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Belastungsgrenzen der Okosysteme
Planetary Boundaries
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integrity diversily
Novel entities

Functional _
diversity S
Land-system | . Stratospheric
change -' . ozone depletion
|I |I
Fresll:;:ater \ ' Atmospheric
’ g aerosol loadin
N g
© ~
o Phiosphorus —
W . g s
= _ Ocean acidification
2 MNitrogen
= . .
< Biogeochemical flows
M Beyond zone of uncertainty (high risk) Il Below boundary {safe) "+' Role of agriculture
In zone of uncertainty {increasing risk) Boundary not yet quantified

Quelle: Steffen, et al. 2015




Globale Treibhausgasemissionen 2010

Figure 1-2 | Agriculture accounts for about one-quarter of global GHG emissions (~2010)
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Quelle: Searchinger et al. 2019




THG-Emissionen der Schweizer
Ernahrungswirtschaft

Treibhausgas-Fussabdruck der Haushalte nach Ausgabeposten, 2020

Millionen Tonnen CO2-Aquivalente
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Treibhausgasemissionen der Land- und
Ernahrungswirtschaft 1990-2016
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THG-Emissionen der CH-Landwirtschaft 2016

(nur Inlandemissionen)
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Quelle: Bretscher et al. 2018 10
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Rolle der Tierhaltung

i Humans
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B Wild mammals
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Fig. 85. The impact of human civilization on the biomass of mammals.
The biomass of wild mammals, livestock (dominated by cattle) and humans before human

civilization and at present. Values are based on estimates presented in detail in the relevant sections
for humans and livestock, wild mammals and pre-human biomass.

Quelle: Bar-On et al. 2018

Quelle: Gerber et al. 2013
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Umwandlung von Futterprotein
In essbares Protein

Quelle: Spring 2018
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Landn

permanent grassland

Rund drei Viertel der Landwirtschaftsflachen
der Schweiz sind Grasland und konnen nur
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Agroscope

BUENOS AIRES. Mit
jedem Furz entlassen
Kiihe einen Schub Me-
than in die Atmosphare.
Damit gehdren sie zu den
C en Produzenten von
Treibhausgas, das fiir die
Klimaerwarmung verant-

5( sinstitut haben
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zu sammeln. Sie
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Globale Ziellucke fur die Landwirtschaft

40 THE EMISSIONS MITIGATION GAP

h
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Naie: These charts show the most ambitious “Breakthrough Technologies" scenario. “Restore forests and peatiands” item includes full reforestation of 2t keast 20 million hactanes
of liberated agricultural land, in order to reach the 4 Gt C0,a/year target by 2050 for limiting global temparatura rise to 2°C. As an even mora ambiticus opfion, in order to limit
warming to 1.5°C, full reforastafion of at least 535 million hectzres of liberated agnicuttural land could ofise global agricuttural production emissions for many years.

Source GlobAgri-WHE modal,

Quelle: Searchinger et al. 2019 15



Technische Massnahmen

I
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Encore en phase de prototypage, |2 technologie de Zelp (pour Zero Emissions Livestock Project] T Zelp 1 6
souhaite réduire lempreinte environnementzle des vaches.
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Best Practice

Pilot Study

Proof of Concept

Discovery

Reduktionspotentiale in der Landwirtschaft
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Technische Massnahmen - MACC

Cost effectiveness
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Sowrce: Defra/Committee on Climate Change (2008).
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Technische Massnahmen - MACC
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McVittie et al. (2014)
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Technische Massnahmen - MACC

Figure 4. Example of marginal abatement cost curve (MACC) for UK dairy mitigation measures
Cost-effectiveness (£/tCO2e)
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Nate: OFAD: on-farm anasrobic digestion.

MacLeod et al. (2015)
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Technische Massnahmen - MACC
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4 l'echelle du territoire métropolitain (en Mt de COze évité) des actions instruites.
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Technische Massnahmen - MACC

Figure
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Technische Massnahmen - MACC

Marginal Abatement Cost Curve (LCA)
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Reduktionspotentiale in der Landwirtschaft

Best Practice

Pilot Study

Proof of Concept

Discovery

1500
1000
200

2 g
=

Lo =
(] o™~

kt CO5 equivalent




W
&
bl
T}
=]
|
=

o

25



Kosten von Reduktionsmassnahmen in der
Landwirtschaft

Methane Mitigation has the Largest Potenfial across All the Non-CO; Greenhouse Gases.
Figure E5-3 shows the global MACs by greenhouse gas type for 2030. At or below $0/1C0O,e, the potential
for CH, mitigation is greater than 1,000 MtCOze. The potential for reducing CH; emissions grows to over
2,000 MtCO:ze as the break-even price rises from $0 to $30/tCOze, while less than that of CH,, N,0O, and F-
gases exhibit significant mitigation potential at or below S0/tCChe.

Figure ES-2: Global 2030 MACs for Non-CO, Greenhouse Gases by Major Sector
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580 =N aste
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o
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w -520
&
2
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=T Glabal Mitigatian of Nan-Cog
Greenhouse Gases: 2010-2030

Quelle: Petrusa et al. 2013
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Best Practice

Pilot Study

Proof of Concept

Discovery

Reduktionspotentiale in der Landwirtschaft

2500
2000 f
1500 F
1000 F
200

kt CO5 equivalent




Konsumbasierte Massnahmen

Konsum und Treibhausgasintensitaten von Nahrungsmittelgruppen (Jahr 2013)

— 35 »

— Die Grissen der Kreise entsprechen den Beitrdgen
e zu den Emissionen des Endkonsums
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Quelle: Bretscher et al. 2015
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Nachhaltige Ernahrung

kgCO2eq
*E+06

15'000

10'000

5'000

100%
e IPCC GWP 100a Import Nahr.mittel
» Import Futtermittel
a8% o ® Verarbeitung
41% 34% ¥ Tierhaltung
O o e Pflanzenbau
<O Total
(abzuglich Exporte)
Zii ktion:
Referenz  Min ReCiPe LMP LMP/Kal FoodWaste M’?ﬂ:.-mngn.m

Quelle: Zimmermann et al. 2017
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Fleischkonsum in der Schweiz

FLEISCHKONSUM DER ERWACHSENEN BEVOLKERUNG IN DER SCHWEIZ

(IN GRAMM PRO PERSON UND PRO TAG) ~
Konsum heute:
Total 43.7
" \ 111 g pro Person pro Tag
§ Manner 56.4 (n = 945)
g Frauen (n=1139)
5 Deutsch 46.0 E (n= 1359)
'ﬁ @
g -
£ Franzasisch I8 6 o (n= 5710)
g ®
=N
®  \talienisch 30.2 E {n= 216)
§
=
18-34 J 50.6 {n= 575
. 35-49 J 41.1 {n = 609)
=
o
50-64 J 42.7 .
Empfehlung:
W B5-75 J
g \ 35 g pro Person pro Tag
E,. Og 204g 40 g 60 g B0 g 100 g 120 g 140 g
<7
B Unverarbeitetes Fleisch Verarbeitete Fleischprodukte

Quelle: BLV 2017
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Nachhaltige Ernahrung

kg CO2eq
*E+06

15'000

10'000

5'000

100%

O IPCC GWP 100a Import Nahr.mittel
» Import Futtermittel

a8% e M Verarbeitung

41% 34% ¥ Tierhaltung
O o ¢} Pflanzenbau
© Total

(abzuglich Exporte)

Zielfunktion:
Referenz  Min ReCiPe LMP LMP/Kal FoodWaste Mﬁﬂ:imngﬂlm

Quelle: Zimmermann et al. 2017
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Hungry Planet: What The World Eats
And what it does not eat...

Quelle: Menzel and D’Aluisio 2005
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Hamburg __
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Food-Loss und —\Waste global und in
der Schweiz ungefahr ein Drittel
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Umwelt- und ressourcenschonende Ernahrung

Ammoniak Nitrat Lachgas Methan P Wasser
120% (1) (2) (3) (4) (5)
100% 100% 100% 100% 100%
100% o <o <o o
80% B
63% Eg 67%
= 58%
60% S3%, 00 b g 53"5395 R % 5“"53'
45!56 8% v O 5% - O
o 43; TaL% O 435 ]
40%
e =
[ [ o o ] a o U
. i e ol S B o = a g
~ SENEE EENEE EERES é o8 3 23
- S 2338 g5 g£s5=20p 28 &:323p0
(1) F\l_'nrnc:nia l.?l'l'l-iS-SiGﬂS- (100% = 79 kg NH3 *E+D6) |I'I"IP'DI'|:E i VEI"EI!I'hEitUI'Ig
(2) Nitrate emissions (100% = 279 kg NO3 *E+06) Tierhaltu O —
(3) Nitrous oxide emissions (100% = 9 kg N20 *E+06) = “_it s
(4} Methane emissions (100% = 173 kg CH4 *E+06) © Total (abziiglich Exporte)
(5) P emissions to water (100% = 2 kg P *E+06) Zielfunktion: Minimierung ReCiPe

Abbildung 9: Emissionen Ammoniak, Nitrat, Lachgas, Methan, Phosphor (Referenz=100%)

Referenz Aktuelle Situation
Min ReCiPe Minimierung Umweltwirkung ReCiPe

Quelle: Zimmermann et al. 2017
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« LMP » Rationszusammensetzung nach Lebensmittelpyramide

LMP/Kal » Rationszusammensetzung und Energieaufnahme nach Lebensmittelpyramide

¢ FoodWaste + Vollstandige Reduktion der vermeidbaren Mahrungsmittelabfalle beim Konsum 33
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Umwelt- und ressourcenschonende Ernahrung

2016 LMP OkOpt
Rinder und Kalber 858'828 432'481 614'600
Milchkuhe 575'766 470709 439'000
Mutterkuhe 120'802 12'183 0
Total Rindvieh 1'555'396 915'373 1'053'600

@ 68%

Quelle: basierend auf Zimmermann et al. 2017; Sutter et al. 2013

34



W
&
bl
T}
=]
|
=

o

Umwelt- und ressourcenschonende Ernahrung

2016 LMP OkOpt

Rinder und Kalber 858'828 437" 181 614'600
Milchkiihe 575'766 09 439'000
Mutterkiihe 120'80 ¥
Total Rindvieh 1'555'39 Silomais: 0
Nutzung Ackerflache -90% /.
0

Menschliche Nahrung Nahrungsmittelkonkurrenz |

« 175.000 ha bzw. 45%

Futtermittel

. 208.000 ha bzw.

Quelle: BLW 2021

"

/

Quelle: basierend auf Zimmermann et al. 2017; Sutter et al. 2013
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Umwelt- und ressourcenschonende Ernahrung:
Selbstversorgungsgrad

«Die Importe von Nahrungsmitteln gehen zuruck (in
Kalorien: —28 %), Futtermittel werden nur noch in
geringem Ausmass importiert (—85 %). Entsprechend
steigt der Anteil der im Inland produzierten
Erzeugnisse und damit der Selbstversorgungsgrad
an Nahrungsenergie deutlich von 61 % auf gegen 80
%. Die gesamten Umweltwirkungen der importierten
Nahrungsmittel sinken um rund 70 %, jene der in der
Schweiz produzierten — trotz der sogar hoheren
Kalorienerzeugung — um 20 % (Indikator ReCiPe).»

Quelle: Zimmermann et al. 2017
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Umwelt- und ressourcenschonende Ernahrung:
Selbstversorgungsgrad

Wie messen wir den Selbstversorgungsgrad?

Langzeitperspektive?

«Neben den realisierbaren Importen in Krisenzeiten spielen flir die
Versorgungssicherheit die quantitative und qualitative Verfiigbarkeit
von Produktionsfaktoren eine Rolle. Dazu gehbren insbesondere
die ackerfdahigen Béden, Saatgut und Maschinen, Energie
sowie Diinge- und Pflanzenschutzmittel, aber auch Know-how.»

Quelle: Moéhring et al. 2018
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Agrosco

“The Great Transformation”

« Effizienzsteigerung



Rebound- und Backfire-Effekte

Social- Additional Additional Economic

psychological demand demand rebound

rebound effects effects Extemal facton influendng
sire of rebound effect

External factors influencing
size of rebound effect

Direct

Hesoarce availability 15 the mare positive Image
Tor additionsl likcady b0 redhuce rastraint in
consumption consumption of the

product?

Direct progucer affect:
Is production likely to be s Factor avallability
expanded?

Direct procucer effect:

Can the more efficient

indirect consumer effect; process be used to
15 the paroeived substitute other processes?
imprenserment of consumens’
corsumplion footprint likely cency F froet:

o redues restraint in Wt affact k Are product prices for Yoo

consumpticn of other omsanmens” perception . consumers significan
okt B e e
Et wide effect: incirect effect; Degros by ahich
Is the perceived |mprove- ho Are cost savings likely to be additional spending
[ — ment likely to create a e SPRNT HSEWNETR/ r- affects original
people’s sense of sense of optimism that < < — resource
responsibility fos environmental problems | i i 1
e can be sohwed by technical | "o \\ No relevant </ No Econmmy wide effect: Effect of i
ks affected TR TAT T -/ rebound effect A Wwill ecenomic growth at S .
behavioural changes by V g b growth on
the national scale be consurmnption of
s BT affected? sl
- arg resounoe

Fig. 1. Efficency improvemnent and ocourrence of rebound effects. Rebound effects will not ocour unless the efficiency improvement affects economic performance or consumers’
perception of final products. Blue boxes list factors that strongly influence the size of the rebound effect. (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the
reader is referred to the Web version of this article.)

Quelle: Paul et al. 2019
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Landwirtschaftliche Strukturen und Lock-In
Situationen

80'000
70'000
60000 m0-3ha
,, 0000 m3-10ha
E 40'000 ®10-20ha
:?; 30'000 20-30ha
20'000 m30-50ha
) 10'000 m>50 ha
-

2000 2017

Quelle: basierend auf BLW 2018




Bezugsrahmen, Systemgrenzen und Leakage

- Wie wird «Effizienz» gemessen?

- Auf welcher Ebene wird «Effizienz» abgebildet?
- Welche Systemgrenzen werden angewendet?

- Welcher zeitlicher Rahmen wird angewandt?
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Agrosco

“The Great Transformation”

o Strukturwandel



Produzenten — Konsumenten:
Wo liegt die Verantwortung?

» «Erst soll sich der Konsum anpassen. Dann werden wir
Produzenten das liefern, was nachgefragt wird. »

 «Wenn wir das nicht mehr selber produzieren wird es
einfach aus dem Ausland importiert und da ist die
Produktion sogar nhoch weniger nachhaltig.»
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Rahmenbedingungen der Agrarpolitik:

Direktzahlungen, Subventionen und Politikkoharenz

Case of Switzerland

Emission intensity (kg CO/USD)

30 4 I
! In Switzerland, USD 1.3 billion of
I
25 : commodity-specific support for beef and
E veal, lamb and milk, all having high
2.0
E emission intensities
15 - E > Most of it as market price support,
X except for milk
1.0 :
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Commadity-specific support (USD billion) Source: OECD, Agricultural Policy Monitoring and Evaluation 2022

Quelle: OECD 2022
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Rahmenbedingungen der Agrarpolitik:

Umweltziele und Stossrichtungen

39 Umwelt(teil)ziele:
7 erreicht,

23 nicht erreicht,

9 nicht beurteilbar

Quelle: BAFU und BLW 2016

Zukunftige Ausrichtung der Agrarpolitik
Ernahrungssicherheit durch Nachhaltigkeit von
der Produktion bis zum Konsum

Quelle: BLW 2022
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Transparenz, Labeling, Kennzeichnung

Net-zero
Net-negative
Climate neutral
Carbon neutral

(CO,, THG, Temperatur...?)

(CO,, THG...?)

(Temperatur, Strahlungsantrieb, THG...?)
(CO,, GHG...?)

Reduktionspfade?
GHG ¢ GHG ¢ GHG
Z GHG, Z GHG, Z GHE,
-t » 1 >t vtk i
2020 20%x 2020 20xx 2020 20xx

:'.. i Rt on ‘

Y. GHG, > Y.GHG, > Y. GHG,

Quelle: Kachi et al. 2020

e 1: Climate implications of different decarbonisation pathways
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Systemische Aspekte

- Standortangepasst Produktion

- Nahrungsmittel- und Flachenkonkurrenz

- Nutzung von Biomasse, Leakage und Opportunitatskosten
- Uberbetriebliche Effekte (z.B. Koppelprodukte)

- Indirekte Effekte (indirekter Landnutzungswandel)

Fig. 4. Prassnis our fresswerk for sffactive
ks wse, Avallable hiomes 15 detsrmined by
hiomass infupncing Factors, of which we have Identiied
seven from Hee lilerabere and by prodeclion e
sourtes. As these resources are | r
wlll be tade-ufs @ well v Arncular
principles st Timiis & hinmes for Mo sis-
taimble resource wse, priorilisey Buman con
sumption of hlomass frst.

Effective use of

Ciroular Frinclples

L. Lsa resourcas for food firs.

1 dAypid lozses and mastes and
Rl

1. Lse Byestock (0 W Orse homrass

Use resources for food first }

&z Bnsnemy demand, Crop
i bds, Hueae Dy, Limd Use
Folicy
3 !
| '.\' ; -
Synargisi Mlﬁlﬂunm Teadu-cffa |
- |
! 4 o,
Praduction Resaurces 4
Matural Econanmi: £
Watar e '
4 : Quelle: Muscat et al. 2020

48



W
&
bl
T}
=]
|
=

o

Welche Massnahmen fordern eine nachhaltige
Ernahrung?

. @
w E Information Bsidges Lna Markt-basiert Regulatorisch
© £ (123) Verhalten (11) 2)
- (24)
. S0 mischt 5’-'?::;;';:’;:5"
e nachhaltiger = :
= reduzieren g
y = e effektiv
= z.T. kurzfristige LS
o Effekte sind effektiver als
Effekte
Subventionen
Wenig einschrankend Sehr einschrankend |

Quelle: Ammann et al. 2023
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Kostenwahrheit / THG-Abgaben



Kostenwahrheit

National level true cost estimate at 1.87 (1.61-2.12) CHF per CHF  _ . nean max

estimate

spent (2018), showing Swiss food system is not sustainable 5} Lackof dan
- T . 20 of 28 prioritized
CHF billion @ L‘—I‘I‘ G}QP ; externalities quantified
70 1 ze o2 o1 113 ' « External costs
65 - Q @» R ‘ : estimated at 32 billion
60 - CHF in 2018
55 - 148 ce87%) | " Current food system
so4 1 . causes high external
45 6 05 External costs of food costs, driven by
40 - biodiversity and
----------- F oo DL human health costs
35 - 1.2 : ,
30 - * Real true costs likely
higher due to limited
25 1 data availability and
201 374 accessibility
15 (especially in terms of
10 4 Whatwe spend on food and Estimated true cost of food and livelinood costs)
i non-alcoholic drinks today non-alcoholic drinks we buy « External costs of
imports also likely to
National Environment Biodiversity Livelihoods Human  Economy  Animal Imports’  True Cost be underestimated
expenditure  (abiotic) Health Welfare

1 Appraximated hy applying Swise productinn-ralated exiemal cnste par CHF of Incaly prodicad fand (030 CHEICHF) In differance hatwean the 2018 impart (17 A bilion CHE) and aspart valie (8 4 hilion CHF), 3 4 hilion CHFE

. 7 World Food Syst
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Quelle: Perotti 2020




Kostenwahrheit

Product level true cost estimates indicate need for reconsideration Differemce

%% ) between true cost

of current production and consumption practices, particularly beef — adreipice

CHF True cost per 100 kcal of food (conventional Swiss production +125%
‘o P ( P ) o + 12 of 28 prioritized
' M Biodiversity Environment - externalities quantified
35 - Health Current Price n * External costs of
i Swiss food system
' s likely partially driven
25 - ' by the high intake of
+38% red meat (exceeds
2.0 1.8 04 recommended intake
. EH for health by factor 3)
' — 1% J— - * Some products have
104 - . - - . .- a lower or negative
0s ¥ S0 e o +60% o1 0.6 13 true cost due to their
| o7 °'iusg-g ae 04 oo {uw ID’T 01 health benefit
0.0 LE : 05700 n:_u * More data is needed
05 08 on other impact areas,
SR 12 other products such
10 4 as legumes and on
differences within
-1.5 - -0.5 ) ) products (different
g Apple Potato Carrot Wheat Milk Cheese Chicken Beef production practices)
g (1829) (1329) (263 g) (299) (147 g) (399) (939) (75 9)
2
-g_" mzurﬂ'{:h I{_@J EI;;:SFFDCd e Source: M3¢ Thesis Alessa Perotti 20.10.2020 7

Quelle: Perotti 2020
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Kosten des «Nicht-Handelns»

The Econom ics of

Die Kosten des Nicht- Climate Chﬂl]g{i
Handelns sind in jedem Fall :
hoher als die Kosten der
Reduktionsmassnahmen.

Ehe Stemg ey gy

Quelle: Stern 2007
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Belastungsgrenzen der Okosysteme

Planetary Boundaries

Biosphere Genatic Climate change

integrity diversily
Novel entities

Functional _
diversity S
Land-system | . Stratospheric
change -' . ozone depletion
|I |I
Freshwater N Atmospheric
use \ d aerosol loading
Phosphorus o
. Ocean acidification
Nitrogen
Biogeochemical flows
M Beyond zone of uncertainty (high risk) Il Below boundary {safe) "+' Role of agriculture
In zone of uncertainty {increasing risk) Boundary not yet quantified

Quelle: Steffen, et al. 2015
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Millennium Development Goals (MDGs)

1 PARTMERSHIPS

FOR THE GOALS

10 Wi [ 12 Goreamenon
é
BIOSPHERE .
6 iwiiwun [ 13 oo

Belastungsgrenzen der Okosysteme

ﬂ EHE'I'H EW gmm

PEACE. JUSTICE
llﬂ ETHH

3!5

Quelle: Bruil et al. 2021 / Azote Images for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University 56



Klimafreundliches

[ ]
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Nachhaltige Landnutzungs- und
Biomassestrategie

Integrale Systemperspektive

Belastungsgrenzen der Okosysteme
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