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Abstract

The cultivation of Coffee is an agricultural resource worldwide, particularly in tropical countries,
providing a livelihood for 20-25 million small-scale farmers and experiencing a steady increase in de-
mand on the global market. Remarkable increases in productivity have been observed in major pro-

ducing countries such as Brazil, China, and Vietnam since 1961.

This study examined the impact of cultivation regions on the loss of biodiversity per kilogram of Coffee
beans and the ecological consequences of Coffee production in different regions. The study quantified
the influence of Coffee cultivation on biodiversity using the countryside Species-Area-Relationship
(SAR) model. The world was divided into various eco-regions, and vulnerability was assessed based on
area, species diversity, and threat level. The ten largest Coffee-producing countries were investigated,
with Mexico and Colombia exhibiting a higher potential species loss per kilogram of Coffee compared
to other countries. Specifically, Mexico required a large area of 34.64 square meters per kilogram of
Coffee, indicating inefficient Coffee cultivation. Colombia showed a significant impact on biodiversity

due to cultivation in biologically valuable regions with high biodiversity.

Furthermore, the impacts of different biomes on potential species loss were analysed. Three biomes
were identified with a higher proportion of lost species per kilogram of Coffee: tropical and subtropical
moist forests, tropical and subtropical dry forests, and tropical and subtropical coniferous forests.
Three of Brazil's largest cultivation areas are located in biomes with lower potential species loss per
kilogram of Coffee, indicating that it is possible to identify areas that yield high productivity while min-
imizing species loss. To reduce biodiversity loss in existing Coffee plantations, it is recommended to
implement agroforestry systems with native plant species. These systems not only provide habitats for
various taxa but also contribute to sustainable cultivation practices that can reduce the use of pesti-
cides and herbicides. A carefully designed mixture of shade trees plays a crucial role in sustainable

cultivation with high yields.

In order to examine the country-specific effects on potential biodiversity loss, Switzerland and an anon-
ymous coffee producer were balanced. It was found that compared to the world coffee mix, Switzer-
land had a 57% higher loss and the anonymous producer a 139% higher loss. This result is due to the
fact that Switzerland and the anonymous coffee producer source their beans from countries like Co-
lombia or Peru, which have a high potential biodiversity loss due to coffee cultivation. On the other
hand, the purchase of coffee from India, Brazil, Vietnam or Ethiopia would - according to a conclusion

of this study - reduce the potential biodiversity loss.
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Zusammenfassung

Der Anbau von Kaffee ermdéglicht weltweit und vor allem in tropischen Landern 20-25 Millionen Klein-
bauern den Lebensunterhalt, wobei die Nachfrage auf dem Weltmarkt stetig steigt. Entsprechend ver-
zeichnen laut Food and Agriculture Organisation (FAQO), Hauptproduktionslander wie Brasilien und Vi-

etnam seit 1961 Produktivitdtssteigerungen.

Diese Studie untersuchte den Einfluss des Anbaulands auf den Biodiversitatsverlust pro Kilogramm
Kaffeebohnen und die 6kologischen Auswirkungen des Kaffeeanbaus auf die Biodiversitat in verschie-
denen Regionen. Der Einfluss des Kaffeeanbaus auf die Biodiversitat wurde mithilfe des Land-Arten-
Flachenverhiltnis (SAR) Modells quantifiziert. Fiir eine differenzierte Analyse der Vulnerabilitat wurde
unter Berlcksichtigung der Parameter «Flache», «Artenvielfalt» und «Bedrohungsstufe» zwischen ver-
schiedenen Okoregionen unterschieden. Untersucht wurden die zehn gréssten Kaffeeproduktionslan-
der, wobei Mexiko und Kolumbien einen héheren potenziellen Artenverlust pro Kilogramm Kaffee auf-
wiesen als andere Lander. Insbesondere Mexiko benétigte eine Flache von 34.64 m? pro Kilogramm
Kaffee, dieser Wert liegt 20.43 m? iber dem durchschnittlichen Landverbrauch, dies deutet auf einen
ineffizienten Kaffeeanbau hin. In Kolumbien wurde in Regionen, die eine grosse Biodiversitat aufwei-

sen, eine starke Veranderung der Biodiversitat als Folge des Kaffeeanbaus festgestellt.

Des Weiteren wurden die Auswirkungen verschiedener Biome auf den potenziellen Artenverlust ana-
lysiert. Dabei wurden drei Biome identifiziert, die einen héherer Anteil an verschwundenen Arten pro
Kilogramm Kaffee aufwiesen: die tropischen und subtropischen feuchten Laubwalder, die tropischen
und subtropischen trockenen Laubwilder sowie die tropischen und subtropischen Nadelwalder. Drei
der gréssten Anbaugebiete Brasiliens befinden sich jedoch in Biomen mit einem geringeren potenziel-
len Artenverlust pro Kilogramm Kaffee. Dies zeigt, dass es mdglich ist, Anbaugebiete zu identifizieren,
die hohe Ertrage liefern und dennoch den Artenverlust minimal halten kénnen. Um den Biodiversitats-
verlust von bestehenden Kaffeeplantagen zu verringern — so ein Fazit dieser Studie — kénnen Agro-
forstsysteme mit einheimischen Arten eingesetzt werden. Diese Systeme bieten nicht nur Lebens-
raume flr verschiedene Taxa, sondern tragen auch zu nachhaltigen Anbaupraktiken bei, die den Ein-
satz von Pestiziden und Herbiziden reduzieren kénnen. Eine genau abgestimmte Mischung von Schat-

tenbdumen spielt dabei eine entscheidende Rolle fiir einen nachhaltigen Anbau mit hohen Ertragen.

Um die landerspezifischen Auswirkungen auf den potenziellen Biodiversitatsverlust zu priifen, wurde
die Schweiz und ein anonymer Kaffeehersteller bilanziert. Es zeigte sich, dass im Vergleich zu dem
Weltkaffee-Mix, die Schweiz einen 57% und der anonyme Hersteller einen 139% héheren Verlust vor-
weisen. Dieses Ergebnis geht darauf zurlick, dass die Schweiz sowie der anonyme Kaffeehersteller ihre

Bohnen aus Liandern wie Kolumbien oder Peru beziehen, die einen hohen potenziellen
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Biodiversitatsverlust aufgrund des Kaffeeanbaus vorweisen. Hingegen wiirde der Bezug von Kaffee aus
Indien, Brasilien, Vietnam oder Athiopien — so zweites Fazit dieser Studie — den potenziellen Biodiver-

sitatsverlust reduzieren.
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1 Einleitung

Kaffee ist eines der meistgetrunkenen Genussgetranke weltweit und bietet dem Menschen praktisch
keine lebenswichtigen Nahrstoffe. Die Rohstoffe fiir dieses beliebte Getrank werden jedoch auf vielen
Hektar Land angebaut, meist weit entfernt von Endkonsument:innen. Der Einfluss des Kaffeeanbaus
auf die Biodiversitat ist bisher noch wenig erforscht. Zwar haben einige Studien, wie die von Philpott
et al. (2008) oder Souza et al. (2012), den Biodiversitatsverlust auf Kaffeeplantagen untersucht und
dabei nach den Auswirkungen der Anbaumethoden auf die Artenvielfalt gefragt. Eine Analyse des Bio-
diversitatsverlustes ganzer Kaffeeproduktionslander sowie der Vergleich der landerspezifischen Daten
fehlen bis heute.

Angesichts des Klimawandels und der stetig steigenden Nachfrage nach Kaffee ist ein nachhaltiger An-
bau und Konsum von grosser Bedeutung geworden. Fiir nachhaltigere Konsumentscheidungen ist dif-
ferenziertes Wissen liber den Biodiversitatsverlust, das mit der vorliegenden Studie generiert wird,
unabdingbar. Es ist wichtig, die Lander zu analysieren, um den Biodiversitdtsverlust durch den Kaffee-
konsum auch in den Konsumldandern bewusst zu machen. In dieser Arbeit werden die zehn grossten
Kaffeeanbaulander mithilfe des Land-Arten-Flachenbeziehungsmodells (Species-Area Relationship,
SAR) und mit Daten der FAO (iber Ertrage pro Hektare, analysiert (Chaudhary & Brooks, 2018; FAO,
2021). Dadurch kann die Forschungsfrage beantwortet werden: "Wie beeinflusst das Anbauland den
Biodiversitatsverlust pro Kilogramm Kaffeebohnen und welche 6kologischen Auswirkungen hat der
Kaffeeanbau in verschiedenen Regionen auf die Artenvielfalt?"

Das SAR Modell berechnet Verletzlichkeitswerte von 811 verschiedenen Okoregionen, die vom World
Wildlife Fund (WWF), weltweit identifiziert und klassifiziert wurden. Eine Okoregion kann als ein geo-
graphisch abgegrenztes Gebiet von mehreren Tausend Quadratkilometern definiert werden, das durch
eine einzigartige Kombination von abiotischen (nicht-lebendigen) und biotischen (lebenden) Faktoren
charakterisiert ist. Diese Einteilung von Okoregionen stellt ein wichtiges Instrument dar, um den Na-
turschutz zu fordern, da sie es erméglicht, die Flora und Fauna sowie ihre Bedeutung innerhalb des
Okosystems besser zu verstehen (Dinerstein et al., 2017; Olson et al., 2001; WWF, 2023a). Die Okore-
gionen wiederum werden aufgrund der Ahnlichkeit beziiglich Klima, Lebensraum, Anpassungsfahigkeit
von Tieren und Pflanzen, Artenvielfalt und menschlicher Aktivitat in 14 verschiedene Biome eingeteilt
(WWEF, 2020b).

Die Einfliisse des Kaffeeanbaus auf die Biodiversitat der Lander, Regionen und Biome werden in der
vorliegenden Arbeit analysiert. Um die berechneten, landerspezifischen Charakterisierungswerte (CF)
anzuwenden, wird der Kaffeekonsum der Schweiz und ein Kaffeehersteller der Schweiz bilanziert und
verglichen. Aufgrund der Analysen werden Méglichkeiten zur Reduzierung des Biodiversitatsverlusts
aufgezeigt. Zum Schluss werden noch weitere Forschungsbereiche identifiziert, die den Biodiversitats-

verlust im Zusammenhang mit Kaffee noch genauer erfassen kénnten.
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2 Theorieteil

Der Theorieteil dieser Bachelorarbeit gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand und
die relevanten theoretischen Konzepte, um das Thema Biodiversitatsverlust im Kaffeeanbau ange-

messen einordnen zu kénnen.

2.1 Kaffee als Gut

Kaffee wird als Kirsche von den Kaffeestrauchern geerntet und anschliessend zu Kaffeebohnen verar-
beitet. Die beiden Hauptsorten sind Arabica (Coffea arabica) und Robusta (Coffea canephora). Kaffee
wird hauptséchlich in Regionen rund um den Aquator angebaut, die ausreichend Niederschlag und
eine Durchschnittstemperatur von etwa 20 Grad Celsius haben. Arabica-Kaffee kann in H6henlagen
von 600 bis 2300 Metern angebaut werden, wahrend Robusta-Kaffee zwischen 200 und 900 Metern
tber dem Meeresspiegel gedeiht. Der Kaffeeanbau erstreckt sich (iber etwa 80 Lander, wobei die meis-
ten davon in Lateinamerika, Zentral- und Ostafrika sowie Slidostasien liegen. Brasilien ist der grésste
Kaffeeproduzent weltweit und hat einen Anteil von etwa 40% an der globalen Kaffeeproduktion. Viet-
nam folgt als zweitgrésster Produzent mit einem Anteil von etwa 15% (WWF, 2020a). Etwa 70% des
Kaffees werden von Kleinbauern und Bauerinnen (20-25 Millionen) angebaut (Panhuysen & Pierrot,
2018). Traditionell wurde Kaffee unter Schattenbaumen angepflanzt, die sowohl Schutz vor schadli-
chen Einfliissen bieten als auch die Kaffeepflanzen vor zu viel direkter Sonneneinstrahlung bewahren.
Seit den 1970er Jahren wurde jedoch vermehrt auf sonnenexponierten Anbau umgestellt, da dieser
ertragreicher ist. Gerade dieser gesteigerte Ertrag flihrte jedoch dazu, dass die Kaffeepreise seit den
1980er Jahren kontinuierlich gesunken sind und die Anbaulander vor sozialen und wirtschaftlichen
Herausforderungen stehen. Eine Massnahme, mit der in den letzten Jahren auf diese Entwicklung re-
agiert wurde, ist die Zertifizierung von Kaffee durch verschiedene Labels. Im Jahr 2017 waren schat-
zungsweise 22% der Kaffeeanbauflachen durch Labels wie den 4C-Kodex, Fairtrade, Rainforest Alli-

ance, UTZ und Bio Produkte abgedeckt (Fairtrade, 2018; WWF, 2020a).

Der weltweite Kaffeekonsum steigt zugleich kontinuierlich weiter (siehe Grafik 1). Betrug er im Jahr
2022 166.2 Millionen Sacke (60 kg), also fast 10 Mio. Tonnen, wird fiir das Jahr 2023 mit einer Steige-
rung um 6.6 Millionen Sacke Kaffeebohnen gerechnet. Ein Grund fiir die erhéhte Nachfrage sind auf-
strebende Wirtschaftslander, bei denen Kaffee als Genussgetrdnk als Wohlstandszeichen gilt und mit
einer sich vergrossernden Mittelschicht zu einem Kulturgetrank entwickelt (Ferreira & Ferreira, 2018).
Wahrend zwar (ber 70 Lander Kaffee produzieren, kommt jedoch annahernd 65% der Gesamtproduk-
tion aus Brasilien, Vietnam und Indonesien. Im Jahr 2021/22 der Anteil von Arabica-Kaffee am Welt-
markt etwa 56%, wahrend Robusta-Kaffee einen Anteil von etwa 44% ausmachte (ICO Market Report,
2023). Auch hier zeigt sich wieder, dass wenige Lander den Markt dominieren. Die drei grossten Ara-

bica-Kaffeeproduzenten — Brasilien, Kolumbien und Athiopien — haben zusammen einen Marktanteil

8
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von etwa 65% des weltweiten Arabica-Kaffeeanbaus. Vietnam, Brasilien und Indonesien produzieren
zusammen etwa 72% des weltweiten Robusta-Kaffees (US department of agriculture, 2022). Die Grafik
1 illustriert die globalen Produktions- und Konsumzahlen von Kaffee mit jahrlichen Unterschieden von

Uber- und Unterversorgung des Weltmarktes.
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Grafik 1: Ubersicht des Konsums/Produktion des Weltmarktes (ICO market report, 2023)

2.2 Schweiz und Kaffee

Die Schweiz war im Jahr 2021 der sechst grosste Importeur von ungerostetem Kaffee in Europa und
der dritt grosste Exporteur von Réstkaffee (CBI, 2022). Von 2015 bis 2019 wurden durchschnittlich
166.000 ha Anbauflache in den Produktionslandern benétigt, um den jahrlichen Kaffeekonsum der
Schweiz zu decken. Der grésste Anteil des Kaffeeimports in die Schweiz entféllt auf ungerdsteten Kaf-
fee mit 82% und ungerésteten entkoffeinierten Kaffee mit 6%. Somit wird Kaffee hauptsachlich unge-
rostet in die Schweiz importiert, geréstet und teilweise weiterverarbeitet. Etwa 90% der Kaffeeexporte
aus der Schweiz sind gerdsteter Kaffee. Rund 50% des importierten Kaffees wird in der Schweiz kon-
sumiert (WWF, 2020a). Die Schweiz hat mit einem Konsum von etwa 1 % des weltweit produzierten
Kaffees einen hohen Anteil, wenn man bedenkt, dass die Schweizer Bevélkerung etwa 0.1 % der Welt-
bevolkerung ausmacht (Swiss-Impex, 2023). Die Bewirtschaftung von Land, das fiir den Kaffeekonsum
der Schweiz bendtigt wird, verursacht neben Emissionen von CO, auch einen Biodiversitatsverlust

(Philpott et al., 2008).

2.3 Definition von Biodiversitit
Biodiversitat ist als Begriff nicht eindeutig bestimmt, sodass zahlreiche Interpretationen vorliegen.

Erstmals wurde ‘Biodiversitat’ im Jahr 1986 beim "Forum on Bio-Diversity" erwahnt und hat sich 1992

durch die "Convention on Biological Diversity" als Begriff etabliert. In der Wissenschaft gibt es vier

9
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verschiedene Definitionen von Biodiversitat, die jeweils einen anderen Schwerpunkt setzen (Spreen,

2020):

e Die erste bezieht sich auf die Variabilitat innerhalb von Populationen sowie die gesamte gene-
tische Vielfalt innerhalb eines Okosystems.
e Die zweite bezieht sich auf die Anzahl der verschiedenen Arten in einem definierten Okosys-
tem (Artenvielfalt oder taxonomische Diversitat).
e Die dritte bezieht sich auf die Anzahl der verschiedenen Okosystemtypen in einer grésseren
geografischen Region.
e Die vierte bezieht sich auf die verschiedenen Verhaltens- und Erndhrungsweisen von Arten
und somit indirekt auf alle Prozesse innerhalb eines Habitats/Okosystems.
Zusammenfassend beschreibt die Biodiversitat die Diversitat des Lebens, das in der Beschreibung so-
wohl zeitlich als auch raumlich begrenzt wird und sich entweder auf einen bestimmten Zeitpunkt oder
einen bestimmten Zeitraum bezieht (Beierkuhnlein, 2003). Das verbreitetste Verstandnis von Biodiver-
sitat basiert auf der zweiten Auffassung, also der Anzahl der verschiedenen Arten in einem bestimmten
Okosystem (Spreen, 2020). In dieser Arbeit wird Biodiversitat nach dieser zweiten Auffassung behan-

delt.

Biodiversitat hat in politischen Diskussionen zunehmend an Bedeutung gewonnen und wird immer
starker mit dem Schutz der Natur in Verbindung gebracht. Allerdings besitzt Biodiversitat einen intrin-
sischen (eigenen) biologischen Wert, der unabhéngig von menschlichen Nutzungsinteressen ist. Der
menschliche Nutzen des Begriffs liegt hingegen im Bereich der Okosystemdienstleistungen. Diese
Dienstleistungen sind jedoch schwer quantifizierbar, da sie liber monetare Werte oder die Anzahl von

Tieren in einem Okosystem hinausgehen (Spreen, 2020).

Die Okosystemdienstleistungen umfassen ein grosses Spektrum unverzichtbarer, iberlebenswichtiger
Dienste, wie beispielsweise Wasserversorgung, Erosionsschutz, Sedimentriickhalt, Nahrungsmittelpro-
duktion und Klimaregulierung, die fiir die Okologie und Menschen gleichermassen relevant sind. Ent-
sprechend lag der Wert der jahrlichen weltweiten Okosystemdienstleistungen und natiirlichen Res-
sourcen bereits 1997 zwischen 16 und 54 Billionen US-Dollar, was zu der Zeit etwa dem Doppelten bis
dreifachen Wert des globalen Bruttoinlandsprodukts (BIP) entsprach. Durch die Arbeit von Costanza
et al. (1997) wurde bewusst gemacht, dass die Okosystemleistungen nicht angemessen beriicksichtigt

werden.

10
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2.4 Biodiversitiatsverlust
Der Verlust an Biodiversitat, also das Schwinden der Vielfalt der lebenden Organismen in einem be-
stimmten Okosystem, hat Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit (CBD, 2010).
Die Hauptursachen fiir den Biodiversitatsverlust sind die Zerstérung und Fragmentierung von Lebens-
rdumen, also die Verschmutzung von Luft und Wasser, der Klimawandel und die Ubernutzung von Res-
sourcen (Halpern et al., 2012; IPBES, 2019; Schweiz & Fischlin, 2016; UNEP et al., 2010). Es wird ge-
schatzt, dass die Rate des Artenverlustes in den letzten 50 Jahren um das zehn- bis hundertfach héher
ist als der Durchschnitt der vergangenen zehn Millionen Jahre (COP15, 2022; IPBES, 2019). Eine gerin-
gere Artenvielfalt kann das Funktionieren von Okosystemen beeintrachtigen und deren Resilienz ge-

fahrden (Cardinale et al., 2012).

Resiliente Systeme sind solche, die sich durch Diversitat an verandernde Umweltsituationen anpassen
kénnen und somit widerstandsfahiger sind. Biodiversitat stellt also einen fundamentalen Baustein fiir
Resilienz in 6kologischen Systemen dar. Durch eine Vielzahl von anpassungsfahigen Arten wird sicher-
gestellt, dass externe Einfliisse durch ein breites Spektrum an Absorptionsmechanismen abgemildert
werden kénnen. Nicht resiliente Systeme in der momentanen Welt kénnen sich nicht an die zuneh-
mende anthropogene Veranderung anpassen. Die natiirliche Evolution hat zu wenig Zeit, sich parallel
zum bestehenden anthropogenen Tempo zu entwickeln und somit sind viele Arten nicht mehr (iberle-

bensfahig (UNEP et al., 2010).

Der Verlust der Biodiversitat kann zu einem Riickgang der Okosystemdienstleistungen fiihren, wie z.B.
der Bereitstellung von sauberem Wasser, Bodenfruchtbarkeit oder Klimaregulierung (IPBES, 2019).
Dies kann wiederum Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben, beispielsweise durch den
Verlust von Nahrungsquellen oder die Zunahme von Schadlingen und Krankheitsiibertragern (Liu et al.,
2018). Daraus resultieren Ernahrungsunsicherheit sowie ein gesteigertes Risiko fiir die Gesundheit der
Menschen (Pilling & Bélanger, 2019). Um den Biodiversitatsverlust zu stoppen, sollte der Schutz und
die Wiederherstellung von Okosystemen sowie die nachhaltige Nutzung von Ressourcen geférdert
werden. Eine Analysen des menschlichen Einflusses auf die Biodiversitat ist dabei unerlasslich, um mit

gezielten Massnahmen den Schutz der Natur zu gewéhrleisten (COP15, 2022).

Um international gegen den Verlust der Biodiversitit vorzugehen, wurde im Jahr 2021 eine neue Uber-
arbeitung der Convention on Biological Diversity (CBD) beschlossen, die als Kunming-Montreal Global
Biodiversity Framework (GBF) bekannt ist. Das GBF enthalt ambitionierte Ziele zur Erhaltung der Bio-
diversitat. Zum Beispiel besagt das Ziel A des GBF, dass die Erhaltung, Vernetzung und Resilienz aller
Okosysteme aufrechterhalten, verbessert oder wiederhergestellt werden miissen, wodurch die Fliche
natirlicher Okosysteme bis 2050 deutlich erhéht werden soll. Das Framework wurde im Oktober 2021

auf der 15. Vertragsstaatenkonferenz der CBD in Kunming, China, vorgestellt und von den
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Mitgliedsstaaten (insgesamt 196 Staaten) der CBD angenommen. Am 18. Dezember 2022 wurde das
GBF von den Mitgliedsstaaten unterzeichnet und trat somit in Kraft (COP15, 2022).

2.5 Relevanz von Biodiversitidt beim Anbau von Kaffee
Die Artenvielfalt spielt im Kaffeeanbau eine wichtige Rolle, insbesondere fiir die Bestaubung und den

Erhalt von niitzlichen Organismen. Arabica-Kaffee (Coffea arabica) ist eine selbstbefruchtende Pflanze,
allerdings ist nachgewiesen worden, dass die Befruchtung durch Fremdbestaubung — hauptsachlich
durch Bienen — den Obstbestand (Anzahl Kirschen pro Baum) erhéht (Klein et al., 2003). Anders als
Arabica-Kaffee, ist Robusta-Kaffee (Coffea canephora) ausschliesslich auf Fremdbestaubung angewie-
sen. Dies flihrt zu einer grossen genetischen Diversitat innerhalb der Art der Coffea canephora (Silva

et al,, 2021).

Obwohl der Kaffeeanbau von einer breiten Biodiversitat profitiert, wird diese durch die gesteigerte
Kaffeeproduktion beeintrachtigt. Laut der Studie von Philpott et.al. (2008), leidet die Artenvielfalt von
den untersuchten Taxa, Ameisen, Végeln und Baumen, unter der Intensivierung des Kaffeeanbaus
durch nicht beschattete Anlagen. Die grésste Artenvielfalt wurde in traditionellen Kaffeeanbausyste-
men, mit Agroforst, beobachtet, wahrend in anderen Anbausystemen, insbesondere in Sonnenanla-
gen, die Vielfalt abnahm. Der Verlust von Baumarten war jedoch in allen Anbausystemen zu beobach-
ten. Die Beschattung durch mehrschichtige Baumkronen (tree canopy), wird von Kaffeebauern und
Bauerinnen zum Teil skeptisch betrachtet. Grund dafiir ist ihre Annahme, dass es dadurch vermehrt zu
Pilzerkrankungen, Schadlingsproblemen und Unkrautwachstum komme. Es gibt jedoch keine klaren
Beweise dafiir, dass diese Probleme verstarkt werden. Entscheidend ist die Behandlung der Kultur, um
die Ertrage zu maximieren und festzustellen, wie Aufwandzeit und Ertrage mit der Anbauart zusam-

menhéangen.

Es steht fest, dass eine Schattenbedeckung zwischen 23% und 38% einen positiven Einfluss auf den
Ertrag hat. Bis zu einer Bedeckung von 48% bleibt der Ertrag gleich hoch oder héher. Bei iber 50%
kénnen die Ertrage wieder abnehmen (Soto-Pinto et al., 2000). Es gibt zwar keine direkte Beziehung
zwischen der Vielfalt der Schattenbaume und dem Ertrag, aber eine Erh6hung der Baumvielfalt fiihrt
nachweislich zu einer hoheren Artenvielfalt bei Végeln. Schattenbedeckung durch Baume steigert also
die Biodiversitat und fordert damit nachweislich die Schadlingskontrolle und Bestdubung in Kaffee-

plantagen (Philpott et al., 2008).

2.6 Agroforstsysteme
Agroforstsysteme werden traditionsgemass beim Kaffeeanbau eingesetzt und gelten als effektiver und

nachhaltiger Weg des Kaffeeanbaus unter veranderten Klimaverhaltnissen. Die Systeme setzen sich
12
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dabei aus Kaffeepflanzen zusammen, die unter Schattenbaumen gepflanzt werden. Dies fiihrt zu einer
Erhéhung der Biodiversitat, einer Erh6hung des Kohlenstoffspeichers, einer Verbesserung des Mikro-
klimas und einer besseren Erosionskontrolle (Bhagwat et al., 2008; Schroth et al., 2009). Zusatzlich
kénnen die Okosystemdienstleistungen verbessert werden. Das Mikroklima unter den Schattenbau-
men sorgt flir héhere Bodenfeuchte sowie niedrigere und bestandigere Lufttemperaturen im Vergleich
zu unbeschatteten Kaffeesystemen. Dies macht Kaffeepflanzen weniger anfallig fir klimabedingte Ge-
fahren und bietet auch Lebensraume fiir diverse Tier- und Pflanzenarten (Lin, 2010; Moreira et al.,

2018; Souza et al., 2012).

Wie oben bereits ausgefiihrt, beeintrachtigen Schattengrade bis zu 50% die Kaffeeproduktivitat kaum
(Soto-Pinto et al., 2000). Im Gegensatz dazu kommt es in Sonnenanlagen oft zu jahrlichen Schwankun-
gen beim Bliitezeitpunkt, was zu variierenden Ertrégen flhrt. Dies kann insbesondere fiir Kleinbauern
und Bauerinnen ein grosses wirtschaftliches Risiko darstellen, da es Jahre gibt, die weniger ertragreich
sind (Lin, 2007). Durch den Einsatz von Agroforstsystemen kénnen die Schwankungen verringert wer-
den, jedoch ist die Umsetzung eines solchen Systems ortsabhangig, weshalb verschiedene Faktoren zu
beriicksichtigen sind. Die H6henlage und geografische Exposition miissen bewertet werden, um ein
moglichst optimales Agroforstsystem einzufiihren (Lin, 2007; Souza et al., 2012). Ein solches System
hat den Vorteil, dass es bei korrekter Anwendung nicht zu einer Reduktion der Kaffeeproduktion fiihrt
(Moreira et al., 2018; Soto-Pinto et al., 2000). Der Umstieg auf ein Agroforstsystem ist jedoch mit fi-
nanziellen Mitteln, Wissen, Platzverbrauch, Aufwand und Zeit verbunden. Laut der Entwicklungsorga-
nisation Solidaridad besteht aber die Méglichkeit, durch den Zugang zum Emissionshandel zusatzliches
Einkommen zu generieren und es also bereits Ansatze gibt, die 6kologisch vorteilhaften Agroforstsys-
tem auch 6konomisch attraktiver zu machen. Die 6konomischen Vorteile sind hierbei enorm: Der Zu-
gang zum Emissionshandel kann fiir die Kaffeebauern und Bauerinnen zwischen 20% und 60% hoheres

Einkommen generieren (Solidaridad, 2022).

Ein Beispiel aus der Praxis findet sich in Brasilien. Dort fiihrten in den 90er Jahren Bauernfamilien in
Minas Gerais mit der Unterstiitzung einer NGO und der Federal University of Vigosa partizipative Me-
thoden ein, um Agroforstsysteme zu schaffen und dadurch die Biodiversitat und Bodenqualitat zu ver-
bessern. Dank der langjahrigen Erfahrung dieser Bauern konnten dabei die optimalen Baumarten fiir
den Mischanbau identifiziert werden (Cardoso et al., 2001). Agroforstsysteme haben viele Verbesse-
rungen gezeigt: Neben der natirlichen Schadlingsunterdriickung, einer erhéhten Bodenqualitat und
Biodiversitat (Duarte et al., 2018), konnte auch die Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produk-
tion sowie eine optimalere Regulierung des Klimas festgestellt werden (Gomes et al., 2020; Souza et

al., 2012). Diese Ergebnisse unterstreichen das Potenzial von Kaffee-Agroforstsystemen.
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Dieser Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise und Methoden, die bei der Durchfiihrung dieser Stu-
die verwendet wurden. Durch eine detaillierte Dokumentation der methodischen Ansatze, wird die

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet.

3.1 Auswahl und Analyse der Daten
Im Rahmen dieser Studie wird der aus dem Kaffeebohnenanbau resultierende Biodiversitatsverlust der

zehn grossten Kaffee produzierenden Lander untersucht. Dabei werden Daten verwendet, die auf in-
ternational anerkannten Quellen wie beispielsweise der Food and Agriculture Organization (FAQ) ba-
sieren. Diese Daten geben die Erntemenge pro Hektar in Tonnen an. Mithilfe des Land-Arten-Flachen-
beziehungsmodells (SAR) und der Ertrdage pro Flache wird der potenzielle Artenverlust pro Kilogramm
Kaffee (Potential Species Loss/kg Coffee (PSL)/kg Coffee und Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg
Coffee) berechnet (Chaudhary & Brooks, 2018). Um die Wirksamkeit der ldnderspezifischen Charakte-
risierungsfaktoren fiir Kaffee (CF) zu Gberpriifen, werden Daten von Swissimpex verwendet, die vom
Bundesamt fiir Zoll und Grenzsicherheit stammen. Diese Daten erméglichen zusétzlich die Analyse des
Kaffeekonsums in der Schweiz. Zudem werden die Einkaufsdaten eines Schweizer Kaffeeherstellers,
der anonym bleiben méchte, bilanziert und mit dem Kaffeemix der Schweiz und dem Weltkaffeemix
verglichen. Somit untersucht die Studie nicht nur die Folgen des Kaffeeanbaus fiir die Biodiversitat
verschiedener Produktionslander, sondern bezieht zugleich den Konsum von Kaffee in der Schweiz in

die Analyse mit ein.

3.2 Berechnung der Verluste an Biodiversitit mit Hilfe des SAR Model
Um festzustellen, welche Unterschiede es bei der Produktion von Kaffee gibt, wurde diese Studie quan-

titativ durchgefiihrt. Induktiv soll die Studie den Einfluss des Kaffeeanbaus auf die Biodiversitat quan-
tifizieren. Um Unterschiede zu berechnen, wurde mit dem Land-Arten-Flachenbeziehung-Modell (SAR)
gearbeitet. Das Modell verwendet die Beziehung zwischen der Flache und den darauf lebenden Arten,
wodurch 804 verschiedene Okosysteme differenziert werden. Jede einzelne Okoregion hat ihre eigene
Vulnerabilitatsbewertung, die auf der Flache, dem Artenreichtum und der Bedrohungsstufe basiert.
Die Vulnerabilitatswerte werden mit dem vorhergesagten Artenverlust geméass SAR multipliziert, um
das potenzielle globale Aussterben pro Landnutzungseinheit abzuschatzen. Dies ergibt einen Artenver-
lustwert pro m? (Chaudhary & Brooks, 2018). In diesem Modell wurden sechs Landnutzungstypen (be-
wirtschaftete Walder, Plantagen, Weiden, Ackerland und Stadt) in drei Intensitdtsstufen (minimale,
leichte und intensive Nutzung) unterteilt. Der Kaffeeanbau wurde dabei dem Ackerland mit minimaler
Nutzung zugeordnet. Um landerspezifische Charakterisierungsfaktoren (CF) fir den Kaffeebezug zu er-
halten, wurden von den zehn gréssten Kaffeeproduzenten (basierend auf dem Durchschnitt der
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Produktion von 2010 bis 2020), die je fiinf gréssten Kaffeeanbaugebiete identifiziert (FAO, 2023). Mit-
hilfe der Datenbank "WWF Terrestrial Ecoregions of the World" wurden die Okoregionen bestimmt, in
denen der Kaffee angebaut wird (WWF, 2023b). Der ermittelte Wert pro Quadratmeter Ackerland mit
minimaler Nutzung pro Taxon wurde daraufhin mit dem durchschnittlichen Ertrag pro Hektar multipli-
ziert. Um den Artenverlust pro Kilogramm Kaffee zu berechnen, wurden die durchschnittlichen Ertrags-

daten der FAO fiir den Zeitraum von 2010 bis 2020 verwendet (FAO, 2021).

3.2.1 Analyse des Einflusses des Anbaulands auf den Biodiversitatsverlust
Um die Anbaulander miteinander zu vergleichen, wurden die durchschnittlichen Ertragswerte von

2010 bis 2020, basierend auf den Daten der FAO, mit den aggregierten minimalen Ackerland-Intensi-
tatsstufen des SAR-Modells multipliziert. Daflir wurden die fiinf grossten Produktionsregionen pro
Land identifiziert und anschliessend der Mittelwert der aggregierten minimalen Ackerland-Intensitats-
stufen mit dem SAR-Modell berechnet. Das Ergebnis ist in der Einheit Potential Disappeared Fraction
(PDF)/kg Coffee und steht fiir den Anteil an der globalen Biodiversitit.

m?/kg Kaffee* PDF/m? = PDF/kg Kaffee

3.2.2 Entwicklungsiibersicht von der Effizienz des Kaffeeanbaus

Unter Berlicksichtigung der Entwicklungsgeschichte der Kaffeeproduktionslander kann die Effizienz
des Kaffeeanbaus im Laufe der Zeit analysiert werden. Indem die Ertragsdaten, die von der Food and
Agriculture Organisation (FAO) online verfligbar sind, untersucht werden, kann der Unterschied zwi-
schen den Ertragen von 1961 bis 1971 und denen von 2010 bis 2020 aufgezeigt werden. Um diesen
Verleich herzustellen, wird die durchschnittliche Abweichung der Ertrdge von 1961 bis 1971 zu den
Ertragen von 2010 bis 2020, in Tonnen pro Hektar (t/ha) auf einer Weltkarte durch einen Farbverlauf
dargestellt. Dadurch wird deutlich, wie sich die Ertragsentwicklung iiber die Jahre verandert hat und

welche Regionen effizienter oder weniger effizient im Kaffeeanbau geworden sind.

3.2.3 Okoregion Biodiversititsanalyse
Fir eine genauere Lokalisierung des Biodiversitatsverlusts, den ein Land beim Anbau von Kaffee ver-

ursacht, werden die Potential Species Loss (PSL)/kg Coffee berechnet. Dies geschieht, indem die Fl&-
chenertrage fir ein Kilogramm Kaffeeertrag der FAQ, mit der PSL/m? multipliziert werden. Dieser Vor-

gang wird mit jedem Taxon pro Region gemacht.
m?/kg Kaffee* PSL/m? = PSL/kg Kaffee

Um alle Regionen untereinander vergleichbar zu machen, wurde mit einem Balkendiagram gearbeitet.

Dies ermadglicht den Vergleich aller Regionen, auch jene von verschiedenen Landern.
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3.2.4 Biom Biodiversititsanalyse
Die Okoregionen sind in der Studie in 14 verschiedene Biome unterteilt, die dhnliche klimatische Be-
dingungen, Vegetationstypen und Tierarten aufweisen. Um festzustellen, ob die Biome der Kaffeean-
bauregionen unterschiedliche Disappeared Fraction (PDF)/kg Coffee vorweisen, wurden die durch-

schnittlichen Werte der Biome miteinander verglichen.
m?*/kg Kaffee* PDF/m?= PDF/kg Kaffee

Dadurch sollen jene Biome bestimmt werden, in denen Kaffee mit geringerem Biodiversitatsverlust

angebaut wird.

3.2.5 Schweizer Biodiversititsverlust durch Kaffeekonsum
Der Einfluss der Schweiz auf die Biodiversitat wird anhand von Daten von Swissimpex berechnet, die

Import- und Exportdaten fiir die Schweiz zur Verfligung stellen. Es ist jedoch zu beachten, dass diese
Daten keine Informationen dariiber liefern, wohin der importierte Kaffee nach der Verarbeitung ex-
portiert wird. Somit ist nicht nachverfolgbar, welcher Kaffee in der Schweiz konsumiert wird und wel-
cher wieder aus der Schweiz exportiert wird. Daher werden zwei Annahmen gemacht, um den Ein-

fluss der Schweiz auf die Biodiversitat abzuschitzen.

Erstens wird angenommen, dass die Schweiz den importierten Kaffee entsprechend dem Anteil der
weltweiten Kaffeeproduktion konsumiert. Zweitens wird angenommen, dass die Schweiz den glei-

chen Produktionsmix konsumiert, den sie importiert.

3.2.6 Bilanzierung eines Kaffeeherstellers
Ein Schweizer Kaffeehersteller, der in dieser Studie anonym bleiben mdchte, stellte prozentuale Da-

ten seines Kaffeeeinkaufs zur Verfligung, um den potentiellen Biodiversitatsverlust zu berechnen.
Der Kaffeemix des Herstellers wurde in Potential Species Loss (PSL)/kg Kaffee berechnet. Dabei wur-

den der Schweizer Importmix und der Weltkaffee-Mix als Referenzwerte verwendet.

3.3 Grenzen und Einschrankungen der Analyse
Um die Studie abzugrenzen, wurden die Zeitrdume von 1961 bis 1971 und 2010 bis 2020 als Grundlage

fiir den Vergleich der Ertrage pro Hektar gewahlt. Die Wahl des Jahres 1961 ist ausserdem dadurch
begriindet, dass die Daten der FAO bis dahin zuriickgehen. Die gesetzte Zeitspanne ermdoglicht das
Erfassen von Veranderungen im Kaffeeanbau im Laufe der Zeit. Zuséatzlich werden die durchschnittli-
chen Hektarertrage von 2010 bis 2020 verwendet, um den Potential Species Loss (PSL)/kg Coffee und
Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg Coffee, zu berechnen. Dadurch kénnen Unterschiede zwi-

schen den Anbaulandern hinsichtlich ihrer Effizienz und dem damit verbundenen Biodiversitatsverlust
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aufgezeigt werden. Die Spannweite von 10 Jahren fiir die Berechnung der durchschnittlichen Hektarer-

trage wurde gewahlt, um einzelne Ausreisser in der Ertragsmengen auszugleichen.

Die Analyse der Biome konzentriert sich auf vierzehn verschiedene Biome, um den Einfluss des Oko-
systems auf die Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg Coffee zu untersuchen. Dabei werden die Bi-
ome identifiziert, die einen héheren oder niedrigeren PDF pro Kilogramm Kaffee vorweisen. Die Art
der Biome der Anbaugebiete kommen nicht in gleicher Menge vor. In den fiinf gréssten Anbauregionen
der zehn grossten Anbauldnder, gibt es Biome, die weniger oft als Kaffeeanbaugebiet vorkommen als
andere und somit ausreisseranfallig sind. Ziel ist es, mégliche Empfehlungen fiir Anbaugebiete zu ge-

ben, die hohe Ertrage erzielen und gleichzeitig den Artenverlust minimieren wollen.

Ein weiterer Teil der Arbeit ist die Untersuchung der Rolle von Agroforstsystemen und deren Beitrag
zur Reduzierung des Biodiversitatsverlusts. Es wird hauptsachlich im Literaturteil darauf eingegangen,
wie Agroforstsysteme implementiert werden kénnen, um den Anbau nachhaltiger und widerstandsfa-
higer zu gestalten, und damit gleichzeitig Lebensraum fiir verschiedene Taxa zu schaffen, ohne die

Ertrage zu verringern.

Um die Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen Massnahmen zu bewerten, sind weitere Studien und Un-
tersuchungen notwendig. Durch die Abgrenzung der Studie auf den Einfluss des Anbaulands und die
Betrachtung verschiedener Aspekte wie Hektarertrage, Biome und Regionen wird aber ein umfassen-
der Rahmen geschaffen, um den Zusammenhang zwischen dem Kaffeeanbau und dem Biodiversitéats-
verlust zu untersuchen und nachhaltige Losungsansatze und Empfehlungen fir die Produktion und den

Konsum von Kaffee aufzuzeigen.
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4 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zur Kaffeeproduktion und zum Kaffeekonsum behandelt.
Es erfolgt eine Betrachtung der globalen Entwicklung des Kaffeeanbaus, wobei auch landerspezifi-
sche Berechnungen sowie regionale und biome-spezifische Untersuchungen beriicksichtigt werden.
Abschliessend werden sowohl die Schweiz im Allgemeinen als auch spezifisch ein Schweizer Kaffee-

hersteller in Bezug auf ihren Kaffeekonsum bilanziert.

4.1 Verdnderung von Ertrigen weltweit
Um ein Bild davon zu bekommen, wie sich die Produktion von Kaffee seit 1961 verandert hat, werden

die Durchschnittskaffeeertrage in Tonnen pro Hektare von 1961 bis 1971 und die Ertrage von 2010 bis
2020 verglichen. Die Datengrundlage sind die Daten liber Kaffeeertrage der FAO.

t/ha - .
-1.07 2.53

.

Unterstiitzt von Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Microsoft Crowdsourced Enrichments, Navinfo, OpenStreetiMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Grafik 2: Die Karte zeigt die Verdnderung der Ertriige in Tonnen pro Hektare, von 1961 bis 1971 verglichen mit den durch-
schnittlichen Ertrdgen von 2010 bis 2020. Auf der Karte ersichtlich sind nur diejenigen Ldnder, die diese Daten seit 1961 erho-

ben haben.

Aus der Karte in Grafik 2, ist ersichtlich, dass speziell China (2.24 t), Vietnam (2.2 t), und Malaysia (2.53
t) mehr Kaffee pro Hektare ernten konnten. Brasilien als grésster Produzent von Kaffee konnte im
Durchschnitt die Ertrage um 1.089 Tonnen pro Hektare erhéhen. Es ist jedoch aus den Daten nicht

ersichtlich, wie diese Effizienzsteigerung zustande kommt. Bei einigen Lander verzeichnen die Daten
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einen Riickgang in der Ertragsmenge. So weisen die USA (-0.77 t), Mexiko (-0.21 t), Sri Lanka (-1.07 t)
und Simbabwe (-0.76 t) Ertragsreduktionen pro Hektare aus. Zu beachten ist, dass nicht alle Kaffee-
produktionsléander ihre Ertragsdaten seit 1961 erhoben haben und somit in dieser Grafik nicht ber(ick-

sichtigt werden.

4.2 Biodiversititsverlust in den zehn grossten Kaffeeproduktionsldnder
Zur quantitativen Analyse des Biodiversitatsverlusts in der Kaffeeproduktion wurde der "Aggregated

Value" der "Occupation Cropland Minimal Use" herangezogen. Es wurden die fiinf grossten Regionen
pro Produktionsland betrachtet und ihr Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg Kaffee berechnet. Da-
bei wurden die jeweiligen Regionen gleich gewichtet, unabhangig von ihrem Anteil an der Gesamtpro-
duktion des Landes. Mit dieser Vorgehensweise wurden die einzelnen Kaffeeproduktionslander mitei-
nander verglichen, um die Forschungsfrage — « Wie beeinflusst das Anbauland den Biodiversitatsverlust
pro kg Kaffeebohnen und welche 6kologischen Auswirkungen hat der Kaffeeanbau in verschiedenen
Regionen auf die Artenvielfalt?» —, zu beantworten und Riickschliisse auf den Biodiversitatsverlust in

der Kaffeeindustrie zu ziehen.
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Grafik 3: Die Grafik zeigt den Vergleich der zehn grissten Kaffeeproduktionsiander (Landes-Produktionsdurchschnitt von 2010
bis 2020 (FAO, 2021)) in Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg Coffee. PDF ist der Anteil vom weltweiten gesamten Bio-
diversitdtsverlust (Chaudhary & Brooks, 2018).

In Grafik 3, werden die zehn gréssten Kaffeeproduktionslander verglichen, es werden deutliche Unter-

schiede im Potential Disappeared Fraction (PDF) sichtbar. Kolumbien und Mexiko fallen mit einem PDF
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von 3.29 E-11 bzw. 2.84 E-11 pro Kilogramm Kaffee, besonders auf. Brasilien (2.47 E-12), Athiopien
(3.07 E-11), Indien (2.49 E-12) und Vietnam (2.37 E-11) hingegen weisen im Vergleich zu den anderen

Léandern einen geringeren Verlust auf. Wenn man den Kaffee aus Brasilien, mit dem von Kolumbien

vergleicht, kommt man auf einen 13.3 mal grésseren PDF/kg Kaffee.

Vietnam [ 4.04
Peru [N 12.78
Mexico | 34.64
Indonesien |GGG 18.00
Indien INEEEGGNGNGN 13.09
Honduras [N ©.29
Uganda I 17.69

Kaffee-Produktionsland
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
m2/kg Kaffee

Grafik 4: Auf der Grafik erkennbar sind die Anzahl an Quadratmetern (m?2), die bendtigt werden, um in den zehn gréssten
Kaffeeproduktionslidndern ein Kilogramm Kaffee herzustellen (Landes-Produktionsdurchschnitt von 2010 bis 2020 (FAO,
2021)).

Beim Vergleich der Flachen, die zur Herstellung eines Kilogramms Kaffee benétigt werden, zeigen sich
deutliche Unterschiede von bis zu 30.6 m? zwischen den effizientesten und ineffizientesten Landern.
Durchschnittlich benétigen die verglichenen, zehn gréssten Anbauldnder 14.21 m?/kg Kaffee. Vietnam
war mit einem Anteil von 17% zweitgrosster Produzent in der globalen Produktion im Jahr 2020 und
bendtigt mit 4.04 m? im Vergleich mit den neun anderen Landern am wenigsten Land. Mexiko sticht
mit 34.64 m? hervor. Im Vergleich zu Vietnam zeigt sich, dass in Mexiko angebauter Kaffee im Durch-
schnitt 8.6-mal mehr Flache als derjenige in Vietnam bendétigt. Brasilien, mit einem Anteil von 37% an
der globalen Produktion im Jahr 2021, benétigt 6.51 m? Land fir ein Kilogramm Kaffee. In Brasilien
wird also 5.32-mal weniger Landflache fiir die Produktion von einem Kilogramm Kaffee benétigt als in

Mexiko.
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4.3 Artenverlustim Jahr 2021 durch die Produktion von Kaffee
Um festzustellen, wie hoch der Artenverlust durch die Produktion von Kaffee ist, wurde der Biodiver-

sitatsverlust der zehn grdssten Produzenten von Kaffee errechnet. Diese betragen laut Daten der ICO
89% der Weltweitenproduktion. Fiir die restlichen 11% wurde der durchschnittliche, gewichtete Bio-

diversitatsverlust der zehn grossten Produktionslander angenommen.

30
24.69
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20

15 13.60

PSL

10

5 3.80
2.74

] ]
0 |

Saugetiere Vogel Amphibien Reptilien Pflanzen

Taxa

Grafik 5: Auf der Grafik erkennbar ist der Potential Species Loss (PSL), der pro Taxa weltweit durch den Anbau von Kaffee im

Jahr 2021 verursacht wurde.

Zu sehen ist die Berechnung der Anzahl Arten, die im Jahr 2021 durch die Produktion von Kaffee ver-
loren gingen. Auf der x-Achse ist der Artenverlust nach Taxa aufgeteilt. Es ist ersichtlich, dass der Ar-
tenverlust bei den Pflanzen am héchsten ist. Laut den Berechnungen dieser Studie sterben potenziell
2.74 Saugetierarten, 3.80 Vogelarten, 13.60 Amphibien, 1.07 Reptilien und 24.69 Pflanzenarten durch

den Anbau von Kaffee aus. Insgesamt ergibt das ein Verlust von 45.9 Arten pro Jahr.

4.4 Biodiversitiatsverlust nach Regionen
Um den potenziellen Biodiversitdtsverlust in verschiedenen Regionen zu ermitteln, wurde der Verlust

pro Taxa regional analysiert. Dadurch konnte festgestellt werden, in welchen Regionen der Verlust an
Artenvielfalt grosser ist und ein Vergleich zwischen den Regionen und den jeweiligen Biomen gezogen

werden. Damit ist eine differenziertere Analyse des Verlustes gewahrleistet.

21



o e
Bachelorarbeit Nuot Fliri
IUNR Institut flr Urmwelt wnd

Natirliche Reasourcen

— .
Gia Lai (2)

Dak Lak (2)

Central Highlands (2)
Lam Dong (1)

Son La (1)

Puno (10)

San Martin (1)
Amazonas (1)

Junin (1)

- Cajamarca (1)
Chiapas (3)

Veracruz (2)
Oaxaca (2)
Nayarit (2)
Guerrero (3)
Java (1)
Sumatra (1)
Papua (1)
Bali (1)
Sulawesi (1)
Odisha (1)
Kerala (1)
Karnataka (13)
Andhra Pradesh (13)
Tamil Nadu (2)
Lempira (3)

La Paz (3)

Copan (3)
Comayagua (2)
—Ocotepeque (1)
Limu (10)
Yirgacheffe (10)
Sidamo (7)

Guiji (1)

Harar (1)

Rwenzori (1)

Toro (1)

West Nile (7)

Mount Elgon (10)

- Bugisu (1)
Tolima (2)

Narifio (1)
Cauca (1)
Antioquia (1)
- Huila (1)
Sul de Minas(1)
Matas de Minas(7)
Mogiana (7)

Bahia (13)
Cerrado Mineiro (7)

Vietnam

Peru

Mexiko

Kaffee Anbauldander
Indien Indonesien

Honduras

Uganda Athiopien

Kolumbien

Brasilien

o

5E-09 1E-08 1.5E-08 2E-08 2.5E-08 3E-08 3.5E-08 4E-08 4.5E-08
PSL/kg Kaffee

B S3ugetiere M Vogel M Amphibien BReptilien B Pflanzen

Grafik 6: -A«£in der Grafik werden die fiinf gréssten Anbauregionen von Kaffee pro Anbauland mit dem Potential Species Loss
PSL/kg Coffee; verglichen. Farbig dargestellt sind die Anteile der Taxa und in den Klammern sind die Nummern der Biome.

22



Birchar Hechahue
Fir etz Wes st

. - Zh s,
Bachelorarbeit Nuot Fliri

aw IUNR Institut fir Umwelt und
Natiirliche Hessourcen

In der Grafik 6 werden die potenziellen Artenverluste pro Kilogramm Kaffee fiir die je flinf grossten
Regionen der zehn grdssten Kaffeeproduktionslander dargestellt. Mexiko und Kolumbien weisen im
Vergleich zu den anderen Produktionslandern in allen Regionen einen hohen potenziellen Artenverlust
pro Kilogramm Kaffee auf. Im Falle von Honduras sticht insbesondere Octepeque hervor, das im Ver-
gleich zu anderen Regionen des Landes einen erhohten potenziellen Artenverlust pro Kilogramm Kaf-
fee aufweist. Zudem ist aus der Grafik ersichtlich, dass Pflanzen und Amphibien die am starksten be-

troffenen Taxa sind.

Ebenfalls erkennbar ist, dass Kolumbien in vier Regionen (Narino, Cauca, Antioquia und Huila) einen
hohen Biodiversitatsverlust aufweist, wobei alle Regionen zu Biom 1 (tropische und subtropische
feuchte Laubwalder) zahlen. In Tolima, das ebenfalls eine Region Kolumbiens ist, ist der Potential Spe-
cies Loss/kg Kaffee im Gegensatz zu den anderen vier Regionen geringer. Diese Region liegt in der Biom

Kategorie 2 (tropische und subtropische trockene Laubwalder).

4.5 Vergleich der Biome

Um festzustellen, ob in den verschiedenen Biomen, in denen Kaffee angebaut wird, die Biodiversitats-
verluste unterschiedlich ausfallen, wurden die Biome der Kaffeeregionen innerhalb der zehn gréssten

Produktionsléanderléander analysiert. Pro Biom wurde der Mittelwert berechnet.
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Grafik 7: Durchschnittliches Potential Disapeared Fraction (PDF) pro Kilogramm Kaffee der Biome, in denen Kaffee angebaut
wird.
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Die jeweiligen Biom-Kategorien unterschieden sich beziiglich ihrer durchschnittlichen Biodiversitats-
verluste. Die Biome der Kategorien 1. (tropische und subtropische feuchte Laubwalder), 2 (tropische
und subtropische trockene Laubwilder) und 3 (tropische und subtropische Nadelwalder), weisen einen
deutlicheren héheren PDF-Faktor vor als die Biome der Kategorien 7 (tropische und subtropische Gras-
landschaften, Savannen und Buschland), 10 (Bergwiesen und Buschlandschaften) und 13 (Wisten und
trockene Buschlandschaften). In all diesen Biomen wird Kaffee angebaut, wobei das Biom der Katego-
rie 1 mit Abstand am meisten fiir die Kaffeeproduktion benutzt, wird. Der direkte Vergleich der beiden
Kategorien 3 und 13 ergibt eine 23.1-fachen héheren durchschnittlichen PDF/kg Coffee in tropischen
und subtropischen Nadelwaldern als in der Wiiste und in trockenen Buschlandschaften. Wenn man
Biom 1, das am haufigsten im Kaffeeanbau vorkommt, mit Biom 7, das in Brasilien dominiert, ver-

gleicht, kommt man auf einen 6.67 mal héheren PDF/kg Coffee Verlust in Biom 1 als in Biom 7.

4.6 Verlust durch Schweizer Konsum von Kaffee
Durch die Analyse der Import- und Exportdaten von Swissimplex in der Schweiz konnte der schweize-

rische Kaffeekonsum ermittelt werden. Um den Konsum der Schweizer Bevélkerung abzuschéatzen,
wird angenommen, dass der Kaffee, der in die Schweiz importiert wird, in gleicher Zusammensetzung
exportiert wird. Zur Vergleichbarkeit wird der Konsum auch anhand des weltweiten Kaffee-Produkti-
onsmixes berechnet, um festzustellen, inwieweit der schweizerische Konsum von der durchschnittli-

chen Weltproduktion abweicht.
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Grafik 8: In dieser Grafik wird der Schweizer Potential Species Loss (PSL) durch den Konsum von Kaffee dargestellt. Der PSL ist

dabei in fiinf verschiedene Taxa unterteilt. Es gibt zwei Berechnungsmethoden: Einmal basierend auf dem Weltproduktions-

durchschnitt und einmal basierend auf dem Schweizer Kaffee-Importanteilen.
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Der Gesamtkonsum in der Schweiz, basierend auf dem Weltkaffee-Mix, fiihrt zu einem potenziellen
Artenverlust von insgesamt 0.49 Arten, wéahrend der Importmix der Schweiz einen Verlust von 0.77
Arten verursacht. Der Vergleich der beiden Mixe zeigt, dass die Pflanzen des Schweizer Import-Mix,
65% hohere potenzielle Verluste vorweisen als der Weltkaffee-Mix. Die Ubrigen vier Taxa zeigen pro-
zentuale Unterschiede von 49% bei Végeln, 48% bei Amphibien, 46% bei Reptilien und 36% bei Sauge-
tieren. Insgesamt verursacht der Schweizer Importkaffee-Mix einen 57% PSL/kg Kaffee. Die schweize-
rische Bevolkerung macht etwa 0.1% der Weltbevéilkerung aus. Wenn alle Menschen auf der Welt
(8'084'213'005, Stand 20.05.2023) so viel Kaffee konsumieren wiirden wie die Schweizer Bevélkerung
(8'738’791, Stand 31.12.2021), wiirde das einem potentiellen Artenverlust von 455 Arten beim Welt-

kaffeemix und 713 Arten beim Schweizer Importkaffee-Mix pro Jahr entsprechen.

Tabelle 1: Schweizer Importkaffee-Mix, Weltkaffee-Mix und die Abweichung vom Schweizer-Mix zum Weltkaffee-Mix (ICO
Market Report, 2023; Swiss-Impex, 2023).

Schweiz Mix Schweizerimport- Mix Weltkaffee-Mix Abweichung der Schweiz vom Weltkaffee-Mix

Brasilien 23.9% 37.4% -13.4%
Vietnam 7.5% 17.1% -9.6%
Andere Lander 28.2% 10.8% 17.4%
Kolumbien 15.4% 8.4% 7.0%
Indonesien 2.1% 7.0% -5.0%
Athiopien 4.9% 4.3% 0.6%
Honduras 4.3% 3.6% 0.7%
Indien 6.7% 3.4% 3.3%
Uganda 1.7% 3.3% -1.6%
Mexiko 2.7% 2.4% 0.3%
Peru 2.5% 2.2% 0.3%

Es ist ersichtlich (siehe Tabelle 1), dass in der Schweiz weniger Kaffee von Brasilien (-13.4%), Vietham
(-9.6%) und Indonesien (-5 %) konsumiert wird. Im Gegensatz dazu zeigt sich, dass in der Schweiz ein
erhohter Konsum von Kaffee aus anderen Landern zu verzeichnen ist (+17 %), die in dieser Studie nicht
analysiert wurden, sondern anhand des Durchschnitts der zehn fiihrenden Kaffeeproduzenten ange-
nommen werden. Zudem zeigt sich ein Anstieg des Kaffeekonsums aus Kolumbien (+7%) und Indien

(+3,3%).
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4.7 Schweizer Kaffeehersteller
Um die berechneten, landerspezifischen Charakterisierungsfaktoren (CF) fir Kaffee anzuwenden, wer-

den die Einkaufsanteile eines anonymen Kaffeeherstellers der Schweiz bilanziert.
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Grafik 9:Die Grafik zeigt den Potential Species Loss pro Kilogramm Kaffee, aufgeteilt in Taxa, sowie den totalen PSL aller Taxa,

aufgeteilt in Kaffeehersteller, Weltdurchschnitt und Schweizer Import-Mix.

Aus der Grafik ist zu erkennen, dass der Kaffeehersteller aus der Schweiz im Vergleich zum weltweiten
Durchschnitt bei allen Taxa einen hcheren potenziellen Biodiversitatsverlust aufweist. Lediglich bei
den Reptilien liegt der Schweizer Kaffeehersteller unterhalb des Durchschnitts des schweizerischen
Importmix. Insgesamt zeigt die Studie, dass der Kaffee des Schweizer Kaffeeherstellers im Vergleich
zum weltweiten Durchschnitt einen 2.39-fach hoheren potenziellen Biodiversitatsverlust verursacht

und einen 1.53-fach héheren als der schweizerische Importmix.
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Tabelle 2: Aufgefiihrt sind die Anteile des Einkaufs vom Schweizer Kaffeehersteller, der Anteil der Lander an der Weltproduk-

tion (ICO Market Report, 2023) sowie die Differenz zwischen den beiden Anteilwerten.

Land Anteile des Herstellers  Weltproduktion Differenz
Brasilien 15.4% 37.4% -22.0%
Kolumbien 31.0% 8.4% 22.6%

Costa Rica 3.5% - -
Guatemala 24.7% - -

Honduras 8.3% 3.6% 4.7%
Kenia 0.3% - -

Peru 16.2% 2.2% 14.0%
Uganda 0.5% 3.3% -2.8%

Der Schweizer Kaffeehersteller bezieht 15.4% seines Kaffees aus Brasilien, was 22 % unter dem Welt-
durchschnitt liegt. Hingegen stammt 31% seines Kaffees aus Kolumbien und 16.2% aus Peru, was 22.6%
bzw. 14% (ber dem Weltdurchschnitt liegt. Der Kaffeebezug aus Honduras liegt 4.7% tiber dem Welt-

durchschnitt, wahrend er bei Uganda 2.8% darunter liegt.
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5 Diskussion

In diesem Abschnitt geht es darum, neues Wissen zu interpretieren, kritisch zu bewerten und in den
entsprechenden Kontext einzuordnen. Dabei werden auch mégliche weiterfiihrende Forschungsfra-
gen aufgeworfen, die zuklinftige Studien dazu anregen sollen, das Verstandnis (iber den Kaffeeanbau

weiter zu vertiefen und zu erweitern.

5.1 Entwicklung des Kaffeeanbaus
Im globalen Vergleich der Kaffeeproduktion innerhalb der beiden Zeitraume von 1961 bis 1971 und

2010 bis 2020 fallt auf, dass Brasilien und Vietnam — die beiden grossten Kaffeeproduzenten — eine
Steigerung der Ertrdage pro Hektar verzeichnen. Diese gesteigerte Effizienz im Anbau ist erforderlich,
um der kontinuierlich wachsenden, weltweiten Nachfrage nach Kaffee nachzukommen. Jedoch ist
wichtig, bei dieser Intensivierung auch die Auswirkungen des Klimawandels zu beachten, da extreme
Wetterereignisse und Temperaturschwankungen einen erheblichen Einfluss auf die Kaffeeernte ha-
ben. Eine Méglichkeit, diese Intensivierung nachhaltiger und widerstandsfahiger zu gestalten, besteht
darin, Agroforstsysteme einzusetzen, die auch die Biodiversitat auf den Plantagen férdern. Von solche
Anbausysteme konnten auch okosystembasierten Dienstleistungen, wie beispielsweise verbessertes
Mikroklima oder Erosionskontrolle, profitieren, da diese durch ein solches Agroforstsystem nachhaltig
beglinstigt werden (Lin, 2010; Moreira et al., 2018; Souza et al., 2012). Ein Schliisselaspekt fiir die For-
derung des Anbaus solcher Systeme ware die Schulung und Akzeptanz von Agroforstsystemen bei den

Kaffeebauern und -bauerinnen.

Ein nachhaltigerer Kaffeeanbau ist auch deshalb relevant, weil der Kaffeekonsum weltweit stetig zu-
nimmt. Beispielsweise ist in China die Kaffeetrinkkultur zwar noch nicht weit verbreitet, nimmt jedoch
seit einigen Jahren kontinuierlich zu. Es wird prognostiziert, dass dieser Trend noch Giber mehrere Jahre
hinweg anhalten wird. Dieser Anstieg ist auf die aufstrebende Mittelschicht in China zuriickzufiihren,
die den Konsum von Kaffee als westlichen Trend und Indikator fiir einen wohlhabenden Lebensstil
betrachtet. Die Entwicklung des Kaffeekonsum, wie er in China zu beobachten ist, zeigt sich ausserdem
in mehreren aufstrebenden Wirtschaftslander (Ferreira & Ferreira, 2018). Die effiziente Anbauweise,
die China laut den Daten der FAO in der Kaffeeproduktion verfolgt, kénnte zukiinftig eine wichtige
Rolle bei der Bewailtigung der steigenden Kaffeenachfrage spielen. Gegenwartig belegt China gemass
der FAO den 13. Platz unter den Kaffeeproduzenten (AtlasBig, 2018; FAO, 2023). Dennoch sind die
Ertrage pro Hektar in den letzten zehn Jahren mit einem Durchschnitt von 2,74 Tonnen pro Hektar im
Vergleich zu vielen anderen Produktionslandern sehr hoch (FAO, 2021). Eine weitere Studie ware er-
forderlich, um die Art des chinesischen Kaffeeanbaus und die damit verbundenen Umweltauswirkun-

gen zu untersuchen.
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5.2 Vergleich der grossten Produktionsldnder und Regionen
Um den Biodiversitatsverlust im Kaffeeanbau zu erfassen, wurden die zehn gréssten Kaffeeprodukti-
onslander miteinander verglichen. Es zeigt sich, dass Mexiko und Kolumbien einen héheren Wert fiir
den potenziellen Artenverlust pro Kilogramm Kaffee aufweisen als die (ibrigen Lander. Insbesondere
Mexiko benétigt im Vergleich zu anderen Landern eine grosse Flache von 34.64 m? pro Kilogramm
Kaffee. Daraus lasst sich ableiten, dass in Mexiko der ineffiziente Kaffeeanbau einen erheblichen Ein-

fluss auf den potenziellen Artenverlust pro Kilogramm Kaffee hat.

Die Durchschnittsertrage pro Hektar in Mexiko von 2010 bis 2020 zeigen, basierend auf einem Aus-
gangswert von 0,497 Tonnen pro Hektar und verglichen mit denen von 1961 bis 1971, einen Riickgang
von -0,208 Tonnen pro Hektar auf. Dies entspricht einem Minus von 42%. Allerdings lassen sich aus
diesen Daten keine genauen Griinde fiir eine ineffiziente Bewirtschaftung ablesen. Es kénnte mit dem
veranderten Klima, mangelndem Fachwissen, fehlender Infrastruktur oder mit anderen Faktoren zu-

sammenhéangen. Weitere Untersuchungen waren notwendig, um die Ursachen zu ergriinden.

Die Kaffeeproduktion in Kolumbien hat im Vergleich zu den anderen neun gréssten Kaffeeprodu-
zent:innen ebenfalls einen auffallend starken Einfluss auf die Biodiversitat. Allerdings unterscheidet
sich das Potential Species Loss pro Kilogramm Kaffee zwischen Kolumbien und Mexiko. In Kolumbien
lasst sich der Verlust nicht auf die verwendete Flachengrdsse pro Kilogramm Kaffee zuriickfiihren, da
Kolumbien mit durchschnittlich 11.05 m? pro Kilogramm Kaffee im unteren Bereich der verglichenen
Lander liegt. Der hohe Vulnerability Score der Regionen deutet darauf hin, dass der Kaffeeanbau in
Kolumbien hauptsachlich in biologisch wertvollen Gebieten stattfindet. Lediglich die Region Tolima,
eine der fiinf untersuchten Regionen, weist einen vergleichsweise geringen Potential Species Loss pro
Kilogramm Kaffee auf. Es ware interessant zu untersuchen, ob es in Kolumbien weitere Regionen wie
Tolima gibt, in denen die Kaffeeproduktion verstarkt geférdert werden kénnte, um den Kaffeeanbau

in den verwundbareren Regionen reduzieren zu kénnen.

5.3 Biome
Die Analyse der Biome hat gezeigt, dass drei der sechs Biome (siehe Grafik 7) einen héheren Potential
Disappeared Fraction (PDF)/kg Kaffee aufweisen. Besonders anfallig fir den Verlust von Biodiversitat
durch Kaffeeanbau sind demnach: Erstens tropische und subtropische feuchte Laubwalder (Biom 1),
zweitens tropische und subtropische trockene Laubwaélder (Biom 2) und drittens tropische und subtro-
pische Nadelwalder (Biom 3). Das fiir den Kaffeeanbau schonendste Biom sind Wiisten und trockene
Buschlandschaften (Biom 13), gefolgt von tropische und subtropische Graslandschaften, Savannen und

Buschland (Biom 7) und Bergwiesen und Buschlandschaften (Biom 10). Besonders interessant ist, dass
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Brasilien als grosster Kaffeeproduzent drei seiner Anbaugebiete im Biom der Kategorie 7 und eines im
Biom der Kategorie 13 hat. Diese Biome weisen einen geringeren Potential Disappeared Fraction
(PDF)/kg Kaffee auf. Nur eine der fiinf gréssten Kaffeeanbauregionen in Brasilien befindet sich in einem
Biom der Kategorie 1, das den zweithéchsten Potential Disappeared Fraction (PDF)/kg Kaffee aufweist
und in den meisten anderen Anbaulandern als Hauptanbaugebiet genutzt wird. Eine detaillierte Un-
tersuchung der Biome der Kategorie 7, 13 und 10, die einen geringen Potential Disappeared Fraction
(PDF)/kg Kaffee aufweisen, kénnte dabei helfen, geeignete Anbaugebiete in anderen Landern zu iden-
tifizieren, die sowohl einen geringeren Einfluss auf die Artenvielfalt aufweisen als auch hohe Ertrage

liefern.

5.4 Mit Agroforstsystemen die Biodiversitit férdern
Gemass der globalen Berechnung sind im Jahr 2021 durch den Kaffeeanbau weltweit 2.7 Saugetierar-

ten, 3.7 Vogelarten, 13.6 Amphibienarten, 1.1 Reptilienarten und 24.7 Pflanzenarten potenziell ausge-
storben. Um diesen Riickgang zu reduzieren, hat sich in der Studie der vermehrte Einsatz von Agro-
forstsysteme mit einheimischen Pflanzenarten als besonders geeignet erwiesen. Durch diese Systeme
entstehen zusatzliche Lebensraume fiir alle anderen Taxa (Philpott et al., 2008; Schroth et al., 2009).
Eine spezifische Mischung von Schattenbdaumen, die auf den Kaffeeanbau und die jeweilige Region
abgestimmt ist, spielt eine entscheidende Rolle fiir einen nachhaltigen Anbau, der bei einer geringeren
Menge an Pestiziden, Fungiziden und Herbiziden dennoch gute Ertrage aufweist (Bhagwat et al., 2008;
Souza et al., 2012). Um zusatzlich eine Existenzgrundlage fiir Kaffeebauern und Bauerinnen zu schaf-
fen, ware ein Zugang zum Emissionshandel von Bedeutung. Auf diese Weise kann der Agroforst lang-
fristig zu einem attraktiven Anbaumodell werden, das sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vor-
teile bietet (Solidaridad, 2022). Weitere Studien auf diesem Gebiet lohnen sich, um den Kaffeeanbau

umfassend zu verbessern.

5.5 Schweizer Kaffeekonsum
Der Kaffeekonsum der Schweizer Bevolkerung fiihrt im Vergleich zur weltweiten Kaffeeproduktion zu

einem 57% hdéheren potenziellen Biodiversitatsverlust. Dies liegt daran, dass die Schweiz mehr Kaffee
aus Landern importiert, die einen héheren potenziellen Verlust aufweisen, wie zum Beispiel aus Ko-
lumbien. Zudem importiert die Schweiz auch viel Kaffee aus anderen Landern, die in dieser Studie nicht
beriicksichtigt wurden. Diese Lander wurden mit den Werten des Weltkaffee-Mixes gleichgesetzt. Ein
moglicher Grund fiir den erhéhten PSL kénnte sein, dass die Schweiz aufgrund ihrer hohen Kaufkraft

speziellen Kaffee aus kleinen Produktionslandern mit hoher Qualitdt den Vorzug vor dem
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grosstechnisch produzierten Kaffee Brasiliens oder Vietnams gibt. Dadurch kénnte auch die Abwei-

chung zu dem Weltkaffee-Mix von -13,4% bei Brasilien und -9,6% bei Vietnam begriindet werden.

5.6 Kaffeehersteller der Schweiz
Der Kaffeehersteller aus der Schweiz sticht mit einem 2.39-fach h6herem potenziellen Biodiversitats-

verlust pro Kilogramm Kaffee als der Weltkaffee-Mix heraus. Im Vergleich mit dem Schweizerimport-
Mix liegt der Hersteller um 1.53-fach héher. Dies ist darin begriindet, dass der Hersteller einen erheb-
lichen Teil seines Kaffees aus Kolumbien und Peru bezieht, also aus Landern mit vielen Kaffeeanbau-
gebieten in 6kologisch wertvollen Gebieten (Biome der Kategorie 1,2,3). Der Hersteller bezieht auch
Kaffee aus anderen Landern, die in dieser Studie nicht beriicksichtigt wurden und fiir die der weltweite
Durchschnittsmix verwendet wurde. Es ist jedoch nicht ersichtlich, ob diese Beziige (iber oder unter
dem Durchschnittswert des potenziellen Biodiversitatsverlusts liegen. Auffallig ist jedoch, dass ledig-
lich 15,4% des Kaffees aus Brasilien bezogen werden, was auf eine geringere Qualitat der Massenpro-
duktion in Brasilien hindeuten kénnte. Im Gegensatz zu Brasilien wird in Kolumbien fast nur von Hand
geerntet, was eine héhere Qualitat hervorbringt, da nur die komplett reifen Kaffeekirschen gepflickt
werden (Legal Team Colombia, 2017). Die maschinelle Ernte macht den Produktionsprozess effizienter
und senkt die Arbeitskosten, jedoch werden dabei auch unreife Kirschen geerntet, was eine Reduktion
der Qualitat zur Folge hat (Coffee Circle, 2023). Mit einem Anteil von 24,7% des Kaffeebezugs aus Gu-
atemala, das den 11. Platz der gréssten Produzenten einnimmt, spielt dieses Land eine bedeutende
Rolle im Kaffeeeinkauf des Herstellers. Zusatzlich stammen 16,2% des Kaffees, 14% mehr als der Welt-
kaffee-Mix, aus Peru, wo im Vergleich zu anderen Landern ein eher hGhere potenzielle Biodiversitats-
verlust vorliegt. Peru baut hauptsachlich Kaffee in hochgelegenen Gebieten an, was zu einer besonders
guten Qualitat des Geschmacks fiihrt (Gamonal et al., 2017; Soares Ferreira et al., 2022). Das Einkauf-
verhalten des Kaffeeherstellers weist darauf hin, dass er auf eine hohe Qualitdt des Kaffees setzt. Al-
lerdings ist festzustellen, dass der Potential Species Loss (PSL) des Kaffees des Herstellers im Vergleich
zum Weltkaffee- oder Schweizer-Importmix hoch ist. Um den PSL zu reduzieren, wére es ratsam, zu
untersuchen, ob in Landern wie Indien, Brasilien, Vietnam oder Athiopien Kaffee von hoher Qualitat
angebaut wird, der den Qualitatsanspriichen des Herstellers geniigt und gleichzeitig einen geringen

PSL aufweist.

5.7 Kritische Reflexion der Methodik und Einschrinkungen
Die Berechnungen ermdglichen den Vergleich von Landern, Regionen und Okosystemen in Bezug auf

den Kaffeeanbau. Es gibt jedoch Raum fiir Verbesserungen in der Methodik, insbesondere bei der Un-
terteilung des Anbaus sollte nicht nur die minimale Nutzung fiir alle Kaffeeanbauregionen betrachtet,
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sondern differenzierter zwischen minimaler, leichter und intensiver Nutzung unterschieden werden.
Hierfiir waren zusatzliche Daten (ber die Anbauweisen erforderlich. Die Beriicksichtigung der Regio-
nen und ihres Anteils an der Gesamtproduktion eines Landes wiirde eine genauere Erfassung der Fak-
toren des Biodiversitatsverlustes ermdglichen. Eine Herausforderung besteht in der Zuordnung der
Regionen, da insbesondere bei kleineren Kaffeeproduktionslandern die Anteile der Regionen an der
Gesamtproduktion aufgrund der unregelmaéssig eintretenden guten und schlechten Erntejahren stark
variieren kénnen. Um diese Schwankungen auszugleichen, miissten die Daten (iber einen langeren

Zeitraum erfasst werden, um reprasentative Durchschnittswerte zu erhalten.

Es ist wichtig, die Regionen des Kaffeeanbaus genauer zu lokalisieren, da diese mit den landerspezifi-
schen Charakterisierungsfaktor (CF) des SAR Modells stark variieren kénnen. Zum Beispiel dominieren
im Siiden von Brasilien, wo viel Kaffee angebaut wird, gerade keine tropischen und subtropischen
feuchte Laubwalder, sondern vielmehr tropische und subtropische Graslandschaften, Savannen und
Buschland. Es ist zu empfehlen, spezifische Analysen der Kaffeeanbaugebiete und ihren Anteil an der

gesamten Landesproduktion durchzufiihren, um noch genauere Werte zu erhalten.

Um die Bilanzierung der Schweiz genauer durchzufiihren, ist es wichtig, die Exporte nach der Verarbei-
tung riickverfolgen zu kénnen, damit festgestellt werden kann, aus welchen Regionen der Kaffee
stammt. Um Riickschlisse auf den tatsachlichen Konsum der Schweizer Bevélkerung ziehen zu kénnen,
ware es erforderlich, auch die Abfélle, die bei der Verarbeitung von Kaffee anfallen, zu analysieren und
in die Berechnung des Konsums der exportierten Ware einzubeziehen. Da die Schweiz der drittgrosste
Exporteur von Rostkaffee in Europa ist, konnte die Berticksichtigung der Abfélle einen bedeutenden

Einfluss auf das Ergebnis haben (CBI, 2022).

Bei der Bilanzierung des Schweizer Kaffeeherstellers ist zu beachten, dass sich die Angaben zum Ein-
kauf in dieser Studie lediglich auf die Lander beziehen und die Anbauart vernachlassigt wird. Es ware
ebenfalls empfehlenswert, den Anbauort méglichst prézise zu lokalisieren, um mit den genauen Oko-
regionen zu arbeiten und prazisere Aussagen zum Potential Biodiversity Loss und den Potential Disap-

peared Fraction machen zu kénnen.
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5.8 Vorschlige fiir zukiinftige Forschung
Wie oben genannt, bedarf es verschiedene weitere Studien, um die Themen des Kaffeeanbaus im Zu-
sammenhang mit Biodiversitat und Nachhaltigkeit durchzufiihren. Hier werden sie nochmal einzeln

hervorgehoben

5.8.1 Ursache fiir ineffizienten Kaffeeanbau
Es ware interessant, die genauen Griinde fiir den Riickgang der Ertrage pro Hektar in bestimmten Lan-

dern wie Mexiko zu untersuchen. Wie bereits erwahnt, kénnten das veranderte Klima, mangelndes

Fachwissen, fehlende Infrastruktur, Bodenfruchtbarkeit als Ursachen bestéatigt werden.

5.8.2 Umweltauswirkungen des Kaffeeanbaus in China
Eine detaillierte Studie liber die Art des Kaffeeanbaus in China und seine Auswirkungen auf die Umwelt

konnte Aufschluss dariiber geben, wie nachhaltig die derzeitige Produktionsweise ist, und wie sie ver-

bessert oder auch in andere Kaffeeanbaugebiete implementiert werden kann.

5.8.3 Identifizierung weiterer Kaffeeproduktionsregionen mit geringem Arten-
verlust
Basierend auf den Erkenntnissen liber die Biome und die potenziellen Artenverluste kénnten Untersu-

chungen in anderen Landern durchgefiihrt werden, um Regionen zu identifizieren, die sich fir Kaffee-

anbau mit geringeren Auswirkungen auf die Biodiversitat eignen konnten.

5.8.4 Auswirkungen von Agroforstsystemen auf die Biodiversitit
Eine umfassende Untersuchung der Auswirkungen von Agroforstsystemen auf die Biodiversitat in Kaf-

feeanbaugebieten kénnte zeigen, wie diese Anbausysteme zur Férderung der Artenvielfalt beitragen
und welche spezifischen Mischungen von Schattenbaumen fiir die lokale Kaffeeanbauregionen wir-

kungsvoll sind.

5.8.5 Bewertung des Zugangs zum Emissionshandel fiir Kaffeebauern und -
bauerinnen
Eine Studie, die den Zugang zum Emissionshandel fiir Kaffeebauern und Bauerinnen analysiert, kénnte

die potenziellen wirtschaftlichen Vorteile untersuchen und bewerten, wie der Ubergang zu nachhalti-

gen Anbaumethoden unterstiitzt werden kénnte.

5.8.6 Kombination Satellitenspektroskopie und SAR-Modell

Um prazisere Analysen zum potenziellen Artenverlust zu erhalten, ist es wichtig, die Anbauart und -
kultur so genau wie méglich zu bestimmen. Eine Methode zur Erreichung dieses Ziels ware die Kombi-
nation von Satellitenspektroskopie mit dem SAR-Modell. Diese Kombination kénnte ein effizientes

Werkzeug darstellen, um potentielle Biodiversitatsverluste von jeglichen Anbaukulturen zu berechnen.
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Die vorliegende Bachelorarbeit hat die Forschungsfrage beantwortet, wie das Anbauland den Biodiver-
sitatsverlust pro Kilogramm Kaffeebohnen beeinflusst und welche 6kologischen Auswirkungen der Kaf-
feeanbau in verschiedenen Regionen auf die Artenvielfalt hat. Durch die Anwendung des Land-Arten-
Flachenbeziehungsmodells (SAR) sowie die Nutzung von Daten der FAO konnten Erkenntnisse dazu

gewonnhen we rden.

Der Vergleich der zehn gréssten Kaffeeproduktionsléander zeigt, dass Mexiko und Kolumbien einen hé-
heren potenziellen Artenverlust pro Kilogramm Kaffee aufweisen als andere Lander. In Mexiko deutet
ein ineffizienter Kaffeeanbau auf einen erheblichen Einfluss auf den potenziellen Artenverlust hin. In
Kolumbien findet der Kaffeeanbau hauptsachlich in biologisch wertvollen Gebieten statt, was zu einem
hohen landerspezifischen Charakterisierungsfaktor (CF) fiir Kaffee fiihrt. Weitere Untersuchungen
tber die Biome kénnten helfen, geeignete Anbaugebiete zu identifizieren und den Kaffeeanbau in vul-

nerablen Regionen zu reduzieren.

Um den Biodiversitatsverlust zu verringern, wird empfohlen, vermehrt Agroforstsysteme mit einhei-
mischen Pflanzenarten einzusetzen. Diese Systeme bieten zusatzliche Lebensraume und kénnen dem
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln reduzieren. Die Erkenntnisse (iber die Biome, die weniger potenti-
ellen Biodiversitatsverlust aufweisen, kann dafiir benutzt werden Anbaugebiete zu identifizieren, die

ertragreich und biodiversitatsschonend sind.

Die Ergebnisse zeigen ausserdem, dass der Kaffeekonsum in der Schweiz im Vergleich zur weltweiten
Kaffeeproduktion zu einem 57% héheren potenziellen Biodiversitatsverlust fiihrt. Dies ist hauptsach-
lich darauf zuriickzufiihren, dass die Schweiz Kaffee aus Ldndern importiert, die einen héheren poten-

ziellen Verlust aufweisen, wie beispielsweise Kolumbien.

Ein anonymer Kaffeehersteller aus der Schweiz weist einen 2,39-fach héheren potenziellen Biodiversi-
tatsverlust pro Kilogramm Kaffee im Vergleich zum Weltdurchschnitts-Mix auf. Dies ist vor allem auf
den hohen Anteil des Kaffeekaufs aus Gebieten in Kolumbien oder Peru zurlickzufiihren. Es wird emp-
fohlen, nach alternativen Lieferanten in Lindern wie Indien, Brasilien, Vietnam oder Athiopien zu su-
chen. Dariiber hinaus wird den Endverbraucher:innen empfohlen, vermehrt Kaffee aus diesen Landern

zu konsumieren und damit die weltweite Biodiversitat weniger zu belasten.

Diese Erkenntnisse tragen zur Sensibilisierung fiir den Zusammenhang zwischen Kaffeekonsum, An-
bauland und Biodiversitatsverlust bei und bieten Ansatze zur Férderung einer nachhaltigen Kaffeepro-
duktion. Es bedarf weiterer Forschung und Massnahmen, um den Biodiversitatsverlust im Zusammen-
hang mit dem Kaffeeanbau zu reduzieren und somit eine langfristige Erhaltung der Artenvielfalt zu

unterstlitzen.
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10 Anhang

Berechnungen Excel

Berechnungen mit dem SAR Model und den Daten der FAO, verfugbar als Excel Datei.
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Anhang Grafik 1: Potential Species Loss (PSL)/kg Kaffee der zehn gréssten Kaffeeproduktionsldnder, aufgeteilt in Taxa.
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