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1 Problemstellung und Zielsetzung 

Die Art der Ernährung beeinflusst in entscheidendem Ausmass den Bedarf an Ressourcen, d.h. an Boden, 
Wasser, Energie, Pflanzennährstoffen etc. Zur Erzeugung einer bestimmten Menge Proteine, Fette und Koh-
lehydrate braucht es mehr Ressourcen, wenn diese tierischer anstatt pflanzlicher Herkunft sind. Je mehr 
tierische Produkte auf dem Speisezettel stehen, desto höher ist deshalb der Ressourcenbedarf.  
 
Der Anteil an tierischen Produkten in der Ernährung ist in der Schweiz wie in allen Industrieländern hoch. 
Gemäss modernen Ernährungsrichtlinien werden in der Schweiz zu viele tierische Produkte verzehrt. Für 
eine gesunde Ernährung empfiehlt man nicht nur eine generelle Senkung des Kalorienkonsums, sondern 
insbesondere auch des Konsums tierischer Produkte. Vor dem Hintergrund dieser Ausgangslage stellt sich 
die Frage, wie weit die einheimischen Ressourcen die Ernährung der Bevölkerung sicherstellen könnten, 
falls der Ernährungsplan umgestellt würde und wie sich in der Folge die landwirtschaftliche Bodennutzung 
verändern würde, darunter insbesondere auch der Anteil an Ökoflächen. 
 
Im ersten Projektmodul wird die bestehende Datenlage geklärt, um den Aufwand für die Beantwortung der 
Fragen besser abschätzen zu können: 

 Welche Studien und Daten liegen vor, in welcher Qualität und Aktualität? 

 Inwieweit lassen vorliegende Studien eine approximative Beantwortung der Fragen zu? 

 Wie gross ist der geschätzte zusätzliche Aufwand für eine genügend fundierte Schätzung bzw. das 
zweite Projektmodul? 

 

2 Bestehende Studien  

Die bestehenden bzw. entdeckten Studien wurden gesichtet im Hinblick auf folgende Fragestellungen: 

 Art der Fragestellung 

 Methodisches Vorgehen 

 Art der Antwort 

 Was fehlt (aus Sicht der von Pro Natura vorliegenden Fragestellung) 
 

2.1 Studien Schweiz 

Schweizerische Ernährungsplanung für Krisenzeiten 
 
Die Schweiz hat eine lange Tradition der Ernährungsplanung für Krisenzeiten (vgl. z.B. Ernährungsplanung 
1975). Früher wurde sie an der ETHZ gemacht (Dietmar Onigkeit, Peter Rieder), später an der Universität 
Freiburg (Pius Hättenschwiler). Seit der Emeritierung von Pius Hättenschwiler bzw. seit Ende 2010 ist die 
Agroscope ART Tänikon (Forschungsgruppe Sozioöknomie, Stefan Mann) damit beauftragt.  
 
Mit einem ausgebauten Modellsystem DDSS-ESSA (Distributed Decision System Ernährungs-Sicherungs-
Strategie Angebotslenkung) wird die Landwirtschaftliche Produktion unter Krisenbedingungen geplant. Die-
ses Modellsystem wird regelmässig verwendet, jedoch nur verwaltungsintern.  
 
Agroscope ART, Tänikon: DDSS-ESSA 
 
In der Forschungsgruppe Sozioökonomie wurde DDSS-ESSA erstmals im Jahr 2011 für die Modellierung 
eines Trockenheitsszenarios verwendet (Ferjani 2011): 

 Art der Frage: Wie entwickeln sich Angebot von und Versorgung mit tierischen und pflanzlichen 
Roh- sowie Verarbeitungsprodukten in einem Szenario Trockenheit mit geringeren Erträgen in 
der Schweiz und reduzierten Importen von Futter- und Lebensmitteln aufgrund von natürlichen oder 
menschengemachten Katastrophen, wenn eine minimale Nahrungsmittelversorgung sichergestellt 
werden soll? 

 Methodisches Vorgehen: Linear-dynamisches Optimierungsmodell zur Ermittlung einer kurzfristi-
gen (monatlichen) und mittelfristigen (3 Jahre) Ernährungssicherungsstrategie. Mehrstufige Zielfunk-
tion: Minimierung der Kalorien- und Nährstoffdefizite unter Vermeidung von sogenannten Regelver-
letzungen, z.B. Zusammensetzung Warenkorb, Fütterungsrestriktionen.  
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 Art der Antwort: Entwicklung Anbauflächen Pflanzenproduktion (36 Kulturen) und Tierbestände (45 
Tierkategorien), Entwicklung der Nahrungsversorgung pro Person und Tag (Kalorien, Produkt-
gruppen). 

 Was fehlt: Von der Konstruktion her würde sich DDSS-ESSA theoretisch eignen, um die vorliegende 
Fragestellung anzugehen. Ergebnisse über Ökoflächen müssten aufgrund von Annahmen hergelei-
tet werden. Probleme ergeben sich daher, dass die Ergebnisse der Szenariorechnungen in der Ver-
gangenheit grösstenteils nicht publiziert wurden. Die Ergebnisse des Szenario Trockenheit liegen 
zwar teilweise vor, die Szenarioannahmen passen aber nur begrenzt. Das Modell ist hochkomplex, 
auch für die Experten. Bisher wurde es nur intern verwendet, es werden bisher keine entsprechen-
den Dienstleistungen für externe Auftraggeber angeboten. 

 
Agroscope ART, Tänikon: SILAS 
 
Die Agroscope ART verfügt über ein weiteres Modell, das sich teilweise eignen würde, um die Fragestellung 
anzugehen, das Agrarsektormodell SILAS. Es handelt sich wie DDSS-ESSA um ein Optimierungsmodell. In 
SILAS wird üblicherweise das sektorale Einkommen nach landwirtschaftlicher Gesamtrechnung maximiert, 
unter Einhaltung von produktionstechnischen und anderen Restriktionen. Bisher wurde SILAS unseres Wis-
sens aber nicht für Fragestellungen in der Art des vorliegenden Auftrags verwendet. Auch für SILAS gilt, 
dass die Ergebnisse nicht einfach nachvollziehbar sind. 
 
Bundesamt für wirtschaftliche Landesversorgung BWL 
 
Das Bundesamt für wirtschaftliche Landesversorgung hat einen Kurzbericht «Berechnung theoretisches 
Produktionspotential Fruchtfolgeflächen» veröffentlicht (BWL 2011). 

 Art der Frage: «Wie viel Ackerfläche pro Person bzw. insgesamt wird benötigt, um die Nahrungs-
mittel für eine minimale Ernährung produzieren zu können?»  

 Methodisches Vorgehen: Tabellenkalkulation auf der Basis von Annahmen über Ernährungsbedarf, 
Erträge, Verarbeitungskoeffizienten (=notwendige Einheit Ackerkultur für eine Einheit Verarbei-
tungsprodukt) und Energiegehalte der Nahrungsmittel. 

 Art der Antwort: Für die Ernährung der Schweizer Bevölkerung (7,8 Mio.) auf einem ernährungsphy-
siologischen Minimum (=2‘300 kcal) braucht es 400‘000 ha bis 550‘000 ha fruchtbarsten Acker-
boden, je nach Zusammensetzung der Nahrung. Bei einer «ausgewogenen Mischkost» wird weni-
ger Fläche benötigt als bei einer «rein vegetarischen Ernährung». Der Flächenbedarf für die Erzeu-
gung der pflanzlichen Nahrungsmittel bei ausgewogener Mischkost beträgt 4 Aren (0,041 ha), dies 
entspricht 1‘800 kcal. Eine zentrale Aussage im Kurzbericht ist, dass in der Schweiz mit ihrem hohen 
Anteil an Dauergrünland eine Mischkost effizienter ist, da die vorhandenen Ressourcen (Boden) 
besser genutzt werden können.  

 Was fehlt: Die Information, wie die benötigten 500 kcal tierische Produkte erzeugt werden, fehlt. Es 
gibt keine Ergebnisse zur Nutzung des Grünlandes (Art, Flächen, Intensitäten) und zu den 
Tierbeständen (Art und Anzahl Nutztiere). Damit fehlen auch Grundlagen, um etwas über die 
Ökoflächen auszusagen.  

AgroEcoConsult, Sempach 
 
Josef Blum hat im Auftrag der Erklärung von Bern eine Studie verfasst zum Potential der Fleischproduktion 
und –versorgung in der Schweiz bei Verzicht auf Futtermittelimporte (AgroEcoConsult 2011). 

 Art der Frage: Potenzial für die Versorgung der Schweizer Bevölkerung mit Fleisch bei einem 
Verzicht auf Fleisch- und Futtermittelimporte. 

 Methodisches Vorgehen: vermutlich Tabellenkalkulation auf der Basis von geschätzten Faktoren 
(Kraftfutterbedarf pro Tier nach Tier- und Nutzungsart, verkaufsfertiges Fleisch pro Tier nach Tier- 
und Nutzungsart) sowie Annahmen über Reduktion der Tierbestände (Schweine: Reduktion auf 50 
Prozent, Mastgeflügel: Reduktion auf 80 Prozent) und des Kraftftuttereinsatzes bei Rindvieh (Milch-
kühe: Reduktion auf 510 kg, Rindermast: Reduktion auf 550 kg). Grundsätzliches Problem: Die Un-
terscheidung zwischen Annahmen und Ergebnissen ist nicht klar.  

 Art der Antwort: Aus eigenen Ressourcen können 28,7 kg (verkaufsfertiges) Fleisch pro Person 
und Jahr erzeugt werden. 

Priska Baur
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 Was fehlt: Es wird u.a. angenommen, dass die Milchproduktion im bisherigen Umfang weiterge-
führt wird, d.h. es fehlen Überlegungen, wie sich eine Reduktion der Milchproduktion auf Tierbestän-
de (Art und Anzahl Nutztiere), Kraftfutterbedarf und Nutzung des Grünlandes (Art, Flächen, Intensi-
täten) auswirken. Weiter fehlen Überlegungen zur Entwicklung der pflanzlichen Produktion (Kultu-
ren, Intensität des Ackerbaus). Damit fehlen auch Grundlagen, um etwas über die Ökoflächen aus-
zusagen. 

 
Ausblick 
 
Der Bundesrat hat den Schweizerischen Nationalfonds 2011 mit der Durchführung der zwei neuen Nationa-
len Forschungsprogramme «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden: Neue Herausforderungen» und 
«Gesunde Ernährung und nachhaltige Lebensmittelproduktion» beauftragt. Budget: 30 Mio. CHF, Dauer: 5 
Jahre. Die Ausschreibung des erstens Programms (NFP 68) läuft, Eingabefrist ist der 22. März 2012, das 
zweite Programm wird demnächst ausgeschrieben. In Zukunft könnten Forschungsergebnisse vorliegen, die 
für die vorliegende Fragestellung von Interesse sind. 
 
2.2 Deutschland, Österreich, Westeuropa 

Österreich (proVISION) 
 
Im Rahmen des proVISION-Programmes wurde auch ein Projekt «gesunde Ernährung und Nachhaltigkeit» 
durchgeführt, in dem Zusammenhänge zwischen Ernährung, Gesundheit, Landwirtschaft, Umweltbelastun-
gen und Ressourcenverbrauch untersucht werden (Zessner 2011). 

 Art der Frage: Wie ändert sich der Flächenbedarf für die Lebensmittelproduktion in Österreich bei 
einer Ernährungsumstellung gemäss Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft für Ernährung DGE 
und Eigenversorgung? Wie ändern sich Nährstoffbedarf (N, P) und Energieverbrauch (W/E)? Wie 
ändern sich Emissionen Klima relevanter Gase (CO2-Aequivalente)? Welches Potential ergibt sich 
durch das Freiwerden von Flächen für die Produktion von Energie aus nachwachsenden Rohstof-
fen? u.a. 

 Methodisches Vorgehen: unklar (Tabellenkalkulation?) 

 Art der Antwort: z.B. Senkung des Flächenbedarfs von 3‘600 m
2
/E auf 2‘600 m

2
/E; Senkung des 

energetischen Endverbrauchs für Ernährung von rund 130 W/E auf 80 W/E. 

 Was fehlt: Aussagen zur Entwicklung von Ökoflächen bzw. von Flächen, die für die Biodiversität 
wertvoll sind. 

 
Deutschland (Regionalwert AG) 
 
Die Regionalwert AG, eine Bürgeraktiengesellschaft in Deutschland, hat eine Studie «Flächenbedarf für den 
Nahrungsmittelkonsum in Deutschland» erstellen lassen (Wakamiya 2011). 
 

 Art der Frage: Flächenbedarf: Wie viel Fläche braucht ein Deutscher pro Jahr um sich ökologisch 
zu ernähren? Und wie viel Fläche braucht er, um sich ökologisch und gesund zu ernähren? 

 Methodisches Vorgehen: Tabellenkalkulation auf der Basis von Daten und Annahmen über die 
jährlichen Verzehrsmengen pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel, über den Flächenbedarf für 
eine ökologische Tierfuttermittelproduktion und den Flächenbedarf für die Produktion pflanzlicher 
Produkte. 

 Art der Antwort: Um sich ökologisch zu ernähren, braucht es in Deutschland 2‘523 m
2
/E, um sich 

ökologisch und gesund zu ernähren 1‘081 m
2
/E. 

 Was fehlt: Aussagen zur Entwicklung von Ökoflächen bzw. von Flächen, die für die Biodiversität 
wertvoll sind. 
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Westeuropa 
 
Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderungen WBGU geht davon aus, 
dass für die westeuropäische Ernährung auf dem heutigen Wohlstandsniveau und mit den heutigen Kon-
sumgewohnheiten pro Person eine Fläche von mindestens 0,145 bis 0,215 ha benötigt wird.

1
 

 

3 Potential für Ökoflächen durch eine gesunde Ernährung: Hypothese 

Für eine grobe Abschätzung des Potentials für Ökoflächen unterstellen wir unterschiedliche Flächenbe-
darfswerte für die Sicherstellung der Ernährung aus der Literatur (Tabelle). Die Übertragung dieser Werte 
auf die Schweiz zeigt, dass der Flächenbedarf sehr stark variiert. Nur im Szenario DE: DGE würde nicht die 
gesamte Landwirtschaftliche Nutzfläche der Schweiz für die Produktion von Lebensmitteln verwendet und 
könnten 20 Prozent der Fläche gezielt als Ökoflächen gepflegt werden. 
 
Tabelle Flächenbedarf der Schweizer Bevölkerung bei unterschiedlichen Annahmen über gesunde Ernährung 

 

 
 
Erläuterungen zur Tabelle: 
Quellen Flächenbedarfswerte: 

 WBGU: Wiss. Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderungen 

 AT: Projekt im Rahmen von ProVISION 

 DE: Projekt der Regionalwert AG 
Daten Schweiz: 

 Bevölkerung: 7,8 Mio. 

 Landwirtschaftliche Nutzfläche LN: 1 Mio. ha 

 
 
Hypothese für die weiteren Abklärungen (zweites Projektmodul) 
  
Es ist grundsätzlich möglich, durch eine «gesunde» Ernährung den Konsum tierischer Produkte zu senken 
und gleichzeitig die Ökoflächen auszudehnen.  
 
Was es aber alles dazu braucht, muss konkret abgeklärt werden  

 Welche Ernährungsempfehlungen werden verwendet: SGE, DGE, …? 

 Wie sieht die pflanzliche Produktion konkret aus: Welche Flächen werden mit welchen Kulturen und 
in welcher Intensität genutzt? 

 Wie sieht die tierische Produktion konkret aus: Wie viele Tiere von welcher Tierart und mit welcher 
Nutzung können gehalten werden? Wie wird der Futterbedarf der Tiere gedeckt? Welche Flächen 
werden mit welcher Intensität für die tierische Ernährung genutzt? 

 Wie viele Flächen können integriert für die Produktion und als Ökoflächen genutzt werden? Wie viele 
Flächen können primär als Ökoflächen genutzt werden? 

 Mit welchen Verlusten zwischen Produktion und Ernährung muss realistischerweise mindestens ge-
rechnet werden?

2
 

 Ist unter den natürlichen Produktionsbedingungen der Schweiz (hoher Anteil Dauergrünland) eine 
rein vegetarische Ernährung überhaupt machbar, und wie unterscheidet sie sich beim Flächenbedarf 
bzw. beim Potenzial für Ökoflächen von einer «ausgewogene Mischkost» (vgl. BWL. 2011)?  

 

                                                      
1
 Der WBGU wird im BWL Papier erwähnt, dort werden auch die Flächenbedarfszahlen genannt. Konkret 

wird auf die WBGU-externe Expertise «Globale Ernährungsgewohnheiten und -trends» der Autoren Karl von 
Koerber, Jürgen Kretschmer und Stefanie Prinz (Jahr?) hingewiesen. 
2
 Informationen dazu, wie unvermeidbare «food losses» berücksichtigt werden, fehlen in allen eingesehenen 

Studien. Gemäss diverser aktueller Untersuchungen betragen die «food losses» 30-50 Prozent. 
 

WBGU: Max WBGU: Min AT: Ist AT: gesund DE: Öko DE: DGE

Flächenbedarf pro Person (m2) 2'150.00 1'450.00 3'600.00 2'600.00 2'523.00 1'081.00

Flächenbedarf CH Bevölkerung (ha) 1'677'000 1'131'000 2'808'000 2'028'000 1'967'940 843'180

Flächenbedarf in Prozent der LN 159% 108% 267% 193% 187% 80%
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4 Vorgehen für Schätzung  

Für eine besser fundierte Schätzung muss zuerst der Bedarf für eine gesunde Ernährung ermittelt werden 
und dann der Produktion der entsprechenden Nahrungsmittel gegenübergestellt werden. Beide Bereiche – 
Nachfrage/Bedarf und Angebot/Produktion – lassen mehrere Möglichkeiten zu.  
 
4.1 Schritte 

 Als erstes ist zu klären, welche Ernährungsrichtlinien berücksichtigt werden sollen. Sollen nur die 
Empfehlungen der SGE berücksichtigt werden oder allenfalls weitere? Beispielsweise wird von der 
SGE ein recht hoher Milchkonsum propagiert, was zur Frage führen kann, ob die SGE Empfehlun-
gen «unabhängig» sind. In diesem Zusammenhang interessant ist, dass die SGE neuerdings emp-
fiehlt, mindestens die Hälfte des pflanzlichen Ölkonsums in Form von Rapsöl zu geniessen. 

 

 Als zweites ist der empfohlene Tageskonsum auf Jahresmengen umzurechnen. 
 

 Die Jahresmengen werden mit den aktuellen Konsummengen gemäss Ernährungsbilanz verglichen 
und beurteilt. 
 

 Evtl. Vergleich mit Konsummengen anderer Länder (AT, DE, …). 
 

 Entscheiden, wie mit den Verlusten zwischen Produktion und Ernährung («food losses») umgegan-
gen wird. Für eine realistische Schätzung müssen minimale Verluste eingerechnet werden. 
 

 Der Bedarf wird via Verarbeitungskoeffizienten auf Produktionsmengen umgerechnet. 
 

 Die Produktionsmengen werden via Erträge und Leistungen (Milch, Fleisch) auf Flächen umgerech-
net. Es ist zu entscheiden, welche Erträge massgebend sind (Aktuelle Durchschnittswerte? Bio, 
…?). 
 

 Der ökologische Wert der Flächen ist zu beurteilen bzw. wie viele Ökoflächen sind möglich? 
 

 Interpretation und Schlussfolgerung. 
 
 
4.2 Daten  

Verfügbare Daten, um Fragestellung anzugehen: 

 Verfügbare Flächen für Primärproduktion 
o Flächen gemäss Arealstatistik 
o Landwirtschaftliche Nutzfläche nach Produktionszonen 

 Erträge Futterbau (Agridea, Betriebsplanung): 
o nach Lage (Höhe ü.M.) und  
o Bewirtschaftung (extensiv/intensiv, Schnitt/Weide) 

 Erträge Ackerbau (Agridea, Betriebsplanung): 
o nach Zone und  
o Bewirtschaftung (ÖLN, Bio, …) 

 Futterbedarf der Nutztiere: 
o Energie 
o Nährstoffe 

 Futtermittelbilanzen für die Schweiz, unterschieden nach marktfähig etc. (Schweiz. Bauernverband): 
o verfügbare Inlandproduktion 
o verfügbare Importe 
o Nebenprodukte von im Inland verarbeiteten ausländischen Nahrungsmitteln 

 Lebensmittelverarbeitung: 
o Verarbeitungskoeffizienten (BWL?) 

 Humanernährungsbedarf gemäss: 
o Empfehlung der Schweizerischen Gesellschaft für Ernährung 
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o minimalem durchschnittlichem ernährungsphysiologischem Bedarf (BWL) 
o andere Ernährungsrichtlinien, z.B. DE, USA 

 Humanernährung aktuell gemäss: 
o Ernährungsbilanz CH 
o Ernährungsinformationen anderer Länder (DE, AT, …) 

 
 
4.3 Aufwand 

Für Datenbeschaffung, Erstellen und Rechnen des Modells (Tabellenkalkulation) sowie Schreiben eines 
Berichtes (5-10 S.) wird mit einem Aufwand von ca. 8 Arbeitstagen gerechnet. Das Kostendach (inkl. erstes 
Projektmodul) beträgt 15‘000 CHF. 
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