortlich. Ins Gewicht féllt aber besonders der Verzicht auf Zuckerriiben (vgl. Kasten).

Auch bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln ist die Schweiz auf einen funktionierenden
Handel angewiesen. Dies gilt unabhangig vom gewahlten Produktionssystem. TOP verrin-
gert die Versorgungssicherheit bei pflanzlichen Nahrungsmitteln kaum, sondern tragt durch
eine grossere Vielfalt an pflanzlichen Nahrungsmitteln sogar zu mehr Versorgungssicher-
heit bei.

Trotz Bevolkerungswachstum und Rickgang der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen und
trotz veranderten Erndhrungsgewohnheiten als Folge des zunehmenden Wohlstands blieb
der hypothetische Selbstversorgungsgrad der Schweiz im 20. Jahrhundert praktisch unver-
andert. Das zugrunde liegende Wachstum der inlandischen Nahrungsmittelproduktion war
dank eindrucklicher Ertragssteigerungen maoglich und kann zweifellos als Erfolg der
Schweizer Landwirtschaft gewertet werden. Die Kosten dieser Intensivierung gehen aller-
dings zu Lasten der Umwelt und der Tiere.

XI Die globale Vision ist, Nahrungsmittel dort zu produzieren, wo die Ressourcen
sind

Nicht nur aus versorgungspolitischer, sondern auch aus 6kologischer Sicht stellt sich die
Frage, wo und wie die Nahrungsmittel produziert werden sollen, die die Schweizer Bevdl-
kerung konsumiert. Sollen mdglichst viele in der Schweiz produziert werden? Oder sollen
sie dort produziert werden, wo die natlrlichen Standortbedingungen fiir die Nahrungsmit-
telproduktion vergleichsweise guinstiger sind? In der vorliegenden Studie wurde dieser Fra-
ge nicht nachgegangen, sondern es interessierte «nur» das Potential des Standortes
Schweiz fiir eine 6kologische und tiergerechte Produktion.

Mit welchen Nahrungsmitteln der Kalorienbedarf der Schweizer Bevolkerung gedeckt wer-
den soll, wenn gleichzeitig die Umweltbelastungen minimiert werden sollen, beschéftigt
sich jedoch die an der Agroscope durchgefiihrte Studie «Umwelt- und ressourcenschonen-
de Erndhrung: Detaillierte Analyse fiir die Schweiz» von Zimmermann, Nemecek & Wald-
vogel (2017) im Auftrag des Bundesamtes fiir Landwirtschaft. Wahrend die vorliegende
Studie vom Produktionspotential des Standorts Schweiz ausgeht, wahlte die Studie von
Zimmermann et al. den Kalorienbedarf der Bevolkerung der Schweiz als Ausgangspunkt.

Die Fragestellung der BLW Studie hangt dabei direkt mit dem Modell Green DSS-ESSA,
das fur die Analyse eingesetzt wurde, zusammen. Dieses ist eine Weiterentwicklung des
Modellsystems DDSS-ESSA (Distributed Decision System Erndhrungs-Sicherungs-
Strategie Angebotslenkung), das in den 1970er Jahren fir die Schweizerische Ernah-
rungsplanung fir Krisenzeiten entwickelt wurde. Die Schweiz hat eine lange Tradition der
Ernahrungsplanung fur Krisenzeiten (vgl. Delegierte fiir Wirtschaftliche Kriegsvorsorge,
1975, S. 22). Zu Beginn war ein Institut der ETH Zurich fur die Ernéhrungsplanung zustéan-
dig, spater eines an der Universitat Freiburg. Seit Ende 2010 ist die Agroscope ART Tani-
kon damit beauftragt.
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Das Produktionssystem TOP und das Agroscope-Modell Green weisen neben Unterschie-
den auch bemerkenswerte Gemeinsamkeiten auf. Zu den Gemeinsamkeiten zéhlen die
Reduktion der Fleischproduktion und der hohe Stellenwert einer Milchproduktion auf Rau-
futterbasis. Gemeinsam ist auch die Absicht, die negativen Umweltwirkungen der Nah-
rungsmittelproduktion zu vermindern. Zu den Unterschieden gehort, dass das Agroscope-
Modell Green auf eine Erhéhung der Kalorienproduktion und der (hypothetischen) Selbst-
versorgung abzielt und deshalb die kalorienreichen Kulturen Zucker, Raps und Kartoffeln
ausbaut. Unterschiede gibt es jedoch besonders beim Umgang mit den Tieren: Im Produk-
tionssystem TOP hat der Tierschutz Vorrang vor der Kosteneffizienz einer bodenunabhan-
gigen industriellen Tierhaltung.

Maoglicherweise betrifft der entscheidende Unterschied die unterschiedlichen Wertvorstel-
lungen und Weltbilder, die den Studien zugrunde liegen. Die Agroscope-Studie orientiert
sich an einer Autarkievision und einer Schweiz, die sich aus 6kologischen und sicherheits-
politischen Griinden moglichst selber ernéhrt. Die vorliegende Studie orientiert sich an ei-
ner globalen 6kologischen und ethologischen Vision, in der die moégliche Produktion durch
den jeweiligen konkreten Standort bestimmt wird (vgl. Kasten «Umweltbelastung durch die
Nahrungsmittelproduktion im Vergleich»).

Umweltbelastung durch die Nahrungsmittelproduktion im Vergleich

Die Schweiz verfligt Gber eine ausgebaute Umweltschutzgesetzgebung. Die Agrarpolitik
wurde seit der grundséatzlichen Reform der Agrarpolitik Anfang 1990er Jahre «6kologisiert»,
indem die Direktzahlungen an die Landwirtschaft zunehmend an 6kologische Vorschriften
gebunden wurden (Okologischer Leistungsnachweis OLN). Inwiefern die Nahrungsmittel-
produktion in der Schweiz die Umwelt generell weniger belastet als in anderen Landern, ist
allerdings — in Abweichung zur verbreiteten «Our country is best»-Uberzeugung (Lazzarini,
Visschers, & Siegrist, 2017)** — weniger eindeutig.

Das Ergebnis eines friiheren Vergleichs von Agrarumweltvorschriften war, dass die
Schweiz in keinem untersuchten Bereich die strengsten Vorschriften aufwies (Steinmann,
2008). Eine ausfihrliche Studie mit dem Ziel, den Umwelt- und Tierschutz in der Schweizer
Landwirtschaft im Vergleich zu ausgewahlten Landern Europas einzuordnen, unter beson-
derer Beriicksichtigung des Vollzugs, machte v.a. die Grenzen der Vergleichbarkeit sicht-
bar (Baur & Nitsch, 2013). Einerseits aufgrund von ungeniigenden vergleichbaren Daten,
andererseits aufgrund sehr unterschiedlicher Vollzugskulturen. Eine Besonderheit der
Schweiz mit ihren 26 Kantonen ist das komplexe féderalistische Vollzugssystem, verbun-
den mit einer zentralen Rolle privater Akteure im Vollzug, d.h. privatrechtliche Kontrollstel-
len und Landwirte, die als Teilzeitkontrolleure arbeiten. Mit den verfigbaren Daten konnte
nicht belegt werden, dass die Schweizer Landwirtschaft die Umwelt weniger belastet.

Auch die Okobilanzierung von Schweizer Landwirtschaftsprodukten im Vergleich zum Im-
port ergab kein einheitliches Bild (Bystricky, Alig, Nemecek, & Gaillard, 2015). Die Autoren
leiten aus den Ergebnissen ab, «dass die alleinige Einhaltung der Vorgaben des Okologi-
schen Leistungshachweises noch keine Gewahr ist fiir eine 6kologisch gunstigere Produk-
tion verglichen mit Importlandern.» (Bystricky et al. 2015, S. 265).

% Lazzarini et al. (2017) kommen in ihrer Arbeit zur Wahrnehmung von Nachhaltigkeit von Nahrungsmitteln zum
Schluss, dass die Konsumentinnen der einfachen Regel «our country is best» folgen und generell Nahrungsmittel aus
Schweizer Produktion fiir nachhaltiger halten.
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Selbst beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) l&sst sich keine Vorrangstellung der
Schweiz belegen. In einer Untersuchung zum PSM-Einsatz zeigten sich zudem grosse
Unterschiede zwischen den Kulturen und zwischen Schlédgen der gleichen Kultur, was ge-
mass der Autoren ein Hinweis dafir ist, dass der PSM-Einsatz reduziert werden konnte (de
Baan, Spycher, & Daniel, 2015).

Die natirlichen Standortbedingungen in der Schweiz schréanken die Produktion von Nah-
rungsmitteln ein. Zu den klimatischen und topographischen Restriktionen kommt die aus-
gepragte absolute Knappheit an fruchtbaren Ackerbdden hinzu. Deshalb ist jede Steige-
rung der Nahrungsmittelproduktion in der Schweiz mit einer Intensivierung verbunden, be-
sonders bei den tierischen Nahrungsmitteln. In der Schweiz stehen pro Kopf im Durch-
schnitt knapp 5 Aren fruchtbares Ackerland zur Verfligung (Abbildung 22). In der EU sind
es pro Kopf vier mal so viel, in den USA 10 mal und in Russland 18 mal.

Abbildung 22 Ackerland und Grasland pro Kopf ausgewéahlter Lander
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis FAO (FAOSTAT, 2018).

Erlauterungen: Das verfiigbare Ackerland pro Kopf basiert auf Agrarstatistiken der jeweiligen Lander. Die Zahlen zum
verflgbaren Grasland stammen von global ausgewerteten Satellitendaten. Fur die CH beinhalten die Satelliten Gras-
landdaten auch die alpwirtschaftlich genutzten Flachen; sie stimmen dabei mit der Agrarstatistik Gberein. Dies gilt bei-
spielsweise nicht fiur die USA: In den USA weisen die Satellitendaten aus unbekannten Griinden viel weniger Grasland
aus als die Agrarstatistiken.

Wenn die Schweiz die Produktion tierischer Nahrungsmittel in nennenswertem Umfang
Uber das Niveau des Produktionssystems TOP hinaus erhéhen will, so ist sie auf Futtermit-
telimporte angewiesen. Mit den wachsenden Tierbestanden nehmen gleichzeitig die Hof-
dinger und damit auch die Treibhausgasemissionen, die Stickstoff- und Phosphortiiber-
schisse zu.
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Aus einer 6kologischen Perspektive stellt sich die Frage, ob es nicht sinnvoller ist, die Nah-
rungsmittel dort zu produzieren, wo die Ressourcen sind, und wo die anfallenden Hofdln-
ger auch wieder dem Stoffkreislauf zugeftihrt werden kénnen. Es diirfte 6kologisch effizien-
ter sein, tierische Nahrungsmittel zu importieren, als sie in der Schweiz mit importierten
Futtermitteln zu produzieren und die anfallenden Hofdlinger dann wieder zu exportieren.
Das Ziel kann allerdings nicht sein, mehr Fleisch zu importieren als heute. Die Lésung ist,
den Fleischkonsum auf ein umweltvertragliches Niveau zurlickzufuhren.

XII Der gute Ruf der Tierhaltung in der Schweiz erhdht die Nachfrage nach Fleisch
aus Schweizer Produktion

Die Schweizer Tierhaltung hat in der Bevolkerung einen sehr guten Ruf. Dieser héngt ei-
nerseits damit zusammen, dass die Tierschutzgesetzgebung zu den weltweit strengsten
zahlt. Andererseits ist davon auszugehen, dass auch bei tierischen Nahrungsmitteln eine
«Our own country is best»-Uberzeugung vorliegt. Doch wie artgerecht ist die Schweizer
Tierhaltung tatsachlich? Und wie wirkt sich der gute Ruf auf die Nachfrage nach Fleisch
aus inlandischer Produktion aus?

Viele Konsumentinnen gehen irrtimlicherweise davon aus, dass die Vorschriften privat-
rechtlicher Labels Schweizer Standard seien, d.h. dass alle Tiere Auslauf, Stroh zum Lie-
gen und viel Platz hatten. Die Realitat der Tierhaltung unterscheidet sich jedoch von den
Werbebildern. Beispielsweise hat die Uberwiegende Mehrheit der Tiere in der Schweiz kei-
nen Auslauf auf eine Weide. Grundsatzlich gilt, dass das Tierschutzgesetz (TSchG) nicht
festlegt, was tiergerecht ist, sondern was dem Tier noch zugemutet werden kann. Es defi-
niert die rechtliche Grenze zur Tierquélerei. Die Tierschutzvorschriften sind gemessen an
den Zielen (Art. 3 TSchG) Kompromisse zu Gunsten der Tierhalter.* Besonders in der
bodenunabhéangigen industriellen Tierhaltung von Mastkiiken und Mastschweinen Uberwie-
gen tendenziell die Gemeinsamkeiten zwischen den Landern:

e Beispiel Mastkilken: Die Gemeinsamkeiten betreffen die Tierzucht (Verwendung
von Masthybriden), die Haltung von Tausenden von Tieren auf wenig Raum, die
Mast in wenigen Tagen bzw. das Schlachten der Tierkiiken im Alter von 30-40 Ta-
gen und die Erfassung der Tiere in Kilogramm. Die Unterschiede betreffen bei-
spielsweise die Hochstbestande und das Platzangebot (Frei, 2017a): In der
Schweiz dirfen 18'000 bis 27‘000 Tiere gehalten werden, in der EU gibt es keine
Hochstbesténde. In der Schweiz dirfen max. 30 kg/m2 gehalten werden, in
Deutschland 39 kg/m2 und in der EU 42 kg/m2.

e Beispiel Schweine: Die Gemeinsamkeiten betreffen die Haltung von Hunderten von
Tieren auf wenig Raum; dazu gehdrt auch, dass die Tiere nie auf einer Weide sind.
Die Unterschiede betreffen beispielsweise das konkrete Platzangebot (Frei, 2017b):
In der Schweiz haben Schweine mit einem Gewicht von 25-60 kg Anrecht auf min-
destens 0.60 m2, mit einem Gewicht von 60-85 kg auf mindestens 0.75 m2, mit 85-
110 kg auf 0.90 m2 und mit tGber 110 kg auf 1.65 m2. In Deutschland (EU) haben
Schweine mit einem Gewicht von 30-50 kg Anrecht auf mindestens 0.50 m2 (0.40

% Quellen:

Interview mit Tierschutzexperte des Bundes (Mitarbeiter des friheren Bundesamtes fur Veterinarwesen) am
21.7.2011 (Baur und Nitsch, 2013).

Hansuli Huber, Direktor des Schweizer Tierschutzes spricht von «largen» gesetzlichen Vorschriften (Huber, 2016,
S. 25f).
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m2), mit einem Gewicht von 50-85 kg auf mindestens 0.75 m2 (0.55 m2), mit 85-
110 kg auf 0.75 m2 (0.65) und mit tiber 110 kg auf 1.00 m2 (1.00 m2).

Die positiven Vorstellungen in der Bevolkerung werden nicht zuletzt durch die staatliche
Politik und die (staatlich subventionierten) Werbekampagnen der Fleischbranche bestéatigt:
Der Bund suggeriert durch beschdnigende Begriffe wie «Tierwohl»-Beitrédge, «besonders
tierfreundliche Stallhaltung» (BTS), «regelméassige Auslaufhaltung» (RAUS), dass die Tier-
haltung in der Schweiz tierfreundlich ist.

Die Fleischbranche doppelt mit manipulativen Zahlen und Bildern nach. Ein besonders
eindrickliches Beispiel ist, dass Proviande in der jingsten Werbekampagne schreibt: «75
Prozent unserer Nutztiere profitieren von RAUS» und dazu ein Bild einer Kuh auf der Wei-
de bringt. Fakt ist, dass es nicht 75 Prozent der Tiere, sondern 75 Prozent der Grossvie-
heinheiten®® (und zwar nur in direktzahlungsberechtigten Betrieben) sind und dass RAUS
nicht Weide bedeutet, sondern «Aussenklimabereich» (AKB). Beispielsweise bei Mastku-
ken sind im «Tierwohl»-Programm «besonders tierfreundliche Stallhaltung» 13,4 m2 AKB
pro 1°‘000 Tiere vorgeschrieben. Damit teilen sich — theoretisch — 75 Mastkiiken einen
Quadratmeter AKB, wobei der Zugang zum AKB an den ersten 21 Lebenstagen — bei einer
Mindestmastdauer von 30 Tagen — fakultativ ist (Anhang 6 Direktzahlungsverordnung;
Schweizerischer Bundesrat, 2013).

Fazit: Die Tiere in der Schweiz werden mehrheitlich nicht artgerecht gehalten. Hinzu
kommt, dass besonders bei der bodenunabhangigen Kikenmast die Unterschiede zwi-
schen der Schweiz und anderen L&ndern weniger ins Gewicht fallen als die Gemeinsam-
keiten. D.h. die Bevorzugung von Schweizer Poulets lasst sich mit Tierschutzargumenten
nicht tberzeugend begrinden.

Der gute Ruf der Schweizer Tierhaltung erhéht jedoch die Nachfrage nach Schweizer
Fleisch, weil das Fleisch mit «gutem Gewissen» gegessen werden kann. Die hdhere Nach-
frage fihrt zu einer héheren Fleischproduktion, und in der Folge werden mehr Tiere in Hal-
tungssystemen gehalten, deren Tiergerechtigkeit fragwurdig ist. Insgesamt geht das «Tier-
leid» trotz einer Tierschutzgesetzgebung, die im Vergleich zu anderen Landern strenger ist,
wenig oder gar nicht zurlick, sondern nimmt im Extremfall sogar zu. Feststellen Iasst sich
eine Art Rebound-Effekt®’, ausgeldst durch psychologische Entlastungseffekte.

XIll Soziobkonomische Folgen sind verkraftbar

Die wirtschaftlichen Folgen des Produktionssystems TOP wurden nicht modelliert. Den-
noch sollen ein paar Uberlegungen dazu angestellt werden. Die heutige Spezialisierung der
Schweizer Landwirtschaft auf die Tierproduktion bringt es mit sich, dass die wirtschaftlichen
Folgen einer Verringerung der Produktion tierischer Nahrungsmittel flr den ganzen Sektor
bedeutsam waren. Sie wirden allerdings besonders die vor- und nachgelagerten Branchen
treffen: Denn bei einem Riickgang der Tierproduktion wiirde die Landwirtschaft sehr viel
weniger Produktionsmittel (Futtermittel, Dinger, chemisch-synthetische Pflanzenschutzmit-
tel, Antibiotika u.a.) benétigen, und die milch- und fleischverarbeitenden Betriebe kénnten
weniger inlandische Produkte verarbeiten.

% Zu den Grossvieheinheiten vgl.Erlauterungen zu Abbildung 11.

% Zum Rebound-Effekt allgemein vgl. Berkhout, Muskens, & W. Velthuijsen (2000). Zu psychologischen Rebound-
Effekten vgl. den Sozialpsychologen Heinz Gutscher (Stadler, 2014). Zu einem Uberkompensierenden Rebound-Effekt
(«Backfire-Effekt») vgl. Nyhan & Reifler (2010).
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Wahrend die vor- und nachgelagerten Branchen wenig politische Unterstiitzung erwarten
kénnen, gehen wir davon aus, dass die Landwirtschaft weiterhin mit einem Sympathiebo-
nus rechnen kann und dass der politische Wille, die Landwirtschaft zu unterstiitzen, auch
Zukunft gesichert ist. Heute erhalten die ca. 50‘000 Schweizer Landwirtschaftsbetriebe
jahrliche Direktzahlungen im Umfang von 2,8 Milliarden (Total) bzw. von 60°000 Fr. (im
Durchschnitt pro direktzahlungsberechtigter Betrieb).* Die einzelbetrieblichen Direktzah-
lungen hangen von der Lage (z.B. Berggebiet), der Flachenausstattung und der betriebli-
chen Ausrichtung (z.B. Biolandbau) ab. In der Betriebsgréssenklasse 20-30 ha erhalt ein
Betrieb im Durchschnitt zwischen 59000 Fr. (Talzone) und 84900 Fr. (Bergzone IV) Di-
rektzahlungen (Abbildung 23).

n

Abbildung 23 Durchschnittliche Direktzahlungen pro Schweizer Landwirtschaftsbetrieb in der
Gréssenklasse 20-30 ha (2016)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis Agrarbericht 2017 (Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), 2017a)

Erlauterungen: Zu den sogenannten Produktionssystembeitragen zéhlen Beitréage fur den Biologischen Landbau (45
Mio. Fr.), fiir die extensive Produktion von Getreide und Raps (34 Mio. Fr.) und fir die graslandbasierte Milch- und
Fleischproduktion (109 Mio. Fr.); alle Zahlen betreffen das Jahr 2016.

Die Direktzahlungen bedeuten Einkommenssicherheit und eine substanzielle Unabhéngig-
keit von den Marktentwicklungen. Diese grundsatzliche Einkommensstiitzung und -
sicherheit bliebe in TOP unverandert.

Hinzu kommt, dass sich die Schweizer Landwirtschaft mit der Umstellung auf TOP auf ihre
traditionellen Starken besinnt: die Produktion von Milch und von Rindfleisch aus Wiesenfut-
ter. Charakteristische Eigenschaften des TOP Produktionssystems wie langlebige Kiihe,

% Alle Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2016 und stammen aus dem Agrarbericht 2017 (Bundesamt fiir Landwirt-
schaft (BLW), 2017a) bzw. wurden vom Agrarbericht Downloadcenter heruntergeladen.
(https://www.agrarbericht.ch/de/service/dokumentation/download-center).
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Weidehaltung und Verzicht auf Kraftfutter wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit zudem posi-
tiv aus.*

Ein weiterer spezieller Grund, weshalb die wirtschaftlichen Folgen fur die Landwirtschaft fur
verkraftbar gehalten werden, ist, dass die starksten Veréanderungen die Schweine- und
Kilkenmast betreffen (Tabelle 7).

Tabelle 7 Schweizer Landwirtschaftsbetriebe mit Schweinen oder Mastkiken (2015)

Anteil an allen

Landwirtschaftsbetriebe Anzahl . Bemerkungen
Betrieben

Alle Landwirtschaftsbetriebe 53’232 100.00%

Betriebe mit Schweinehaltung 6'865 12.90%

- davon mit mehr als 500 Schweinen 839 1.58% Die 839 Betriebe halten 57% des
gesamten Schweinbestandes.

- davon mit 200-499 Schweinen 1’373 2.58% Die 1'373 Betriebe halten 33% des
gesamten Schweinebestandes.

Betriebe mit Mastkiken 897 1.69%

- davon mit mehr als 5'000 Mastkiiken 517 0.97% Die 517 Betriebe halten 82.40% des

Mastkikenbestandes.

Quelle: SBV, agristat, 2015 (S. 11, 63, 68)

Im Jahr 2015 hielten zwar 13 Prozent aller Schweizer Landwirtschaftsbetriebe Schweine,
jedoch nur 4 Prozent Bestande mit mehreren Hundert Tieren. Auf diesen 2'212 Betrieben
lebten 90 Prozent aller Schweine. Noch starker konzentriert ist die Haltung von Mastkuken:
Nur ein Prozent aller Schweizer Landwirtschaftsbetriebe hielt im Jahr 2015 Bestdnde mit
mehr als 5'000 Mastkiken. Auf diesen 517 Betrieben lebten jedoch 82 Prozent aller Mast-
kiken. Insgesamt ware nur ein sehr kleiner Teil der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe
wirtschaftlich von einer Aufgabe der Massentierhaltung betroffen.

XIV Selbst mit einer 6kologischen und tiergerechten Produktion kénnen im Jahr
2050 pro Kopf erhebliche Mengen Nahrungsmittel produziert werden

Mit dem Modell wurde zuséatzlich berechnet, wie das verfligbare Angebot tierischer und
pflanzlicher Nahrungsmittel aus inlandischer Produktion im Jahr 2050 aussehen kdnnte.
Die Veranderungen bis 2050 betreffen den Flachenriickgang, die Bevolkerungszunahme
und die erwarteten Ertragssteigerungen im Pflanzenbau. Konkret wurden folgende Annah-
men getroffen:

% Zur Wirtschaftlichkeit vgl. verschiedene Studien und Quellen:

- Die Analyse ausgewahlter Massnahmen auf die Nachhaltigkeit in der Schweizer Milchproduktion ergibt zusam-
menfassend, dass sich eine langere Lebensdauer der Milchkihe, eine niedrigere Kraftfutterintensitat und ein hoher
Wiesenfutteranteil positiv auf das wirtschaftliche Ergebnis auswirken (Haupt, Hofer, Roesch, Gazzarin, & Neme-
cek, 2018).

- Im Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain schnitten Betriebe, die Milch in Weidesystemen produzieren, bzgl.
Einkommen pro Betrieb und Einkommen pro Arbeitskraft besser ab als Betriebe mit Stallhaltungssystemen, die auf
hohe Milchleistungen auf Kraftfutterbasis setzen (Systemvergleich Milchproduktion Hohenrain: Stallhaltung versus
Weidehaltung, Teil | und Teil Il; Kontakt: Reidy, o. J.).

- Auswertungen von Buchhaltungen von Schweizer Verkehrsmilchbetrieben zeigten, dass Betriebsgrdosse und biolo-
gischer Landbau sich positiv auf den finanziellen Erfolg auswirken, der Einsatz von Kraftfutter hingegen negativ
(Lips, 2017).
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Als Folge der Ausdehnung der Siedlungsgebiete und der Reservierung von Bio-
diversitatsvorranggebiete stehen im Jahr 2050 weniger Flachen fir die Produktion
von Nahrungsmitteln zur Verfugung: Das Ackerland geht um 9 Prozent zuriick und
die Naturwiesen und Weiden um 6 Prozent.

¢ Die Bevdlkerung der Schweiz nimmt um 28 Prozent auf 10,5 Millionen Einwohne-

rinnen zu.

¢ Die Hektarertrage im Bio-Ackerbau bleiben im pessimistischen Fall etwa gleich wie
heute, im mittleren Fall nehmen sie in der Gréssenordnung von 25 bis 30 Prozent
und im optimistischen Fall von 50 bis 58 Prozent zu (Tabelle 8).

¢ Die Milch-, Eier- und Fleischleistungen bei den Tieren bleiben unverandert, da an-
genommen wird, dass eine Leistungssteigerung mit dem Tierschutz unvereinbar ist.

Tabelle 8 Ertragserwartungen Ackerkulturen 2015 bis 2050: Veranderungen der prozentualen Hek-

tarertrage
) Ungu.nstlge Mittlere Gunsltlge
Ertrage Entwicklung i Entwicklung
Entwicklung
«WOorst case» «best case»
Durchschnittliche Veranderung -0.66% 30.21% 57.77%
Median Veranderung 0.00% 25.00% 50.00%

Quelle: Modellannahmen (Tabelle 12, Tabelle 13 und Tabelle 14 im Tabellenteil)

Trotz weniger Flache und mehr Menschen werden im Jahr 2050 mit dem Produktionssys-
tem TOP pflanzliche und tierische Nahrungsmittel mit einem Energiewert zwischen 1'000
und 1'300 kcal pro Kopf und Tag produziert. Wenn wir annehmen, dass ein Viertel der Nah-
rungsmittelabfalle («Food waste»)*® nicht vermeidbar ist, so kénnten im Jahr 2050 mit einer
okologischen und tiergerechten Produktion weiterhin 34 bis 44 Prozent des durchschnittli-
chen Energiekonsums von 2'233 kcal pro Kopf (BLV, 2017) gedeckt werden.

“ Beretta et al. (2013) gehen von «unavoidable losses» von 21 Prozent aus.
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12. Ausblick

Trotz hoher 6kologischer und ethologischer Anforderungen kann mit dem modellierten Pro-
duktionssystem TOP eine beeindruckende Menge an Nahrungsmitteln produziert werden.
In TOP sind die Schweizer Bauern nicht Landschaftsgartner. Ihre hauptsachliche Aufgabe
ist es, wertvolle Nahrungsmittel zu produzieren, fur die es eine Nachfrage gibt. Besonders
Milch ragt im «Grasland» Schweiz, das diesen Namen nun zu Recht tragt, heraus. Konser-
vativ sind die TOP Modellannahmen, was die zukinftige Vielfalt pflanzlicher Nahrungsmittel
betrifft. Das Potential fir den Anbau pflanzlicher Nahrungsmittel in der Schweiz ist mit Si-
cherheit grosser als modelliert.

Zuruckhaltend ist TOP weiter bei den Annahmen zu den Erntemengen. Das anbautechni-
sche und das zichterische Potential des dkologischen Pflanzenbaus dirfen jedoch nicht
unterschatzt werden. Der hohe ethische Anspruch heisst zudem nicht, dass technologische
Entwicklungen nicht genutzt werden, im Gegenteil. Vordringlich ist bei tierischen und
pflanzlichen Nahrungsmitteln die Zucht robuster Tierrassen und robuster Pflanzensorten.

In Zukunft werden neue Akteure, Geschaftsmodelle und Unternehmensformen die Nah-
rungsmittelbranchen bereichern. Die Vielfalt der Produktion, Verarbeitung und des Kon-
sums besonders von pflanzlichen Nahrungsmitteln wird in allen Bereichen zunehmen. Vo-
rausgesetzt, die 6konomisch-politischen Rahmenbedingungen erlauben diese neue Dyna-
mik. Mit Wohlstand und Bildung wéchst die Bereitschaft vieler Menschen, mehr Verantwor-
tung zu tbernehmen, auch fir die eigene Ernéhrung. Urbane Lebensformen halten wir fir
wichtige Treiber einer 6kologisch- und tierverantwortlichen Ernéhrung.

Okologisch und tiergerecht produzierte Milch und Rindfleisch sind ihren Preis wert

Besonders hoch ist das Potential des Standortes Schweiz fiir eine 6kologische und tierge-
rechte Milchproduktion. Obwohl die K&lber in den ersten Lebensmonaten bei ihnren Mittern
trinken, liefern die TOP-Milchkihe fir die menschliche Erndhrung pro Kopf und Tag immer
noch rund 8 dI Milch bzw. rund 500 kcal. Da mengenmassige Leistungssteigerungen zum
Schutz der Tiere praktisch ausgeschlossen sind, ist das Milchangebot nach oben begrenzt.
Dieses Angebot ragt jedoch im internationalen Vergleich aufgrund seiner Prozess- (6kolo-
gisch und tiergerecht) und Produktqualitat (z.B. Omega-3-Fettsauren; (Schildknecht, 2017))
heraus. TOP-Milch ist kein Massenprodukt, sondern ein hochwertiges Nahrungsmittel, das
seinen Preis wert ist. Die Begrenzung der Menge fordert ihnren Wert zusatzlich.

Nicht nur Milch, auch TOP-Rindfleisch wird vollstandig mit Futter von Wiesen und Weiden
produziert. Und auch das Rindfleischangebot ist durch die strengen 6kologischen und Tier-
schutzvorgaben begrenzt, was seinen Wert zusatzlich steigert. Die Preise fur Milch und
Fleisch sind nicht wie heute hauptsachlich das Ergebnis des Agrarschutzes, sondern ent-
wickeln sich aus der Zahlungsbereitschaft einer sensibilisierten Kundschaft fur die wertvol-
len und knappen Nahrungsmittel Milch und Rindfleisch.

Pflanzliche Vielfalt hat Zukunft: von smart bis biovegan

Nicht zu unterschatzen ist das Potential des Standortes Schweiz, eine grosse Vielfalt
pflanzlicher Nahrungsmittel zu produzieren. Obwohl im Produktionssystem TOP, selbst bei
Verzicht auf kalorienreichen Zucker, mit tiber 600 kcal pro Kopf und Tag bereits eine ein-
driickliche Menge pflanzlicher Nahrungsmittel produziert wird, ist dies — im Unterschied zu
den tierischen Nahrungsmitteln — erst der Anfang. Denn die Modellannahmen flr eine 6ko-
logische und tiergerechte Landwirtschaft sind konservativ, was das Innovations-Potential
des Pflanzenbaus angeht.

62



Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Die Festlegung des Produktionssystems TOP orientierte sich an den heute verbreiteten
Kulturen. Der Pflanzenbau in der Schweiz konzentriert sich ebenso wie der globale Anbau
auf wenige ertragreiche Arten und Sorten. Damit wird heute jedoch nur ein winziger Aus-
schnitt vom bestehenden Reichtum essbarer Pflanzen kultiviert und geziichtet. In der vor-
liegenden Studie wurde diese regionale und globale Vielfalt nicht anndhernd abgebildet.
Sie wurde lediglich beispielhaft dargestellt anhand ausgewahlter «wieder» und «neu» ent-
deckter Kulturen wie Buchweizen und Linsen, Quinoa und Lupinen.

Ebenso vielfaltig wie die Kulturen werden sich unterschiedliche Anbautechniken entwickeln.
Die zukunftige «normale» Landwirtschaft, die auf grossen Flachen pflanzliche Nahrungs-
mittel anbaut, wird eine ressourceneffiziente und umweltschonende Prazisionslandwirt-
schaft (smart farming) sein. Dies wird auch den (Schweizer) Biolandbau verandern, es
werden sich neue Formen 6kologischer Landwirtschaft entwickeln. Darlber hinaus wird
sich, in Koevolution mit neuen Unternehmensformen (beispielsweise urbanen Produktions-
Konsum-Gemeinschaften), eine Vielfalt innovativer Produktionssysteme entwickeln. Stich-
worte missen an dieser Stelle genligen. Die Rede ist beispielsweise von vertikaler und
urbaner Nahrungsmittelproduktion, von Permakultur und veganen Produktionsformen.

Die wirtschaftlichen Folgen einer Umstellung des Pflanzenbaus auf TOP hangen davon ab,
welche Zahlungsbereitschaft die Konsumentinnen fiir 6kologisch nachhaltige Produkte aus
Schweizer Anbau haben. Da der inlandische Pflanzenbau nur einen Teil des Gesamtkon-
sums decken kann, diirfte es realistisch sein, dass auch im Pflanzenbau 6kologisch nach-
haltige Schweizer Produkte im Vergleich zu Importprodukten hdhere Preise erzielen kén-
nen. Empirische Untersuchungen bestéatigen regelméssig die Préaferenz der Konsumentin-
nen fur regionale und Schweizer Produkte.**

Die Konsumentinnen von morgen leben urban und essen flexitarisch

Die 6kologische und tiergerechte Landwirtschaft setzt auf aufgeklarte und verantwortungs-
bewusste Konsumentlnnen. Diese essen — flr das eigene Wohlbefinden und im eigenen
gesundheitlichen Interesse — deutlich weniger tierische Nahrungsmittel als heute. Damit ist
nicht gemeint, dass sie darben und von Kartoffeln, Riebli und Salat leben. Eine vermehrt
pflanzliche Ernéhrung hat nichts mit Verzicht zu tun. Es geht vielmehr darum, einen wenig
bekannten Reichtum zu entdecken und zu kultivieren. Es geht um «das gute Leben»
schlechthin, wozu nicht zuletzt auch genussvolles vielféltiges Essen zahlt.

Die Mehrheit der Konsumentinnen von morgen sind weder Vegetarierinnen noch Veganer,
sondern ernahren sich flexitarisch. Fleisch wird in ihrer Ernéhrung jedoch nicht mehr die-
selbe Bedeutung haben wie heute. Mehrheitlich essen sie vegetarisch. Wenn sie aber
Fleisch geniessen, dann bewusst und auch nicht nur das vermeintlich beste Stiick. Dass
das ganze Tier «from nose to tail» gegessen wird, ist «normaler» Alltag, ebenso Gerichte
mit ausschliesslich pflanzlichen Zutaten. Die Konsumentinnen von morgen sind weltoffen
und urban.

Gastronomie und Nahrungsmittelindustrie gestalten den Wandel

Die Menschen essen immer haufiger auswarts und kaufen Convenience Gerichte auch fir
die Verpflegung zuhause. Eine 6kologische und tiergerechte Nahrungsmittelproduktion
braucht als starke Partnerinnen deshalb die Gastronomie und die Nahrungsmittelindustrie.

*1 Gemass einer aktuellen Umfrage von Trusted Brands 2018 sind in der Schweiz 62 Prozent der Befragten bereit, fiir
regionale Produkte einen Zuschlag zu bezahlen und bei Bio-Produkten sind es immerhin noch 43 Prozent (Schinker,
0.J.).
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Diese stehen heute noch mehrheitlich fir vergangenheitsorientierten Esskulturen, in deren
Zentrum tierische Nahrungsmittel stehen. Gastronomie und Nahrungsmittelindustrie sind
heute noch nicht vorbereitet fir die Erndhrung von morgen. Ihre Rolle ist aber zentral. Es
braucht sie dringend, um den Wandel hin zu kreativen pflanzenbasierten Esskulturen zu
gestalten. Erfolgreiche Pfadfinder weisen den Weg.

Die Politik setzt die Leitplanken fiir die Nahrungsmittelproduktion

Die Politik verfolgt bis heute das Ziel, moglichst viele Kalorien in der Schweiz zu produzie-
ren. Dazu schutzt sie die Nahrungsmittelproduktion vor Konkurrenz. Ohne diese Politik
ware es unmaoglich gewesen, in der Schweiz immer mehr tierische Nahrungsmittel zu pro-
duzieren. Wirde der Agrarschutz rickgebaut, so gingen auch die Produktion tierischer
Nahrungsmittel und die damit verbundenen Umweltbelastungen zuriick.

Die gegenwartige Politik privilegiert die bisherigen Akteure. Womd@glich schwerer wiegt,
dass sie neue Akteure und Entwicklungen behindert. Sie ist mitverantwortlich fir Fehlanrei-
ze, die verhindern, dass mit ihrem Beruf unzufriedene und wirtschaftlich wenig erfolgreiche
Landwirtinnen aus der Agrarproduktion aussteigen. Noch grésser sind die Hirden fiir
Quereinsteigerinnen. Was von anderen Branchen bekannt ist, dass Inspirationen und Inno-
vationen von den «Randern» her kommen, ist in der Agrarproduktion stark eingeschrankt.
Fir die Entwicklung einer 6kologischen und tiergerechten Nahrungsmittelproduktion
braucht es eine neue Dynamik.
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14. Anhang: Berechnung Treibhausgase und Stickstoffbi-
lanz

Grundlage fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen (THG) und der Stickstoffbilanz
ist das sogenannte SOL-Modell (Muller u. a., 2017; Schader u. a., 2015). Nachfolgend wird
das Modell in seinen Grundziigen beschrieben.

Die Berechnungen basieren auf einer Massenfluss- respektive Nahrstoffbilanz. Fiur die
Treibhausgasemissionen und die Stickstoffbilanz sind die Futtermittelfliisse, die Futtermit-
telrationen und die Tierbestande, die Hofdingermengen und deren Lagerung sowie die
gedingten Flachen und die ausgebrachten Stickstoffmengen zentral.

Treibhausgase

Die Treibhausgase Methan (CH4) und Lachgas (N20) werden in Kohlendioxid-Aquivalente
(CO2eq) umgerechnet. Fir Methan wird ein Global Warming Potential von 25 Tonnen
CO2eq je Tonne CH4 und fiir Lachgas von 298 Tonnen CO2eq je Tonne N20 gewahlt, um
mit den IPCC-Richtlinien, nach denen auch die nationalen THG-Inventare erstellt werden,
kompatibel zu sein (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2006).

Fur die Ausgangslage (Basis 2015) sowie die Nahrungsmittelproduktion mit dem Produkti-
onssystem TOP im Referenzszenario 2015 und im Zukunftsszenario 2050 wurden, ausge-
hend von den Tierbestanden (differenziert nach Tierarten: Rindvieh, Schafe/Ziegen (nur in
Basis 2015), Schweine, Geflligel), und unter Bertcksichtigung der Futtermittelrationen,
zunachst die THG aus der Tierhaltung und die Stickstoffmengen im Hofdiinger berechnet.
Dabei wurde gemass den IPCC-Richtlinien fir die Erstellung von Treibhausgasinventaren
vorgegangen (IPCC, 2006).

Fur die Futtermittelrationen der Wiederkéauer wurden zuerst die Parameter Verdaulichkeit
und Energiegehalt abgeleitet, die im Wesentlichen durch das Verhaltnis von Rau- und
Kraftfutter in der Ration bestimmt werden. Diese beiden Parameter definieren zusammen
mit der totalen Futtermittelaufnahme die Methanemissionen pro Tier, die wegen der soge-
nannten enterischen Fermentation im Verdauungstrakt von Tieren entstehen.

Die Emissionen der Milchkiihe wurden detaillierter berechnet. Der Berechnung wurde das
einfache Futterungsmodell DairyNZ zugrunde gelegt, das den Futtermittelbedarf aus dem
Grundbedarf, dem Bedarf fir die tréachtige Zeit, dem Bedarf fiir Bewegung und dem Bedarf
fur die Milchproduktion in Abhangigkeit vom Milchertrag ableitet (DairyNZ Farmer Informa-
tion Service, 0. J.).

Fur die Berechnung der Hofdlingermengen und der Stickstoffausscheidungen wurde von
IPCC Standardwerten und vom Treibhausgasinventar der Schweiz ausgegangen. Die
Stickstoffausscheidungen wurden proportional zu den Stickstoffmengen in den Futtermit-
teln angepasst, um die Nahrstoffkreislaufe im Tier besser zu modellieren. Mit IPCC Stan-
dardemissionsfaktoren pro Tonne Hofdlinger beziehungsweise pro Tonne Stickstoff im
Hofdlinger wurden dann die Methanemissionen aus der Hofdiingerlagerung, die Stick-
stoffverluste durch direkte und indirekte Emissionen (z.B. Verfliichtigung von Ammoniak
und Stickstoffauswaschung) sowie die daraus resultierenden Lachgasemissionen abgelei-
tet. Die Verteilung verschiedener Hofdiingerlagerungssysteme und die fir die Emissionsbe-
rechnung teils wichtigen Durchschnittstemperaturen bei der Lagerung wurden dem Treib-
hausgasinventar der Schweiz entnommen.

Die Emissionen aus der Diingung wurden tber IPCC Standardemissionsfaktoren model-
liert. Die IPCC Standardemissionsfaktoren beziehen sich auf direkte Emissionen der Stick-
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stoffdiingung sowie auf die Verfliichtigung und Auswaschung von Stickstoff und die damit
einhergehenden Lachgasemissionen. Dazu wurden die verfiigharen Dingemittel proportio-
nal zum Bedarf der Kulturen auf die Flachen verteilt (Mineraldiinger, Hofdlinger, Biomasse-
rickstande).

Die Emissionen der Mineraldingerproduktion wurden dem globalen SOL-Modell entnom-
men und basieren auf einer Review von Wood & Cowie (2004). Die Emissionen der Kom-
postierung von Biomasse wurden gemass den Vorgaben der IPCC-Richtlinien 2006 be-
rechnet und benutzen die dort ausgewiesenen Emissionsfaktoren fur direkte Lachgas- und
Methanemissionen pro Tonne kompostierter Biomasse sowie fiir die Verfliichtigung und
Auswaschung und die daraus resultierenden Lachgasemissionen. Die energiebezogenen
Emissionen wurden gemass Cumulative Energy Demand CED (ecoinvent) berechnet.

Stickstoffbilanz

Die Stickstoffbilanz wurde geméss OECD (2001) berechnet. Die biologische Stickstoff-
Fixierung wurde gemass den im SOL modellierten Fixierungsleistungen pro Tonne Ertrag
berechnet. Die Stickstoffmengen im Saatgut und in den Ertrdgen wurden aus den Nahr-
stoffgehalten pro Tonne Biomasse und aus den entsprechenden Produktionsmengen abge-
leitet.

Die atmospharische Deposition wurde mit Daten der Eidgendssischen Kommission fiir
Lufthygiene (EKL) (2005) und von (Seitler & Thoni, 2017) fir die Schweiz abgeschatzt und
zu 60 Prozent der Landwirtschaft angelastet. Das bedeutet insbesondere, dass die atmo-
spharische Deposition in Abhangigkeit von abnehmenden Tierbestanden und Hofdlinger-
mengen entsprechend zurtickgeht.
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15. Tabellenteil: Daten und Modellergebnisse

Tabelle 9 Ubersicht tiber die Bodennutzung

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
(ha) %) (ha) %) (ha) %)
Total Ackerflache (offenes Ackerland und KW) 398'353 23.70% 380'000 22.62% 345'000 20.54%
Total Naturwiesen (ohne Alp- und potentielle Waldweiden) 612'960 36.47% 580'000 34,520 545'000 32.44%
Typ: intensive Naturwiesen bio 143'928 8.56%) 150'000 8.93%) 145'000 8.63%)
Typ: mittel-intensive Naturwiesen bio 208'647 12.41% 210'000 12.50% 200'000 11.90%
Typ: wenig intensive Naturwiesen bio 177'163 10.54% 180'000 10.71% 170'000 10.12%
Typ: extensive Naturwiesen bio 83'222 4.95% 40'000 2.38%) 30'000 1.79%
Total Alpweiden 474’574 28.23% 320'000 19.05% 285'000 16.96%
Total potentielle Waldweiden 195'000 11.60% 0 0.00%) 0 0.00%
Total landwirtschaftliche Nutzflachen (ohne Alp- und potentielle Waldweiden) 1'011'313 60.17% 960'000 57.14% 890'000 52.98%
Total landwirtschaftlich genutzt (inkl. Alp- und potentielle Waldweiden) 1'680'887 100.00% 1'280'000 76.19% 1'175'000 69.94%
Vorranggebiete Biodiversitat 400'000 23.81% 382'500 22.77%
Zunahme Siedlungsgebiete 0 0.00%) 70'000 4.17%
Vorranggebiete Biodiversitat (Wald, neu) 0 0.00%! 52'500 3.13%
Total Flachen 1'680'887 100.00% 1'680'000 100.00% 1'680'000 100.00%|

Quellen und Erlauterungen:

land werden nicht modelliert.

Basis 2015: Baur (2013), BFS (2017b, 2017a) und SBV, Agristat (2015). Reben, Obstbau, Streue und Ubriges Kultur-

REF 2015: Eigene Festlegungen der Flachen (18'000 ha Ackerflachen werden dem Futterbau zugewiesen, v.a. Gren-

zertragsbodden, die sich nicht fur die ackerbauliche Nutzung eignen. Potentielle Waldweiden werden zu Biodiversitats-
vorranggebieten. Insgesamt werden mindestens 400°000 ha Vorranggebiete fir die Biodiversitat ausgeschieden).

1'000 ha, Alpweiden -1'000 ha, Siedlungsraume +2'000 ha und Wald +1’500 ha pro Jahr).

Tabelle 10 Bodennutzung im Ackerbau

Szenario 2050: REF 2015 unter Bericksichtigung von Flachenreduktionen (Ackerflachen -1'000 ha, Naturwiesen -

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Subtotal: %-Anteil %-Anteil
(ha) Ackerland (ha) Ackerland (ha) (%)

Ackerkulturen fiir menschliche Ernahrung 152'228 38.21% 202'000 53.16% 185'000 53.62%)
Getreide 81'967 20.58%) 136'000 35.79%) 125'000 36.23%)
Weizen 75'931 19.06%) 105'000 27.63%) 96'000 27.83%)
Dinkel 3'907 0.98% 10000 2.63% 9'500 2.75%)
Roggen 1'890 0.47% 9'000 2.37%) 8'500 2.46%)
Hafer (Anbau heute vernachlassigbar) 0 0.00%) 5'000 1.32%| 4'500 1.30%|
Gerste (Anbau heute vernachlassigbar) 0 0.00% 5'000 1.32% 4'500 1.30%
Diverse Getreide (Hirse, Emmer, Reis etc.): Berechnung mit Hirse 240 0.06%) 2'000 0.53%) 2'000 0.58%
Hackfruchte (inkl. Freiandgemiise und div. Kulturen) 69'515 17.45%) 54'000 14.21%) 49'000” 14.20%)
Kartoffeln 10891 2.73%) 10000 2.63%) 9'000 2.61%)
Gemise, Freiland 10'865 2.73%) 13'000 3.42%) 12'000 3.48%
Raps 23'432 5.88% 9'000 2.37%) 8'000 2.32%
Sonnenblumen 4'568 1.15%) 8'000 2.11% 7'000 2.03%
Zuckerriiben 19'759 4.96%) 0 0.00% 0 0.00%)
Div. Kulturen "wieder entdeckt" (Buchw., Stiissmais, Lein etc.): Berechnung Buchweizen 0 0.00% 7'000 1.84%| 6'500 1.88%|
Div. Kulturen "neu entdeckt" wie Quinoa, Siisskartoffeln etc.): Berechnung Quinoa 0 0.00%) 7'000 1.84%| 6'500 1.88%|
Hilsenfriichte 0 0.00%) 10'000 2.63%) 9'000” 2.61%)
Div. Kulturen "wieder entdeckt" (Erbsen, Linsen, Bohnen etc.): Berechnung Erbsen 0 0.00% 5'000 1.32% 4'500 1.30%
Div. Kulturen "neu entdeckt" (Lupinen, Soja etc.): Berechnung Lupinen 0 0.00%) 5'000 1.32%| 4'500 1.30%|
Diverse Kulturen fiir menschliche Ernéhrung 745 0.19%) 2'000 0.53%) 2'000" 0.58%)
Div. Beeren, Gewiirze, Olkiirbisse etc.: Berechnung Erd-/Himbeeren-Mix 745 0.19%) 2'000 0.53% 2'000 0.58%)
Ackerkulturen fir tierische Ernghrung 237'827 59.70%) 175'000 46.05% 160'000 46.38%
Futtergetreide: 44205 11.10%) 0 0.00%) 0 0.00%)
Futterweizen 6'381 1.60%) 0 0.00% 0 0.00%
Gerste 27'986 7.03% 0 0.00% 0 0.00%
Triticale 8'090 2.03% 0 0.00% 0 0.00%
Andere (Hafer, Mischel etc.) 1'748 0.44% 0 0.00%) 0 0.00%
Hackfriichte: 61'756 15.50%) 0 0.00%) 0~ 0.00%)
Futterriiben 530 0.13%) 0 0.00%) 0 0.00%
Koérnermais 15'322 3.85%) 0 0.00% 0.00%
Silo- und Griinmais (maximale Flache, ansonsten Kunstwiese) 45'904 11.52%) 0 0.00% 0 0.00%
Kunstwiese und Kornerleguminosen 131'866 33.10% 175'000 46.05% 160000~ 46.38%
Soja 1719 0.43%) 0 0.00%) 0 0.00%
Futtererbsen (Eiweiss-) 4'355 1.09%| 25'000 6.58%) 25'000 7.25%
Andere (Ackerbohnen, Lupinen etc.) 731 0.18% 0 0.00%) 0 0.00%
Kunstwiesen 125'060 31.39% 150'000 39.47% 135'000 39.13%|
Div. Kulturen auf Ackerland (nicht fiir Ernahrung Mensch/Tier) 8'299 2.08%) 3'000 0.79%) 0 0.00%)
Okoflachen und Saatgutprod. (Ackerschonstreifen, Griin-/Buntbrache etc.) 7'821 1.96%| 3'000 0.79%) 0 0.00%)
Andere Kulturen wie Tabak 478 0.12%) 0 0.00%) 0 0.00%)
Total Ackerland fuir menschliche und tierische Ernahrung 390'054 97.92% 377'000 99.21% 345'000 100.00%
Total Ackerland (inkl. nicht fur Ernahrung bestimmte Flachen) 398'353 100.00% 380'000 100.00% 345'000 100.00%

Quellen und Erlauterungen:
Basis 2015: BFS (2017a) und SBV, Agristat (2015).
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Tabelle 11 Fruchtfolgeanteile im Ackerbau

Basis 2015* REF 2015* Idealwert**
Getreide 31.67% 35.79% 40%
Futterleguminosen 33.10% 48.68% 50%
Hackfriichte 32.95% 14.21% 10%
Total (ohne Flachen, die nicht fir Erndhrung sind) 97.73% 98.68% 100.00%

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Zahlen stiitzen sich auf SBV, Agristat (2015).
- REF 2015: Berechnung der Fruchtfolgeanteile mit den Ackerflachen in Tabelle 10.

* Die Vergleichbarkeit ist leicht verzerrt, weil die Flachen, die weder fiir die menschliche noch die tierische Ernéhrung zur
Verfugung stehen, keinem Fruchtfolgeanteil zugeordnet werden.

** |dealwert gemass FiBL (2017).

Tabelle 12 Flachenertrdge im Ackerbau

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Ertrage Niveau . . Ertragsniveau m_lttlle es Ertragsniveau
OLN EiEge Ei pessimistisch reahsusghes optimistisch
Ertragsniveau
(dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha)
Ackerkulturen fur menschliche Erndhrung
Getreide
Weizen (Winterweizen) 70 43 45 50 70
Dinkel 49 35 35 45 50
Roggen (Winterroggen) 65 46 45 48 55
Hafer (Sommerhafer) 55 45 45 50 55
Gerste (Wintergerste) 70 44 45 50 55
Hirse 27 20 20 25 30
Hackfriichte (inkl. Freiandgemiise)
Kartoffeln 395 265 250 400 500
Gemuse, Freiland 347 282 300 350 500
Raps 36 20 20 35 40
Sonnenblumen 34 22 20 35 40
Hulsenfrichte und Andere
Lupinen 30 20 20 25 30
Andere: Beeren (Mix aus Erdbeeren und Heidelberen) 100 100 120 140
Andere: Quinoa 10 10 15 20
Andere: Buchweizen 20 20 25 30
Ackerkulturen fur tierische Ernédhrung
Hackfriichte:
Kérnermais (OLN intensiv 116 dt/ha) 97 78 75 80 90
Kérnerleguminosen und Kunstwiese
Futtererbsen (Eiweisserbsen) 42 32 30 40 50
Kunstwiese 145 108 108 124 140

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: basieren auf Standardzahlen des DB-Katalogs (Agridea & FiBL, 2015), d.h. Niveau OLN; Ausnahmen
sind: Hirse: biofarm (2016) und SBV, Agristat (2015); Lupinen: werden von Erbsenertrdgen abgeleitet.

- REF 2015: Ertrége Biolandbau aus Agridea & FiBL (2015); Ausnahmen sind Beeren: Mix aus Erdbeeren bio (120
dt/ha) und Heidelbeeren bio (80 dt/ha); Hirse: siehe in Basis 2015; Buchweizen: Lichtenhahn & Dierauer (2000);
Quinoa: Pfliegl (2017); Lupinen: siehe in Basis 2015.

- Szenario 2050: Die Schatzwerte fiir das Szenario 2050 stammen von FiBL (2012; 2017). Ausnahme sind Gemuse,
Beeren, Quinoa, Buchweizen: eigene Schatzungen auf der Basis von REF 2015.
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Tabelle 13 Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln (Basis 2015 und REF 2015)

Basis 2015 REF 2015

Ertrag Produktion [ Ausbeute | Nahrungsmittel ~ Nahrungsmittel Ertrag Produktion | Ausbeute | Nahrungsmittel | Nahrungsmittel

(dt/ha) () (%) (1) pro Person (kg) (dt/ha) () (%) (t) pro Person (kg)
Getreide 563'598 416'850 50.84| 576'400 444'308 54.18
Weizen 70 531'515 74%) 393321 47.97, 43 451'500 78%) 352'734| 43.02]
Dinkel 49! 19'144 2% 13'784| 1.68 35| 35'000 74% 25'900; 3.16
Roggen 65, 12'283 74%)| 9'089 111 46 41'400 78%) 32'344 3.94
Hafer (Anbau heute vernachlassigbar) 45 22'500 58%| 13'050 1.59
Gerste (Anbau heute vernachlassigbar) 44 22'000 74%| 16'280 1.99
Diverse Getreide (Hirse, Emmer, Reis etc.): Hirse 27! 655 100% 655 0.08] 20| 4'000 100%) 4'000 0.49
Kartoffeln und Freiandgemiise 0| 807'639 684'377 83.46| 631'600 527'161 64.29
Kartoffeln (inbegr. Saatgut) 395 430206 90% 387'185! 47.22| 265 265'000 90%] 238'500] 29.09
Gemiise, Freiland 347 377'433] 79% 297'191! 36.24| 282 366'600 79%| 288'661] 35.20;
Ole und Fette 99'888 40'283 4.91 35'600 13'364| 1.63;
Raps 36 84'357, 41% 35'003 4.27| 20 18'000 41% 7'380] 0.90
Sonnenblumen 34 15'531 34%)| 5'280 0.64 22| 17600 34%) 5'984 0.73
Diverse Getreide und Hackfriichte 1'357'768 252'812 30.83 21'000 12'600 154
Div. Kulturen (wieder entdeckt wie Buchw., Stissmais, Lein): Buchweizen 20 14'000 60%] 8'400] 1.02
Diverse Kulturen (neu entdeckt wie Quinoa, Stisskartoffeln): Quinoa 10| 7'000 60%) 4'200 0.51!
Zuckerrilben 700 1'357'768 19%) 252'812! 30.83]
Hilsenfrichte 26'000 26'000 3.17
Div. Kulturen (wieder entdeckt wie Erbsen, Linsen, Bohnen): Erbsen 32| 16'000 100%) 16'000 1.95
Diverse Kulturen (neu entdeckt wie Lupinen, Soja): Lupinen 20| 10000 100% 10'000 1.22,
Diverse Kulturen fiir menschliche Erndhrung 20'000 20'000 2.44
Beeren, Gewiirze, Olkiirbisse: Mix Erd-/Heidelbeere bio 100! 20'000! 100%) 20'000! 2.44

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Ertrage gemass Tabelle 12; Flachen siehe Tabelle 10; Ausbeute: Koeffizienten stiitzen sich auf Swiss granum (2017b, 2017a) und Zimmermann, Nemecek, & Waldvogel
(2017); Zuckerruben: Flachenertrag von Agridea & FiBL (2015), Produktion und Ausbeute von Schweizer Zucker AG (2016).

- REF 2015: dito Basis 2015; Ausnahme ist Ausbeute von Buchweizen: Gemass (Lichtenhahn & Dierauer, 2000); Quinoa: analog Buchweizen; Erbsen: Annahme, dass 100% verwertet;
Lupinen: analog Erbsen; Beeren: keine Verarbeitungsverluste.
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Tabelle 14 Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln (Szenario 2050)

Szenario 2050 (mittleres Ertragsniveau) Szenario 2050 (Niveau pessimistisch) Szenario 2050 (Niveau optimistisch)
Flachen Ertrag Produktion | Ausbeute |Nahrungsmittel | Nahrungsmittel | Ertrag  Produktion Nahrungsmittel | Nahrungsmittel | Flachen| Produktion | Ausbeute [Nahrungsmittel{ Nahrungsmittel
(ha) (dt/ha) (t) (%) (t) pro Person (kg) | (dt/ha) (t) Ausbeute (%) (t) pro Person (kg) | (ha) (t) (%) (t) pro Person (kg)
Getreide 613'550 515'405 49.09 548'000 460'381 43.85 821'750 691'825 65.89
Weizen 96'000 50 480000 85% 408'000 38.86 45 432'000 85%) 367'200 34.97 70 672'000 85%) 571'200 54.40
Dinkel 9'500 45 42750 82% 35'055 3.34 35 33'250 82%) 27265 2.60 50 47'500 82%) 38'950 3.71
Roggen 8'500 48 40'800 85% 34'680 3.30 45 38'250 85%) 32'513 3.10 55 46'750 85%) 39'738 3.78
Hafer (Anbau heute vernachlassigbar) 4'500 50 22'500 64% 14'355 1.37 45 20'250 64% 12'920 1.23 55 24750 64%) 15'791 1.50]
Gerste (Anbau heute vernachléssigbar) 4'500 50 22'500 81% 18'315 1.74 45 20'250 81%) 16'484 1.57 55 24'750 81%] 20'147 1.92]
Diverse Getreide (Hirse, Emmer, Reis etc.): Hirse 2'000 25 5'000 100% 5'000 0.48 20 4'000 100% 4'000 0.38 30 6'000 100% 6'000 0.57|
Kartoffeln und Freiandgemiise 780'000 707'400 67.37 585'000 526'950 50.19 1'050'000 949'500 90.43|
Kartoffeln (inbegr. Saatgut) 9'000’ 400 360'000 95% 342'000 32.57 250 225'000 95%) 213'750 20.36 500 450'000 95% 427'500 40.71
Gemuse, Freiland 12'000 350 420000 87% 365'400) 34.80 300 360'000 87%) 313'200 29.83 500 600'000 87%) 522'000 49.71
Ole und Fette 52'500 20'860 1.99 30'000 11'920 1.14 60000 23'840 2.27,
Raps 8'000’ 35 28'000 43%) 12'040 1.15 20 16'000; 43%) 6'880 0.66 40 32'000 43%) 13'760, 1.31]
Sonnenblumen 7'000 35 24'500 36% 8'820, 0.84 20 14'000; 36%) 5'040, 0.48 40 28'000 36%) 10'080; 0.96)
Diverse Getreide und Hackfriichte 26'000 16'900 1.61 19'500 12'675 1.21 32'500 21'125 2.01
Div. Kulturen (wieder entdeckt wie Buchw., Stissmais, Lein): Buchweizen 6'500’ 25 16'250 65% 10'563, 1.01 20 13'000; 65% 8'450 0.80 30 19'500 65%) 12'675, 1.21
Diverse Kulturen (neu entdeckt wie Quinoa, Siisskartoffeln): Quinoa 6'500 15) 9'750 65% 6'338) 0.60! 10 6'500 65% 4'225 0.40 20 13'000! 65% 8'450 0.80)
Hilsenfriichte 29'250 29'250 2.79 22'500 22'500 2.14 36'000 36'000 3.43
Div. Kulturen (wieder entdeckt wie Erbsen, Linsen, Bohnen): Erbsen 4'500’ 40 18'000; 100% 18'000 1.71 30 13'500; 100% 13'500 1.29 50 22'500 100% 22'500 2.14
Diverse Kulturen (neu entdeckt wie Lupinen, Soja): Lupinen 4'500 25 11250 100% 11'250 1.07 20 9'000 100% 9'000 0.86 30 13'500 100% 13'500; 1.29]
Diverse Kulturen fir menschliche Ernahrung 24'000 24000 2.29 24'000 20000 2.29 28'000 20'000 2.29
Beeren, Gewiirze, Olkirbisse: Mix Erd-/Heidelbeere bio 2'000[ 120, 24'000 100% 24'000) 2.29 100 20'000 100% 20'000 1.90 140 28'000 100% 28'000 2.67

Quellen und Erlauterungen:

- Szenario 2050: dito REF 2015 mit Ausnahme von Ausbeute: Grundlage ist Zimmermann et al. (2017) mit Erh6hung von 5-10 Prozentpunkten (Veranderung Ausmabhlgrad); Nahrungsmittel
pro Person: Berechnung mit den Bevélkerungszahlen von 2050 (Kohli u. a., 2015).

Tabelle 15 Futtermittelangebot fiir Nicht-Raufutterverwerter

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050 (mittel)
Futtermittel- | Futtermittel- Menggn Mengen. lefere.nz Futtermittel- Menge?n Mengen. Dlﬁerepz Futtermittel-

mengen (tFS)| mengen (tTS) Produktion Nahrungsmittel effektiv AT Produktion Nahrungsmittel effektiv TS

(tFS) (tFS) (tFS) () () (tFS)
Futtergetreide 483'942 421'030 0 0
Getrocknete Hulsenfriichte (Kérner) 16'980 14775 0 0
Futterkartoffeln (Sortierabgang) 65'900 14'498 265'000 238'500 26'500 5'830 360'000 342'000 18'000 3'960
Andere Produkte pflanzlichen Ursprungs 2'424 2'182 2'182 2'182
Nebenerzeugnisse Miillerei 79'790 69'546 576'400 444'308 132'092 115133 615250 516'850 98'400 85'767
Nebenerzeugnisse Olherstellung 56'667 51'532 35'600 13'364 22'236 20221 52'500 20'860 31'640 28'773
Andere Nebenerzeugnisse (der Kartoffel- und Fruchtsaftindustrie) 34'755 7'882 7'882 7'882
Nicht marktfahige Futtermittel wie Abfalle 10323 7'949 7'949 7'949
Neue und wieder entdeckte Produkte 0 0 21'000 12'600 8'400 7'560 26'000 16'900 9'100 8'190
Total: 750'780 589'393 166'756 144'702

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Ubernommen von SBV, Agristat (2015, S. 88); FS: Mengen in Frischsubstanz; TS: Mengen in Trockensubstanz.

- REF 2015: berechnet aus Differenz zwischen Erntemengen und Nahrungsmittelproduktion (t FS, siehe Tabelle 13). Die Umrechnung in TS erfolgt mit dem gleichen Koeffizienten wie in
Basis 2015. Nicht berucksichtigt Futtergetreide und getrocknete Hulsenfriichte (werden auf max. 25'000 ha angebaut und im Futterungsmodell in die Berechnung integriert). Auch nicht be-
rucksichtigt werden die Nebenprodukte der Milchverarbeitung (Molke/Schotte), welche ebenfalls im Futterungsmodell in die Berechnungen integriert werden. Andere pflanzliche Produkte,
andere Nebenerzeugnisse und nicht marktfahige Futtermittel (Abfalle) werden mit den gleichen Mengen wie in Basis 2015 (lbernommen.

- Szenario 2050: dito REF 2015. Differenz zwischen Erntemengen und Nahrungsmittelproduktion geméass Tabelle 14.
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Tabelle 16 Angebot und Nahrwerte von Futtermitteln fr Nicht-Raufutterverwerter

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Ausgew &hlte FM|Ausgew ahlte FM|Ausgew &hlte FM

(ohne Molke) (ohne Molke) (ohne Molke)
Frischsubstanz FS (t) 750'780 144'319 184'324
Trockensubstanz TS (t) 589'393 113'296 144'702
Bruttoenergie (TJ) 10'878 2'091 2'671
Rohprotein (t) 88'467 17'006 21'720

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Mengen (t FS und t TS), Bruttoenergie (BE in Terajoule) und Rohprotein (RP in Tonnen) aus SBV, Agristat

(2015, S.88).

- REF 2015: Mengen in t TS gemass Tabelle 21; Umrechnung in t FS, BE und RP mit gleichen Koeffizienten wie in
Basis 2015 (vgl. Quellen REF 2015, Tabelle 15).

- Szenario 2050: dito REF 2015.

Tabelle 17 Flachenertrage im Futterbau

Basis 2015 REF 2015 Szenarien 2050
Ertrég_e Niveau Niveau Bio Ertragsﬁyeau rerZIIit:t?srize Enr§g§ni\eau
OLN pessimistisch ; optimistisch
Erntragsniveau
TS (dt/ha) TS (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha)
Typ: Kunstwiese 120 108 108 124 140
Typ: Naturwiese intensiv 100 85 85 85 85
Typ: Naturwiese mittel intensiv 90 64 64 64 64
Typ: Naturwiese wenig intensiv 50 45 45 45 45
Typ: Naturwiese extensiv 30 27 27 27 27
Alpweiden 9 9 9 9 9
Waldweiden 5 5 5 5 5

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Agridea & FiBL (2015). Ertrage Waldweiden Gibernommen von Baur (2013).

- REF 2015: Agridea & FiBL (2015).

- Szenario 2050: Zahlen stutzen sich auf Dietl & Lehmann (2006) und FiBL (2017) (Basis Expertenhearing im Rahmen

von FiBL, 2012).
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Tabelle 18 Schatzung Raufutterangebot

Quellen und Erlauterungen:

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050 (mittel)
Produktion . u Produktion u u Produktion u u Produktion

(FM-Bilanz) Ertrage Flachen (kalk.) Ertrage Flachen (kalk.) Ertrage Flachen (kalk.)

TS (dt) TS (dt/ha) (ha) TS (1) TS (dt/ha) (ha) TS (t) TS (dt/ha) (ha) TS (b)
Typ: Naturwiese intensiv 100 143'928 1'439'279 85 150'000 1'275'000 85 145'000 1'232'500
Typ: Naturwiese mittel intensiv 90 208'647 1'877'819 64 210'000 1'344'000 64 200'000 1'280'000
Typ: Naturwiese wenig intensiv 50 177'163 885'815 45 180'000 810'000 45 170'000 765'000
Typ: Naturwiese extensiv 30 83222 249'667 27 40'000 108'000 27 30'000 81'000
Alpweiden 9 474’574 427117 9 320'000 288'000 9 285'000 256'500
Waldweiden 5 195'000 97'500 5 0 0 5 0 0
Total Naturwiesen/-weiden (auf Feld)* 1'282'534 4'977'196 900'000 3'825'000 830000 3'615'000|
Kunstwiesen 120 125'060 1'500'725 108 150'000 1'620'000] 124 135'000 1'674'000
Total Raufutterproduktion (auf Feld)* 5'793'621 1'407'594 6'477'921 1'050'000 5'445'000 965'000 5'289'000
Korrekturfaktor: 0.89 [Korrekturfaktor: 0.89 [Korrekturfaktor+: 0.89
Raufutterangebot effektivim Stall (Beriicksichtigung von Verlusten) 4'869'813 4'730'292

- Basis 2015: Flachenertréage libernommen von Agridea & FiBL (2015), vgl. Tabelle 13; Flachen vgl. Tabelle 9.

- REF 2015: dito Basis 2015.

- Szenario 2050: Zahlen stitzen sich auf Dietl & Lehmann (2006) und FiBL (2012; 2017); Berechnung potentielle Waldweiden tibernommen von Baur (2013).

* Total Naturwiesen/-weiden (auf Feld): Mit der Berechnung werden die Mengen ab Feld ausgewiesen (ohne Beriicksichtigung von Feld-, Verarbeitungs- und Konservierungsverlusten); Total
Raufutterproduktion (auf Feld): inkl. Raufutterangebot der Kunstwiese.

** Korrekturfaktor: Um in REF 2015 und Szenario 2050 das effektiv verfiitterte Futter zu berechnen (im Stall, d.h. mit Berticksichtigung von Verlusten), werden die produzierten Mengen auf dem

Feld mit dem Korrekturfaktor von 0.89 multipliziert (Korrekturfaktor wird in Basis 2015 mit der kalkulierten Produktion und der ausgewiesenen Produktion geméss SBV, Agristat (2015, S.88)

berechnet).
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Tabelle 19 Tierbestande Raufutterverwerter

Basis 2015 REF 2015 GVE: Vergleich Szenario 2050 (mittel) GVE: Vergleich
i GVE ) i REF 2015/ i i Szenario 2050/
Tierbestand GVE Bestand Anteile Tierbestand GVE Bestand Anteile Basis 2015 Tierbestand GVE Bestand Anteile Basis 2015
(Tiere) (GVE) (Prozent) (Tiere) (GVE) (Prozent) (Prozent) (Tiere) (GVE) (Prozent) (Prozent)
Rindvieh total 1'554'319 967'336" 94.9% 1216'575" 757'140 100% 78.27% 1'181'720" 735'448 100% 76.03%
Milchkihe * 701172 701172 68.8% 460184 460184 60.8% 65.63% 447'000 447'000 60.8% 63.75%
tibriges Rindvieh ** 853147 266'164 26.1% 756'391 296'956 39.2% 111.57% 734'720 288'448 39.2% 108.37%
Schafe bio (vorwiegend Fleischschafe) 347'025 40142 3.9% 0.00%
Ziegen bio (vorwiegend Milchziegen) 74'269 11'370 1.1% 0.00%
Total Raufutterverzehrer ohne Ziegen/Schafe 1'554'319 967'336 94.94% 1'216'575 757'140 100.0% 78.27% 1'181720 735'448 100.0% 76.03%
4

Total Raufutterverzehrer 1'975'613 1'018'848 100.00%) 1'216'575 757'140 100.00% 74.31%) 1'181'720 735'448 100.00%) 72.18%)

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Tierbestand und GVE-Bestand (ilbernommen aus SBV, Agristat (2015).

- REF 2015: Die Berechnung der Tierbestande basiert auf dem effektiven Raufutterangebot (siehe Tabelle 18). Die Bedarfszahlen pro Tier stammen auf Agridea & FiBL (2015); Anpassung
des Bedarfs bei der Milchkuh Zweinutzungstyp von 5.9 auf 6.5t TS (gemass FiBL, 2017). Weil die Milchkiihe eine durchschnittliche Lebensdauer von 10 Jahre erreichen, sind 12.5% der
Kalber fur die Aufzucht (Bedarf 5.0 t TS) und 87.5% der Kélber fir die Weidemast vorgesehen (Bedarf Weidebeetftier (Lebensdauer 23 Monate) 30.0 t TS und Remonte/Aufzuchttier (6 Mo-
nate) 5.0 t TS); Schafe/Ziegen: es werden keine Schafe und Ziegen im Modell gehalten.

- Szenario 2050 (mittleres Szenario): dito REF 2015.

* Milchkuihe: In Basis 2015 sind alle Kiihe enthalten (Milch- und Fleischtypen); in REF 2015 und Szenario 2050 sind nur Milchkihe (Zweinutzungstyp) und die Aufzuchttiere aufgefiihrt.

** (ibriges Rindvieh: In Basis 2015 sind alle Masttiere enthalten; in REF 2015 und Szenario 2050 sind nur Bio-Weidebeef-Masttiere und Weidebeef-Aufzuchttiere aufgefuhrt.

Tabelle 20 Tierbestande Nicht-Raufutterverwerter

Tierbestand: Ver- Tierbestand: Ver-
Basis 2015 REF 2015 gleich REF 2015/ Szenario 2050 gleich Szenario 2050/
Tierbestand GVE Bestand Tierbestand GVE Bestand Basis 2015 Tierbestand GVE Bestand Basis 2015
(Tiere) (GVE) (Tiere) (GVE) (Prozent) (Tiere) (GVE) (Prozent)
Schweine 1'495'737 193'061 108'652 14'024 7% 73340 9466 5%
Geflugel 10'752'686 60917 3'406'027 32'910 32% 3'406'027 32'910 32%
davon Mastpoulet (REF 2015/Szen. 2050: Zweinutzungshahnchen) 6'897'769 383562 6% 383562 6%
davon Legehennen (REF 2015/Szen.2050: Zweinutzungshennen) 2'651'551 3'022'466 114% 3'022'466 114%

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Gibernommen aus SBV, Agristat (2015); Gefliigel aus Aviforum (2017b) und SBV, Agristat (2015).

- REF 2015: Tierbestand geméass Modellrechnungen (Vorgabe 2.8 Mio. Legehennen, Restliches Futterangebot fir Schweine); GVE Umrechnung beim Schwein geméss Koeffizient von Basis
2015; beim Gefliigel: Legehennen 0.01 und Mastpoulet 0.007 (Mittelwert) aus Landwirtschaftlicher Begriffsverordnung LBV (Schweizerischer Bundesrat, 1998).

- Szenario 2050: dito REF 2015.

Die Tierbestande in REF 2015 und Szenario 2050 werden auf der Basis des Futterangebots aus der Nahrungsmittelverarbeitung (Nebenprodukte siehe Tabelle 15 und Tabelle 16) kalkuliert. Zur
Optimierung der Fltterung kdnnen auf einer Flache von maximal 25'000 ha Ackerfuttermittel (Eiweisserbsen oder Kérnermais) angebaut werden. In den Modellberechnungen werden diese
Flachen sowohl in REF 2015 wie in Szenario 2050 ausschliesslich den eiweissreichen Eiweisserbsen zugewiesen. Die aus der Milchverarbeitung anfallende Molke/Schotte ist ein fester Bestand-
teil der Futterungsration (Schweine max. 20% Flussigschotte, Gefligel max. 5% Schottenpulver gemass Aviforum (2017a). Mit den kalkulierten Tierbestanden werden in REF 2015 22% und in
Szenario 2050 18% der anfallenden Schotte verwertet (Total anfallende Schotte jahrlich 1.5 Mio. t geméss TSM Treuhand (2017).
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Tabellenteil: Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Tabelle 21 Ertrage in der tierischen Produktion

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Ertrage Niveau . . Experten-
gO'LN Ml schéﬁzungen
(kg/Tier) (kg/Tier) (kg/Tier)
Ertrage Milch:
Kihe 7'045 6'000 6'000
Ertrége Fleisch:
Kuhfleisch 299.5 312.0 312.0
Kalbfleisch (REF 2015/Szen.2050: Bio-Weidebeef) 123.1 283.0 283.0
Schweinefleisch (REF 2015/Szen.2050: Ertrag -15%) 87.6 74.5 74.5
Mastpoulet (REF 2015/Szen.2050: Zweinutzungshuhn) 1.33 1.68 1.68
Althennenfleisch (REF 2015/Szen.2050: Zweinutzungshuhn) 0.77 1.68 1.68
Eier:
Legeleistung (Eier/Huhn) 338 180 180

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Milchleistung aus SBV, Agristat (2015); Kuhfleisch und Kalbfleisch: SBV, Agristat (2015) (kalkuliert aus

Verwendbare Fleischproduktion in Schlachtgewicht und Schlachtungen); Schweinefleisch und Mastpoulet: Proviande

(2016) (kalkuliert aus Schlachtgewicht und Schlachtungen); Althennenfleisch: Abge&ndert nach SBV, Agristat (2015)
(gemass Aviforum (2017a) werden rund 70% des Legehennenbestandes verwertet); Legeleistung: SBV, Agristat

(2015).

- REF 2015: Milchleistung fir Zweinutzungstyp gemass FiBL (2017); Kuhfleisch: Agridea & FiBL (2015); Kalbfleisch:
Agridea & FiBL (2015) (Bio-Weidebeef); Schweinefleisch: Fir extensive Weidehaltung wird der Ertrag von Basis 2015
um 15% reduziert (FiBL, 2017, 2018); Mastpoulet und Legeleistung (Zweinutzungshuhn): Marktgesellschaft der Natur-
land Bauern AG (0.J.) und Simon & Stegemann (2007); Althennenfleisch: gleicher Fleischertrag wie Mastpoulet.

- Szenario 2050: analog zu Basis 2015.

Tabelle 22 Milchproduktion insgesamt und pro Kopf (Basis 2015)

Basis 2015
Tierbestand proMc:le:kr:i-on Milchleistung verslj;t\?ne verv'\\;:;::tgare M;I/:r:fgggalggpf
(Tiere) (t) (kg/Jahr) (t) (1) (kg/Kopf)
Kuhmilch 574’537 4042500 7045 556'323 3486177 425.14
Ziegenmilch 34935 22009 630 12'859 1.12
Milchschafe 13564 5800 430 4200 0.20
Total: 426.45

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Tierbestand (gemolkene Kiihe), Milchproduktion, Milchleistung und verfiitterte Milchaquivalente tbernom-
men von SBV, Agristat (2015); Berechnung Mengen pro Kopf geméss Bevdlkerungszahlen von (Kohli u. a., 2015).

Tabelle 23 Milchproduktion insgesamt und pro Kopf (REF 2015 und Szenario 2050)

REF 2015 Szenario 2050 (Ertragsniveau mittel)
. Milch- " . verfiitterte  verwertbare  verfiigbare . Milch- . verfitterte  verwertbare  verfligbare
B produktion W T MAV Milch Milch pro Kopf A EESEE produktion W G MAV Milch Milch pro Kopf
(gemolk. Kilhe) (t) (kg/Jahr) (t) (t) (kg/Kopf) (gemolk. Kiihe) (t) (kg/Jahr) (1) (t) (kg/Kopf)

Kuhmilch: 460'184 2761107 6'000 460'184

Ziegenmilch
Milchschafe

2'300'922

280.60|

447'000

2'682'001

6'000 447'000

2'235'001

272.56

Total:

280.60|

272.56

Quellen und Erlauterungen:

- REF 2015: Tierbestand, Milchproduktion, Milchleistung und verfutterte Milchaquivalente geméass Berechnungen im

Modell (Tierbestand siehe Tabelle 19, Ertrage Tabelle 21). Die Milch wird ausschliesslich mit Raufutter erzeugt (Leis-

tung: 6'000 kg/Tier, wovon 1'000 kg furr das Kalb weggehen laut FiBL (2017). Firs das Kalb wird als tierfreundliche Va-
riante die muttergebundene Kéalberaufzucht vorgegeben, wo das Kalb je nach Modell teilweise oder ganz beim Mutter-
tier bleibt (Spengler Neff, Schneider, & Ivemeyer, 2017) .

- Szenario 2050: Angaben analog zu REF 2015.

Die Ertragsabweichungen im Szenario pessimistisch und optimistisch sind gering. Es werden keine Varianten gerechnet.
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Tabellenteil: Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Tabelle 24 Fleischproduktion insgesamt und pro Kopf (Basis 2015)

Basis 2015
Tier- Schlach- Schlacht- MRy werfiigbares
bestand tungen gewicht /SChI".iCht_ gewicht CH-Fleisch
gewicht
(Tiere) (Anzahl) ®) (%) (t) (kg/Kopf)
Grossvieh/Kiihe 1'554'319 393'600 112'153 68% 76'184 9.29
Kélber 236'343 29'103 78% 22'700 2.77
Schaffleisch 347025 231'625 4'776 76% 3'620 0.44
Ziegenfleisch 74'269 45'336 549 80% 439 0.05
Schweinefleisch 1'495'737 2'753'256 241'322 76% 184'611 22.51
Geflligel: Mastpoulet 6'897'769  65'263'614 87'096 64% 55'647 6.79
Geflligel: Althennen 2'651'551 1'856'085 1'437 64% 920 0.11
Total: 476'436 41.97

Quellen und Erlauterungen:
- Basis 2015: Tierbestand, Schlachtungen, Schlacht- und Verkaufsgewicht von Rind-/Kalb- und Schweinefleisch aus SBV, Agristat (2015) und Proviande (2016); Gefliigel: Mastpoulet aus
Proviande (2016) und Aviforum (2017b); Gefliigel Althennen: Aviforum (2017b) und Proviande (2016).
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Tabellenteil: Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Tabelle 25 Fleischproduktion insgesamt und pro Kopf (REF 2015 und Szenario 2050)

REF 2015 Szenario 2050 (Ertragsniveau mittel)
Anteil
Tierbestand Schlacht- Schlach- Schlacht- Verkaufs- Verkaufs- \,erngb_ares Tierbestand Schlacht- Schlach- Schlacht-  Anteil Verkaufs-  Verkaufs- verfﬂgbgres
gewicht (SG)  tungen gewicht /Schlachtge gewicht CH-Fleisch gewicht (SG) tungen gewicht  /Schlachtgew. gewicht CH-Fleisch
w.
(Tiere) (kg/Tier) (Anzahl) ) (%) ) (kg/Kopf) (Tiere) (kg/Tier) (Anzahl) ® (%) ) (kg/Kopf)

Milchkiihe 460'184 312.00 46'018 14'358 68.0% 9'763 1.19 447'000 312.00 44700 13'946 68.0% 9'484 0.90
Weidebeef 756'391 283.00 476'526 134'857 68.0% 91'703 11.18 734'720 283.00 462'874 130'993 68.0% 89'075 8.48

Schaffleisch

Ziegenfleisch
Schweinefleisch 108'652 74.46 200'000 14'892 76.5% 11'392 1.39 73'340 74.46 135'000 10'052 76.5% 7'690 0.73
Geflugel: Mastpoulet 383'562 1.68  1'400'000 2'352 64.0% 1'505 0.18 383'562 1.68 1'400'000 2'352 64.0% 1'505 0.14
Geflugel: Althennen 3'022'466 1.68  1'400'000 2'352 64.0% 1'505 0.18 3'022'466 1.68 1'400'000 2'352 64.0% 1'505 0.14
168'811 14.13 159'696 10.41

Quellen und Erlauterungen:

- REF 2015: Tierbestand Milchkiihe und Weidebeeftiere geméass Modellberechnungen (siehe Tabelle 19); Schlachtungen Kihe: 10% der Tiere werden jahrlich geschlachtet (Lebensdauer 10
Jahre; Fleischertrag pro Tier siehe Tabelle 21); Schlachtungen Weidebeeftiere: 63% der Weidebeeftiere werden jahrlich geschlachtet (87.5% der Kalber werden gemastet mit 0.72 Umtriebe
gemass Agridea & FiBL, 2015); Schlacht-/Verkaufsgewicht: Umrechnungskoeffizient analog zu Basis 2015 (Proviande, 2016).

- REF 2015 Schweinefleisch: Umrechnung der Schlachtungen in Tierbestand gemass Koeffizient von Basis 2015 (Proviande, 2016); Fleischertrag pro Schwein siehe Tabelle 21; Schlacht-
/Verkaufsgewicht siehe oben.

- REF 2015 Gefliigel: Mastpoulet und Althennenfleisch basieren auf einem Zweinutzungstyp, d.h. es wird vorgegeben, dass jéahrlich 1.4 Mio. Hennen neu eingestallt und ebenso viele Mast-
hahnchen und Althennen geschlachtet werden; Fleischertrag pro Tier siehe Tabelle 21; Schlacht-/Verkaufsgewicht siehe oben; fiir Tierbestand Mastpoulet wird von 100 Tagen Lebensdauer
und bei Legehennen wird von 788 Tagen Lebensdauer ausgegangen.

Bzgl. Vorgaben zur Fitterung der Nicht-Raufutterverwerter (Schotte, Nebenprodukte Nahrungsmittelverarbeitung) siehe Erlauterungen Tabelle 15.

Die Abweichungen im Szenario pessimistisch und optimistisch sind gering. Es werden deshalb keine Varianten gerechnet.

Tabelle 26 Eierproduktion insgesamt und pro Kopf

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
Lege- Jahrliche Total Liefe-  Verfugbare CH Lege- Jahrliche Total Liefe- gSEgET):Z Lege- Jahrliche  Total Liefe- Verfugbare CH-
hennen Leistung rungen Eier  Eier pro Kopf hennen Leistung rungen Eier oot hennen Leistung  rungen Eier  Eier pro Kopf
(Tiere) (Eier/Huhn) (St.) (St./Kopf) (Tiere) (Eier/Huhn) (St.) (St./Kopf) (Tiere) (Eier/Huhn) (St) (St./Kopf)
Eierproduktion 2'651'551 338 851'340'000 103.82 2'800'000 180 504'000'000 61.5 2'800'000 180 504'000'000 48.0

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Bestand Legehennen, Eier je Legehenne und Lieferungen aus SBV, Agristat (2015). Die Berechnung der verfuigbaren CH-Eier pro Kopf basiert auf einer Bevélkerung von 8.2
Mio. (Kohli u. a., 2015).

- REF 2015: Die Produktion von inlandischen Eiern (Lieferungen pro Jahr) wird mit der Anzahl Legehennen (gemass Modellvorgaben 2.8 Mio.) und der durchschnittlichen Legeleistung
(Tabelle 21) berechnet. Fur die Zahlen pro Kopf fur das Jahr 2050 wird eine Bevdlkerung von 10.5 Mio. angenommen (Kohli u. a., 2015).

- Szenario 2050: dito REF 2015.
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Tabellenteil: Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Tabelle 27 Pflanzliche und tierische Nahrungsmittel aus Inlandproduktion (in kcal pro Person und Tag)

Basis 2015 REF 2015 Sgenario 2(?50 Szenario 2050 Szenario 2050
(mittlere Ertrage) (worst case) (best case)
(kcal pro (kcal pro (kcal pro (kcal pro (kcal pro
Person/Tag) Person/Tag) Person/Tag) Person/Tag) Person/Tag)
Getreide 453.27 487.01 441.25 394.00 591.33
Kartoffeln und Gemuse 131.08 131.08 99.28 69.36 129.72
Buchweizen, Quinoa etc. 0.00 45.36 33.35 25.78 40.93
Raps- und Sonnenblumendl 108.88 36.12 44.03 25.16 50.32
Zucker 337.87 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuhmilch 721.92 473.92 450.14 450.14 450.14
Rindfleisch 44.28 45.12 33.48 33.48 33.48
Schaf- und Ziegenfleisch 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00
Schweinefleisch 98.69 6.09 3.21 3.21 3.21
Geflugel 31.75 1.69 1.32 1.32 1.32
Eier 23.80 14.19 10.98 10.98 10.98
Total 1953.45 1240.58 1117.05 1013.42 1311.43

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015: Die Nahrungsmittel pro Person stammen aus Tabelle 13, Tabelle 22, Tabelle 24 und Tabelle 26. Die Angaben der Kilokalorien (kcal) stammen von BLV (2018), Ausnahme
Daten zu Lupinen vom USDA (2018).

- REF 2015: Die Nahrungsmittel pro Person stammen aus Tabelle 13, Tabelle 23, Tabelle 25 und Tabelle 26. Rest dito Basis 2015.
- Szenario 2050: Die Nahrungsmittel pro Person stammen aus Tabelle 14, Tabelle 23, Tabelle 25 und Tabelle 26. Rest dito Basis 2015.

- Obst und Weinbau wurden nicht modelliert; dadurch wird die Energie aus pflanzlichen Nahrungsmitteln um ca. 70 bis 140 kcal pro Kopf und Tag (nur Obst, ohne Wein) unterschétzt (Zim-
mermann u. a., 2017).
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Tabellenteil: Nahrungsmittel aus 6kologischer und tiergerechter Produktion — Potential des Standortes Schweiz

Tabelle 28 Minimaler Bedarf Weideflachen

REF 2015 Szenario 2050
Bedagrr’;ffgras Tierbestand ~ BedarfTotal  Weideflachen Tierbestand Bedarf Total  Weideflachen
(dt TS) (Stiick) (tTS) (ha) (Stiick) (t TS) (ha)
Rindvieh Muttertiere 35.0 460'184 1'610'646 447000 1'564'500
756'000 717'950
Rindvieh Bio-Weidebeeftiere 21.8 756'391 1'648'932 734720 1'601'690
Total Bedarf Weideflache: Raufutterverwerter 756'000 717'950
Nicht-Raufutterverwerter Bedarf Flache pro Tierbestand Umtrieb Weide  Bedarf Weide- Tierbestand (Stick) Umtrieb Weide  Bedarf Weide-
nernwe Tier (m2) (Stuick) pro Jahr flache (ha) esta d pro Jahr flache (ha)

Mastschweine 100 108'652 1 2'000 73340 1 1'350
Zuchtschweine 500[ 12'195 1 610 8232 1 412
Gefltigel: Mastpoulet 5 383562 1 192 383562 1 192
Gefltigel: Legehennen 5 3'022'466 1 4'534 3'022'466 1 4'534
Total Bedarf Weideflache: Nicht-Raufutterverwerter 7'335 6'487
Total Weideflache 763'335 724'437

Quellen und Erlauterungen:

- REF 2015 Raufutterverwerter: Tierbestand siehe Tabelle 19. Berechnung der minimalen Weideflachen aus dem Bedarf pro Tier: Bio Weidebeef geméass Agridea & FiBL (2015): 21.8 dt TS
(davon Masttier 19.2 und Aufzuchttier 2.6 dt TS); Milchkuh: Erhéhung von 32.3 auf 35 dt TS gemaéss FiBL (2017); es wird ein Korrekturfaktor fiir die Weideverluste angewendet (Korrek-

turfaktor analog wie Verlustfaktor Feld/Stall bei Stallfitterung); 84% der Naturwiesenflachen werden als Weide genutzt.

- Szenario 2050 Raufutterverwerter: Berechnung der Weideflachen aus dem Bedarf pro Tier analog zu REF 2015; 87% der Naturwiesenflachen werden als Weide genutzt.

- REF 2015 Nicht-Raufutterverwerter: Tierbestéande siehe Tabelle 20. Folgender m2-Bedarf pro Tier wird hochgerechnet: Mastschweine: 100 m2 und Zuchtschweine 500 m2, jeweils ein
Umtrieb pro Jahr laut FiBL (2017, 2018); Zweinutzungshuhn und Masth&hnchen jeweils 5 m2 pro Tier (KAGfreiland, 2016) mit einem Umtrieb. Nicht genutztes Raufutter aus nicht genutzten
Weiden wird nicht beriicksichtigt.

- Szenario 2050 Nicht-Raufutterverwerter: analog zu REF 2015.
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Tabelle 29 Umweltindikatoren

Basis 2015 REF 2015 Szenario 2050
(ha) (ha) (ha)
Landwirtschaftliche Nutzflachen (ohne Alpweiden) 1'011'313 960'000 890'000
Landwirtschaftlich genutzt (inkl. Alpweiden) 1'680'887 1'280'000 1'175'000
(GVE) (GVE) (GVE)
GVE total: 1'272'826 804'074 777824
(GVE/ha) (GVE/ha) (GVE/ha)
Gesamt GVE pro LN 1.26 0.84 0.87
Gesamt GVE pro landwirtschaftliche genutzt 0.76 0.63 0.66
Quellen und Erlauterungen:
- Basis 2015: Flachen siehe Tabelle 9, GVE siehe Tabelle 19 und Tabelle 20.
- REF 2015 und Szenario 2050: dito Basis 2015.
Tabelle 30 Treibhausgase und Stickstoffbilanz
Basis 2015 REF 2015 vergleich:REF | o nario 2050 VSrEleich: Szenario
2015 / Basis 2015 20150 / Basis 2015
Treibhausgasemissionen (Mio. t CO2) 5.93 4.19 71% 4.03 68%
N-Uberschisse (kt N) 91.7 44,11 48% 41.27 45%

Quellen und Erlauterungen:

- Basis 2015, REF 2015, Szenario 2050: Modellergebnisse (FiBL, 2018).

- Die Berechnung der Treibhausgasemissionen stiitzt sich auf die IPCC (2006) Methode. Beriicksichtigt werden die
enterische Fermentation in Abhangigkeit von der Fitterung, das Hofdiingermanagement und die Stickstoffdiingung
(mineralische, Hofdiinger, Ernteriickstande als wichtigste Stickstoffquellen). Die Emissionen der Mineraldiinger-
herstellung werden ebenfalls eingerechnet.

- Die Berechnung der Stickstoffiiberschiisse basiert auf der OECD-Methode (2001). Die Stickstoffliberschisse
entsprechen der Differenz zwischen allen Stickstoffinputs (Mineraldiinger, Hofdiinger, aber auch biologischer Fixie-
rung und Deposition) und allen Stickstoffoutputs in Form von Nahrungs- und Futtermitteln.
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