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1 Ziele dieser Doppellektion

- Sie konnen die Frage, ob Bio die Welt erndhren kann in einem weiteren
systemischen Kontext diskutieren.

- Sie konnen erkldren, weshalb nachhaltige landwirtschaftliche Produktion nicht
unabhéngig vom Konsum betrachtet werden kann.

- Sie konnen erkliren, was die Rolle von Biolandbau in nachhaltigen
Erndhrungssystemen und damit verbundenen gesellschaftlichen Prozessen sein
konnte.

2 Was bedeutet eigentlich die Frage ,,Kann Bio die Welt ernidhren* ?
2.1 Wasist Bio

Zuerst mal muss diskutiert werden, was man genau unter der biologischen Landwirtschaft
versteht. Die einfachste Antwort ist es, die nach den Richtlinien der biologischen
Landwirtschaft zertifizierten Anbauformen darunter zu verstehen. So lasst sich sehr klar
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sagen, ob ein Anbausystem biologische ist oder nicht. Eine Kritik daran ist, dass es
gerade im Siiden und in extensiven Kontexten viel Produktion, die eigentlich biologisch
sei, aber nicht als solche zertifiziert werde gebe. Dies wiren Produktionssysteme ohne
Mineraldiinger- und Pestizidinputs, und der Verzicht auf diese Inputs wire nicht aufgrund
des Entscheids, biologische zu produzieren gefillt worden, sondern eher aufgrund von
Sachzwiéngen, wie mangelnde finanzielle Mittel, diese Inputs zu kaufen, etc. Diese
Systeme sind dann kaum optimal aufgesetzt und reprisentieren eher eine
Mangelwirtschaft als ein optimal aufgesetztes biologisches Produktionssystem, das um
organische Diinger, Verzicht auf synthetische Pestizide, optimale Fruchtfolgen und
Diversitit kreist.

Wir nutzen hier deshalb die Definition biologischer Landwirtschaft, wie zum Beispiel in
Seufert und Ramankutty (2017) verwendet: ,,Organic agriculture is defined here as a
farming system that follows organic certification guidelines (for example, avoidance of
synthetic fertilizers and pesticides) and that is intentionally organic (that is, excluding
organic-by-default systems that do not apply synthetic inputs due to lack of access).
Conventional agriculture is defined as mainstream agriculture as dominantly practiced
today. This can represent both high-input and low-input systems, depending on the
region.*

Neben dem Verzicht auf synthetische Diinger und Pestizide bedeutet die biologische
Landwirtschaft insbesondere noch einen Fokus auf Erhalt und Erhohung der
Bodenfruchtbarkeit, auf optimale Fruchtfolgen mit geniigend hohem Leguminosenanteil,
oft auch eine optimale Kombination von Tier- und Pflanzenproduktion, und einen
Pflanzenschutz, der auf Okologischen Prinzipien basiert und vorhandene
Okosystemdynamiken nutzt (wie Niitzlinge zur Schidlingsbekimpfung, push-pull,
geeignete Pflanzengemeinschaften, etc.).

Ein sehr systemischer Zugang zur biologischen Landwirtschaft findet sich in der
Definition der IFOAM - Organic International (International Federation of Organic
Agriculture Movements), welche wie folgt lautet: ,,We define Organic Agriculture as a
production system that sustains the health of soils, ecosystems and people; relies on
ecological processes, biodiversity and cycles adapted to local conditions, rather than the
use of inputs with adverse effects; and combines tradition, innovation and science to
benefit the shared environment and promote fair relationships and a good quality of life
for all involved.” (IFOAM 2018).

Die zentralen Fragen, wenn man sich mit biologischer Landwirtschaft und der Frage nach
der Welterndhrung auseinandersetzt sind oft primér die Ertrdge — sind die Ertrdge hoch
genug? Und braucht die biologische Landwirtschaft nicht viel mehr Flachen — aufgrund
tieferer Ertrdge und aufgrund hoher Anteile an Leguminosen in der Fruchtfolge? Dazu
kommen wir weiter unten noch im Detail. Weiter Fragen betreffen die Wissensintensitit
des biologischen Produktionssystems: ist es fiir alle Bauern geeignet? Konnen alle Bauern
erfolgreich  biologische Landwirtschaft betreiben? Und die moglicherweise
eingeschriankte Anwendbarkeit in gewissen Kontexten aufgrund des Verzichts auf
gewisse Produktionsmittel: ist biologische Landwirtschaft zum Beispiel ein geeignetes
System auf sehr armen Boden mit sehr tiefen Werten an organischer Substanz? Die
Grundfrage dabei ist, ob das Biosystem geniigend Biomasse bereitstellen kann, so dass
eine adidquate Nahrstoffversorgung moglich ist — oder ob es allenfalls zu Beginn nicht
ohne gewisse Mineraldiingergaben geht (falls nicht die Biomasse extern aus anderen
Quellen wie Siedlungsabfillen oder so verfligbar ist), bis ein gewisses Niveau an
Bodenfruchtbarkeit erreicht ist.

Was mittlerweile hinreichend geklért ist, ist die recht gute Leistung der biologischen
Landwirtschaft anhand vieler Nachhaltigkeitsindikatoren inklusive Okonomischer
Aspekte (Seufert und Ramankutty 2017, Reganold und Wachter 2016, Crowder und
Reganold 2015).
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Fig. 1. Overall average performance of organic agriculture relative to conventional agriculture (indicated by the red circle). (A) Performance per unit area
and (B) performance per unit output. Figure includes production (brown petals), environmental (green petals), producer (red petals), and consumer (blue petals) benefits
(petals thatextend beyond the red circle) and costs (petals inside the red circle). Dimensions assessed include (starting atthe top, going clockwise) production, biodiversity, soil
quality, water quality, water quantity, climate change mitigation, farmer livelihoods, farmer and farm worker health, farm worker livelihoods, consumer health, and consumer
access. Larger petals represent supedof organic performance (for example, a larger petal for N loss means lower N loss in organic). In addition, note that per unit output
performance is only rel for al variables; other petals are unchanged relative to per unit area performance. Shading of petals represents level of uncertainty
for each variable, with uncertainty determined by the number of primary studies included in each assessment and the level of agreement between different quantitative
reviews (see fig. 56 for details). Variables that could notbe quantified are in gray. Length of gray petals also varies slightly depending on whether the qualitative assessment of
each dimension (see Table 2) is uncertain or suggests no difference (thatis, petal ison the red circle) or shows higher (that is, petal extends beyond the red circle) or lower (that
is, petal is inside the red circle) performance. Means used to quantify each variable (also known as petal length) were calculated as weighted means (weighted by the sample
size, typically the number of observations in each quantitative review) across estimates of response ratios (organic/conventional) from different quantitative reviews (see table
$1 for sources and figs. 51, 52, and S5 for values used) and are represented on a log sale totreat changes inthe ator and denominator the same [with the red circle
indicating no change, that is, loglorg/conv) = 0} Note that this approach does notaccount for double-counting of primary studies included in multiple quantitative reviews or
meta-analyses. This double-counting might affect petal size but would not alter qualiative size relationships among petals.

Abbildung 1: Nachhaltigkeitsperformance bio versus konventionell (Seufert und
Ramankutty 2017)
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Flgure 4 | Assessment of organic farming relative to conventional farming in the four major areas of sustainability. Lengths of the 12 flower petals
are qualitatively based on the studies discussed in this Review'S 3312545625 504 jndicate the level of performance of specific sustainability metrics
relative to the four circles representing 25, 50, 75 and 100%. Orange petals represent areas of production; blue petals represent areas of environmental
sustainability; red petals represent areas of economic sustainability; green petals represent areas of wellbeing. The lengths of the petals illustrate that
organic farming systems better balance the four areas of sustainability.

Abbildung 2: Nachhaltigkeitsperformance bio versus konventionell (Reganold und

Wachter 2016)
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Fig. 1. Financial performance of organic compared with conventional crops and systems. Shown are the median log response-ratios (RR; =SE) for costs, gross
returns, and benefit/cost (B/Q ratios (A), median Hedges d values (+SE) for net present values (8), and organic premiums awarded and breakeven premiums
needed for organic net present values to match conventional net present values (C). In A and B, asterisks indicate significant differences from 0. Positive
values indicate financial parameters were higher in organic agriaulture compared with corventional agriculture.

Abbildung 3: Profitabilitat bio versus konventionell (Crowder und Reganold 2015)

Dabei ist die Leistung pro Einheit Produkt (also z.B. Tonne) oft schlechter, pro Einheit
Flache (also pro Hektare) aber oft besser als in der konventionellen Landwirtschaft.
Gerade fiir flichen- oder Okosystemabhdngige Indikatoren (Eutrophierung von
Gewissern, Biodiversitdt, etc.) ist aber der Flachenbezug zentral und nicht der
Produktbezug, da bei letzterem die Grenzen der Tragfihigkeit von Okosystemen nicht
sichtbar werden, im Gegensatz zum Flachenbezug.

2.2 Was heisst ,,die Welt erndhren*“?

Als néchstes muss diskutiert werden, was eigentlich ,,die Welt erndhren” bedeutet.
Gemédss den derzeitigen Prognosen bedeutet das, dass 2050 iiber 9 Milliarden Menschen
erndhrt werden miissen. Gemaéss den derzeit noch aktuellen Prognosen der FAO von 2012
(FAO 2012; demnéchst sollten neue Prognosen veroffentlicht werden: Mérz oder April
2018) wir dies mit nur gering hoherem Landbedarf und massiv hoherer
Nahrungsverfiigbarkeit pro Person erreicht. FAO (2012) rechnet mit iber 3000
Kilokalorien Nahrungsmittelangebot pro Tag und Kopf im weltweiten Durchschnitt. Dies



bedeutet ein Erndhrungssystem in dem weiterhin etwa ein Drittel der Produktion
weggeworfen wird oder entlang der Wertschopfungskette verloren geht, denn 3000
Kilokalorien liegen weit iiber dem durchschnittlichen Bedarf. Dass dies ohne grossen
zusétzlichen Landverbrauch bereitgestellt werden kann beruht auf der Annahme, dass die
Ertrage weiterhin stark steigen — zwar nur halb so stark wie in den Jahrzehnten vor 2010,
aber immer noch stark.

Dies ist angesichts des Klimawandels eine vielleicht sehr optimistische Vorhersage. Es
gibt Studien, die drastische tiefere bis ausbleibende Ertragsanstiege bis 2050 vorhersagen
oder sogar von tieferen Ertrdgen als heute fiir die wichtigsten Kulturen wie Reis, Weizen
oder Mais ausgehen (z.B. Asseng et al. 2015, Challinor et al. 2014, Porter et al. 2014,
Miiller et al. 2010, Miiller et al., 2014).

Ein dritter Punkt ist der Anteil tierischer Produkte in der Erndhrung. Die FAO nimmt an,
dass dieser Anteil im globalen Mittel weiterhin steigen wird. Dies bedeutet, dass
weiterhin ein Grossteil der Getreideproduktion fiir Kraftfutter verwendet wird, und dass
grosse Flachen fiir den Sojaanbau fiir Kraftfutter oder fiir Futtermais verwendet werden.

»Die Welt erndhren® bedeutet also in diesem Kontext ein Erndhrungssystem, in dem ein
Drittel der Produktion weggeworfen wird oder verloren geht, und in dem ein signifikanter
Anteil der Pflanzenproduktion als Tierfutter genutzt wird.

3  Wie lautet die Antwort — kann Bio die Welt ernidhren oder nicht?

3.1 Ertrage und Fruchtfolgen

In einer ersten Reihe von Studien wurde die Antwort aufgrund der Ertrdge und der
Ertragsliicke zwischen konventioneller und biologischer Landwirtschaft abzuleiten
versucht. Badgley et al. (2007) unternahmen den ersten Review zu der Ertragsliicke und
fanden eine sehr tiefe Liicke von nur 8% und in Entwicklungslédndern sogar signifikant
hohere Ertrdge im Biolandbau als im konventionellen. Diese Studie wurde jedoch heftig
kritisiert, einerseits aufgrund der ungeeigneten Auswahl der Vergleichsstudien, die zum
Teil nicht vergleichbare Systeme beinhalteten (so waren die Biosysteme in
Entwicklungsldndern oft gut aufgesetzte Produktionssysteme, die mit nicht optimal
aufgesetzten traditionellen konventionellen Systemen verglichen wurden). Auch
beinhaltete dieser Review keine eigentliche Metaanalyse, die die Datenqualitét der
Studien beriicksichtigte.

Table 1. Average yield mtio (organic :non-organic) and standard emror (S.E.) for ten individual food categories recognized by the FAO™
and three summary categones. Average yield mtio based on data from 91 studies (see Appendix | for data and sources). (A) All countries.
(B) Developed countries. (C) Developing countries.

(A) World (B) Developed countries (C) Developing countries
Food category N Av. S.E. N Av. S.E. N Av. SE.
Grain products 171 1312 0.06 (i 0928 0.02 102 1.573 0.09
Starchy moots 25 1686 0.27 14 0891 0.04 11 2.697 0.46
Sugars and sweeteners 2 1005 0.02 2 1.005 0.02
Legumes (pulses) 9 1522 0.55 7 0816 0.07 2 3.995 1.68
Oil crops and veg. oils 15 1078 0.07 13 0991 0.05 2 1.645 0.00
Vegetables 37 1064 0.10 31 0876 0.03 6 2.038 0.4
Fruits, excl. wine 7 2080 0.43 2 0955 0.04 5 2.530 0.46
All plant foods 266 1325 0.05 138 0914 0.02 128 1.736 0.09
Meat and offal g 0988 0.03 8 D988 0.03
Milk, excl. butter 18 1434 0.24 13 0949 0.04 5 2.604 0.57
Eggs 1 1060 1 1.060
All animal foods 27 1288 0.16 22 0968 0.02 5 2.694 0.57
All plant and 293 1321 0.05 160 0922 0.01 133 1.802 0.09

animal foods

Abbildung 4: Ertragslucke von Badgley et al. 2007



Neuere Metastudien korrigierten diese Fehler (De Ponti et al. 2012, Seufert et al. 2012)
und fanden eine Ertragsliicke von 20-25%. Ponisio et al. (2014) schliesslich unternahmen
eine noch breitere Metaanalyse und versuchte gewisse Abhéngigkeiten in den Daten zu
beriicksichtigen, die die anderen Studien nicht beriicksichtigt hatten (z.B. dass beim
Vergleich verschiedener Biosysteme mit einem Kontrollsystem die Werte nicht
unabhéngig sind, wie wenn das Kontrollsystem jeweils auch fiir jede Biovariante ein
eigens wire). Sie fanden eine Ertragsliicke von etwa 20%, aber weniger Unterschiede
zwischen einzelnen Gruppen von Pflanzen (Leguminosen oder Nichtleguminosen, etc.)
und zwischen verschiedenen Diingeniveaus, etc.

a
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Organic:conventional yield ratio

Figure 1 | Influence of different crop types, plant types and species on
organic-to-conventional yield ratios. a-c, Influence of crop type (a), plant
type (b) and crop species (¢) on organic-to-conventional yield ratios. Only those
crop types and crop species that were represented by at least ten observations
and two studies are shown. Values are mean effect sizes with 95% confidence
intervals. The number of observations in each classis shownin parentheses. The
dotted line indicates the cumulative effect size across all classes.

Abbildung 5: Ertragslicke von Seufert et al. 2012
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Figure 1. The organic-to-conventional yield ratio of (a) all ops, (b,c) plant
types and (d) different crop types. Values are mean effect sizes with 95%
credible intervals (i.e. 95% of the posteror distibution). The number of
studies and observations in each category are shown in parentheses. Only
categories with at least 10 yield comparisons from greater than five studies
are shown. Organic and conventional yields were deemed signifiantly differ-
ent from each other if the 95% credible interval of the yield ratio did not
overlap one. Different levels of explanatory variables were considered to be
signifi@ntly different if the posterior of the difference between the group
means did not overlap zero.
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Figure 2. The influence of (a) aopping system, (b) rotation and (c) nitrogen
input on the organic-to-conventional yield ratio. Values are mean effect sizes
with 95% credible intervals. The number of studies and observations in each
category are shown in parentheses.

Abbildung 6: Ertragslticke von Ponisio et al. 2014

In jedem Fall zeigen sich also bei den Studien, die gewisse Qualitétskriterien an die
beriicksichtigten Vergleiche stellen Ertragsliicken von im Schnitt etwa 20%, was als eine
Grundlage der Kritik dient, dass eine rein biologische Landwirtschaft viel mehr Land
brauchen wiirde als eine konventionelle und deshalb eine grossflichige Umstellung eine
Bedrohung fiir die Ernéhrungssicherung und fiir die Umwelt bedeuten wiirde.

Eine zusitzliche Kritik kommt jeweils noch daher, dass das Biosystem nicht nur tiefere
Ertrdge fiir einzelne Kulturen aufweist, sondern auch komplexe Fruchtfolgen mit hohen
Anteilen an Leguminosen aufweist (um die geniigende Stickstoffversorgung der Kulturen
zu gewihrleisten) und oft mit solchen Leguminosen, die als Futtermittel und nicht direkt
als Nahrungsmittel dienen. Zusétzlich spielt Kunstwiese (mit unterschiedlichen
Leguminosenanteilen), die auch nur als Futtermittel genutzt werden kann oft eine
wichtige Rolle in den Fruchtfolgen. Dazu wurde erst kiirzlich eine systematische
Metanalyse publiziert (Barbieri et al. 2017), die zeigt, dass der Leguminosenanteil in den



Fruchtfolgen im Biolandbau im Schnitt etwa 25% betrdgt. Im Extremfall kann z.B. ein
konventionelles System jedes Jahr Weizen produzieren (mit entsprechend negativen
Nebeneffekten), wihrend ein Biosystem mit einer optimalen Fruchtfolge Weizen eher nur
alle 2-3 Jahre anbaut und dabei auch noch 20-25% (oder bei Weizen sogar eher 40%)
weniger Ertrag hat. Dies bedeutet natiirlich einen zusétzlichen grossen Druck auf den
Landbedarf der Biosysteme. Dazu muss gesagt werden, dass ein Teil dieser Leguminosen
natiirlich nicht als Hauptfrucht sondern als Zwischenfrucht angebaut wird, und
entsprechend bei den Hauptfriichten der Anteil an Leguminosen kleiner ist. Weiter muss
noch gesagt werden, dass die Fruchtfolge natiirlich noch andere Nahrungspflanzen
beinhaltet, und das fiir die Beurteilung gesamter Fruchtfolgen weniger der Ertrag pro
Kultur als z.B. der Gesamtertrag an Kalorien oder Protein pro Hektare iiber die gesamte
Fruchtfolge betrachtet werden miisste — inklusive der Kalorien und Proteine, die evtl.
noch aus der Nutzung gewisser Fruchtfolgeelemente als Futtermittel stammen.

3.2 Systemischer Zugang

Um die Frage, ob Bio die Welt erndhren kann oder nicht zu beantworten, muss man
unbedingt eine systemische Sichtweise annehmen. Es geht nicht nur darum, die
Produktionsseite zu betrachten. Wenn 30% Abfall biologische produziert werden und
40% der Getreidefldchen fiir biologisches Kraftfutter genutzt werden ist das noch kein
nachhaltiges Erndhrungssystem.

Deshalb muss man eine Umstellung der Produktion immer im Gesamtsystem betrachten
und im Kontext anderer moglicher Strategien, wie einer Reduktion der
Nahrungsmittelabfdlle und -verluste, sowie der Kraftfuttergaben und in Folge der Anteile
tierischer Produkte in der Erndhrung,

Ein solcher Zugang wurde kiirzlich fiir die Umstellung auf biologische Produktion
modelliert (Muller et al. 2017). Dabei wurde ein globales Massenflussmodell
programmiert (das SOL-Modell), das mit FAOSTAT Produktions-, Handels- und
Verbrauchsdaten kalibriert wird. Zusitzlich wurden die Nahrstofffliisse erfasst und daraus
eine Reihe von Umweltwirkungen wie Treibhausgasemissionen und
Stickstoffiiberschiisse abgeleitet. Schliesslich wurde ein besonderes Augenmerk darauf
gelegt, die agronomischen Kernaspekte der biologischen Produktion korrekt zu erfassen,
wie Leguminosenanteile in den Fruchtfolgen, Stickstoffdiingung ohne Mineraldiinger,
und die tieferen Ertrdge. Eine schematische Darstellung des Modells findet sich in
Abbildungen 7 (Produktionsseite) und 8 (Erndhrungssystem).
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Abbildung 7: SOL-Modell: Produktionsstruktur
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Die Frage der Biolandwirtschaft und Welterndhrung wurde nun anhand verschiedener
Szenarien betrachtet, die nicht nur eine zunehmende Umstellung auf Bio abbilden,
sondern eben auch die beiden anderen Aspekte, ndmlich eine Reduktion der
Nahrungsmittelabfdlle und -verluste, sowie der Kraftfuttergaben (genauer: aller mit der
Nahrungsproduktion in Konkurrenz stehender Futtermittel, also auch Silomais)
thematisieren (und in Folge der Anteile tierischer Produkte in der Erndhrung; dabei
werden Wiederkéuer nur noch mit Gras gefiittert und Monogastrier (Schweine, Hiihner)
nur noch mit Nebenprodukten und Abfillen der Nahrungsproduktion, wie Molke, Kleie,
Olpresskuchen, etc.). Die Resultate aus Muller et al. 2017, die nachfolgend dargestellt
sind bilden also verschiedene Kombinationen unterschiedlicher Anteile biologischer
Produktion, unterschiedlicher Reduktionsraten der Nahrungsmittelabfalle und
unterschiedlicher Kraftfuttergaben ab.
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Fig. 2 Cropland area change. Percentage change in cropland areas with respect to the reference scenario. Scenarios differ in: organic shares (0-100%),
impacts of climate change on yields (low, medium, high), food-competing feed reductions (0, 50, 100% reduced from the levels in the reference scenario),
and wastage reduction (0, 25, 50% compared to the reference scenario). Colour code for comparison to the reference scenario value (i.e. 0% organic
agriculture, no changes in livestock feed and food waste, dotted grey): > +5%: red, < -5% blue, between -5% and +5% yellow; in the reference scenario,

cropland areas are 6% higher than in the baseline today

Abbildung 9: Landbedarf der verschiedenen Szenarien aus Muller et al. 2017
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Fig. 3 Nitrogen balance. N-surplus (positive values) or deficit (negative values) in kg N/ha. Scenarios differ in: organic shares (0-100%), climate change
impacts (low, medium, high), food-competing feed reductions (0, 50, 100% reduced from the levels in the reference scenario), and wastage reduction (O,
25, 50% compared to the reference scenario). Colour code for comparison to the reference scenario value (i.e. 0% organic agriculture, no changes in
livestock feed and food waste, dotted grey). >10 kg/ha: red (unsustainably high), between 10 kg/ha and 5 kg/ha blue (optimum, reduction from current
average surplus by 60-809%,%% t{)J. between 5 kg/ha and =2kg /ha yellow (critical, rather low), < -2 kg/ha orange (deficit)

Abbildung 10: N-Uberschiisse der verschiedenen Szenarien aus Muller et al. 2017
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Fig. 5 Year 2050 relative environmental impacts of a full conversion to organic agriculture in combination with complementary food systems strategies.
Environmental impacts of organic (100% organic agriculture, yellow lines) and conventional (0% organic agriculture, blue lines) scenarios with
concomitant changes in livestock feed and food waste strategies. All scenarios are shown relative to the reference scenario (i.e. 0% organic agriculture, no
changes in livestock feed and food waste; dark grey line), with (dotted lines) and without (solid lines) impacts of climate change on yields; Calories are kept
constant for all scenarios. The numbers on the axis indicate % impact, relative to the reference scenario; Calories are kept constant for all scenarios without
food wastage reduction. Food-competing feed (FCF) use is at the levels of the reference scenario on the left, a and ¢, and changes towards zero FCF use to
the right, b and d& wastage reduction changes from 0%, top a and b, to 50%, bottom ¢ and d. Indicators displayed: cropland use, deforestation, GHG
emissions (incl. deforestation, organic soils), N-surplus and P-surplus, water use, non-renewable energy use, soil erosion, pesticide use. Results for
intermediate scenarios (50% reduction in FCF and 25% food wastage reduction) are displayed in Supplementary Fig. 10

Abbildung 11: Umweltwirkungen der verschiedenen Szenarien aus Muller et al. 2017
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Supplementary Figure 12: Relative change of environmental impacts with respect to the
reference scenario for increasing shares of organic production. The dotted red horizontal line
indicates the level for the reference scenario, the dotted red vertical line indicates the values
for 60% conversion to organic agriculture. Calories are kept constant for all scenarios
without food wastage reduction; high vield gaps, 50% food-competing feed (FCF) reduction,
25% food wastage reduction and intermediate impact of CC assumed; to the left, for
comparison, the scenarios without food-competing feed and food wastage reduction but CC
impact, as well as no food-competing feed reduction, 25% food wastage reduction and CC
impact are displaved.

Abbildung 12: Was ist ein gangbares Szenario — betreffend aller Umweltimpacts? aus
Muller et al. 2017

3.3  Kiritik

Es werden verschiedene Kritikpunkte gegen die obenerwéhnten Studien vorgebracht. Bei
den Ertragsstudien, die auch Schlussfolgerungen zur Welterndhrung ziehen, wie Badgley
et al. 2007 ist es vor allem die Kritik, dass sie die Ertragsliicke massiv unterschétze,
aufgrund fehlerhafter Auswahl der Vergleichspaare. Zusitzlich argumentiere sie viel zu
optimistisch betreffend der Mdglichkeiten, off-season Leguminosen anzubauen, da diese
oft auch bewdssert werden miissen oder zumindest ihren Wasserbedarf sonst irgendwie
decken sollten, und dies in vielen Regionen gerade in der Zwischensaison sehr schwierig
bis unmoglich sein konne (Connor 2008, 2013).

Ein dhnlicher Kritikpunkt wurde auch gegen Muller et al. 2017 vorgebracht, indem gesagt
wurde, dass deren Annahmen mit 20% Leguminosen in der Fruchtfolge viel zu
optimistisch seien und dass damit kein Biosystem langfristig gediingt werden konne.
Auch seien die Ertrdge aus Seufert et al. 2012 bei solchermassen mit Nahrstoffen eher
unterversorgten Systemen zu optimistisch und die Ertragsliicke sei grosser. Dazu sagen
Muller et al. 2017, dass die 20% Leguminosen sich auf die Hauptfriichte beziehen und
dass bei den Zwischenfriichten noch einiges an Leguminosen mdoglich sei, dass dazu aber
die Datenlage viel zu mager war, um das zu modellieren (auch wegen dem Wasserbedarf,
etc.); aber dass daher noch einiges an N kommen wiirde. Des Weiteren gelingt es einiges
an Fixierungsleistung im Grasland zu realisieren, was dann eben iiber die Tierhaltung
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teils die Pflanzenkulturen diingt — dies hilft, die Stickstoffbilanz zu verbessern.
Schliesslich haben Muller et al. 2017 auch explizit betont, dass die N-Versorgung ein
Problem werden konnte, und dass unbedingt alle Kreisldufe geschlossen werden sollten,
um dem entgegenzuwirken — so sollten also auch zum Beispiel die Nahrstoffe im
Klarschlamm wieder als Diinger genutzt werden.

Ein Kritikpunkt gegeniiber der Studie von Ponisio et al. 2014 wird in Leifeld 2016
gemacht, welcher betont, dass man ja nicht wisse, wie ein System, das vornehmlich
biologisch anbaue denn mit dem Krankheits- und Schidlingsdruck umgehen koénne.
Leifeld 2016 argumentiert, dass die heutigen Biosysteme von einer weitgehend
konventionellen Umgebung profitieren, die durch ihren konventionellen Pflanzenschutz
auch dafiir sorge, dass der Krankheits- und Schadlingsdruck auf den Biofeldern klein sei
und mit biologischen Mitteln bekdmpft werden konne. Dies sei dann aber nicht mehr
gegeben, wenn die Mehrheit der Flachen biologisch bewirtschaftet wiirde.
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Figure 1. Postulated change in the scale- and intersperse-dependent yield gap.
Data evaluated by [4] on the organic-conventional yield gap focused on plot- to
farm-scale comparisons, disregarding possible benefits from conventionally man-
aged surrounding areas. For specific crops and conditions, the yield gap may
approach zero, but it is 20% on average. With implementation of organic farming
as the major famming system at larger scales, the dispersion of organic farms
(green) in a conventional (brown) matrix is reversed to the opposite situation
(square grids). Nutrient spillover and possible pest regulation effects get smaller,
presumably making organic farming yields prone to hitherto undetected yield
drops and higher variability. (Online version in colour.)

Abbildung 13: Unterschiede vornehmlich konventioneller und vornehmlich biologischer
Systeme auf der Feld-, respektive Landschaftsebene (Leifeld 2016)

14



Ponisio und Kremen 2016 kontern dies dadurch, dass sie betonen, dass es Studien gibt,
die zeigen, dass die Moglichkeiten fiir Schédlingskontrolle und Bestduber mit
zunehmendem Anteil an Biofeldern steige. Hier muss man ehrlicherweise wohl sagen,
dass die Evidenz fiir die eine oder andere Aussage noch nicht gross genug ist — zum
Beispiel ist in dem Argument ja die rdumliche Skala ausschlaggebend und ob die als
Gegenargument vorgebrachten Studien auf einer genug grossen Skala durchgefiihrt
wurden bleibt unklar. Weiter betonen Ponisio und Kremen, dass die konventionelle
Landwirtschaft eben keine Alternative sei, wegen ihrer negativen Umweltauswirkungen.
Der wichtige Punkt dabei ist, dass die konventionelle Landwirtschaft eben wirklich keine
Alternative ist — dass also das Erndhrungssystem wie heute umgesetzt sehr viele Schiaden
verursacht — und dass eine Umstellung auf Bio ohne weitere Massnahmen eben auch
nicht unbedingt die beste Losung wire, dazu gleich nachfolgend noch ein paar weitere
Gedanken. Wichtig ist es jedenfalls, bei einem vornehmlichen biologischen Anbausystem
die Schadlinge und Krankheiten natiirlich ganz besonders im Auge zu behalten — und es
bedarf auch noch weiterer Forschung, um den Pflanzenschutz im Bioanbau zu verbessern
und auch von gewissen schidlichen Substanzen wegkommen zu koénnen (z.B. Kupfer
gegen den falschen Mehltau und andere Pilzkrankheiten).

Ein weiterer Kritikpunkt, der insbesondere gegen Muller et al. 2017 vorgebracht wird, ist
dass die Szenarien ja weniger die Umstellung auf Bio analysieren, als die Effekte der
Abfallreduktion und der Reduktion von Kraftfutter und dass eine Kombination dieser
Abfall- und Kraftfutterreduktionen mit konventioneller Landwirtschaft wegen der
hoheren Ertrdge doch eigentlich noch besser sei als die Kombination mit Bio. Hier muss
man betonen, dass dies fiir den Landverbrauch stimmt — aber nicht fiir andere Indikatoren.
Das Biosystem ist leidlich gut entlang vieler Nachhaltigkeitsindikatoren, aber kaum je
maximal in einem. Das konventionelle System ist sehr gut beim Landverbrauch, aber
anhand einer Reihe anderer Indikatoren schneidet es viel schlechter ab.

Man hat es bei der Frage nach dem Biolandbau und Erndhrungssicherung eben
unvermeidlich mit Zielkonflikten zu tun. Der Biolandbau ist nachhaltiger in vielen
Indikatoren — was man mit einem erhdhten Landverbrauch bezahlt. Und hier kommen die
anderen Strategien ins Spiel. Die Abfall- und Kraftfutterreduktion machen das ganze
Erndhrungssystem kleiner, sodass im Total weniger produziert werden muss. Diese
Verminderung 6ffnet genau den Raum, den es braucht, um signifikante Fldchenanteile
biologisch zu bewirtschaften — trotz der Ertragsliicke. Wenn das ganze System wegen
dieser beiden anderen Anderungen weniger Output generieren muss, dann gibt das den
Raum, dass die verbleibende Produktion eben extensiver, z.B. biologisch geschehen kann.
Klar wiirde man noch weniger Land brauchen, wenn man das konventionell machen
wiirde, aber dann wiirde eine Reihe anderer Umweltindikatoren schlechter dastehen.
Deshalb ist das Biosystem in Kombination mit der Abfallreduktion und der
Kraftfutterreduktion eine nachhaltige Strategie, die entlang aller Indikatoren leidlich gut
dasteht. Dabei muss man dann auch nicht in die Extreme gehen und es bedarf nicht einer
Umstellung auf 100% Bio — 40% oder 60% fiihrten schon zu massiven Verbesserungen. —
Und dann muss auch die Abfallreduktion und die Kraftfutterreduktion nicht ins Extrem
getrieben werden. Eine teilweise Umsetzung all dieser drei Strategien zusammen ist eine
verniinftige nachhaltige Losung.

Dabei ist nochmals zu betonen, dass die Kraftfutterreduktion mit einer starken
Verminderung des Anteils tierischer Produkte in der Erndhrung einhergeht — dies verlangt
drastische Verdnderungen auf der Konsumseite und gewisse Kritiker haben dies auch als
vollig utopisch beméngelt. Aber ich denke, es fiihrt kein Weg daran vorbei. Deshalb ist es
auch zentral, bei der Diskussion nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktion nicht nur
die Produktionsseite alleine zu betrachten — man muss die Konsumseite immer mitdenken
und eine umfassende Erndhrungssystemperspektive einnehmen, die dies alles zusammen
in einem gemeinsamen Kontext betrachtet.

15



Zur Illustration, wie sehr sich die Kraftfutterreduktion auf den Konsum auswirkt
konsultiere man Schader et al. 2015, wo dies gerechnet wurde (vgl. nachfolgende
Abbildung — dort wurde nur die Kraftfutterreduktion umgesetzt, keine Umstellung auf
Bio oder Abfallreduktion).
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Figure 1. Impacts of feeding less food-competing feedstuffs to livestock (food - not feed’) on land use, livestock numbers, human diets and the environment in 2050.

Abbildung 14: Effekt der Kraftfutterreduktion auf das Angebot tierischer Produkte,
Tierzahlen, Umweltimpacts, etc. (Schader et al. 2015)

Wichtig bei diesem Szenario ist es, dass die Kraftfutterreduktion zu einer starken
Reduktion der Anzahl Schweine und Hithner (d.h. von Monogastriern) fiihrt, aber
weniger bei den Wiederkduern. Die Wiederkéuer fressen im Szenario nur noch Gras —
aber die Graslandfldchen sind global gesehen sehr gross und die Anteile von Gras an den
Futterrationen sind in vielen Gegenden schon recht hoch — deshalb verdndert sich da viel
weniger als bei den Monogastriern, die vor allem Kraftfutter fressen und im Szenario nur
noch mit Neben- und Abfallprodukten der Nahrungsmittelherstellung (Molke, Kleie,
Presskuchen, etc.) gefiittert werden. Dies ist zwar nicht das Kernthema dieser Lektion,
aber es ist interessant, dass ein solches System im Total tiefere Treibhausgasemissionen
hat, obwohl die Emissionen pro Kilogramm Fleisch noch relativ hoch sind — da
Wiederkéduer viel héhere Emissionen haben als Schweine oder Hiihner. Ich erwéhne und
betone dies hier, da dies eine weitere Illustration der Zielkonflikte in nachhaltigen
Erndhrungssystemen ist: wenn man auf die Treibhausgasemissionen pro Kilogramm
Produkt fokussiert, dann stehen Schweine- und Hithnerfleisch besser da als Rindfleisch —
wenn es aber darum geht, Ressourcen, die sonst nicht als Nahrung genutzt werden kdnnen
in Nahrung zu transformieren (ndmlich Grasland), dann sind die Wiederkduer die einzige
Moglichkeit. Wenn zugleich die totale Anzahl der Tiere respektive des Anteils tierischer
Produkte in der Erndhrung geniigend reduziert wird, gibt dies den ndtigen Raum, um den
Rest mit relativ hohen Emissionen pro Einheit Produkt zu produzieren, ohne dass die
totalen Emissionen ansteigen.
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4 Ist die Frage, ob Bio die Welt ernihren kann iiberhaupt eine relevante
und interessante Frage?

4.1 Eigentlich nicht — die Frage ist eher: Was ist ein nachhaltiges
Ernéhrungssystem?

Wie wir oben gesehen haben, geht es dabei nicht um eine klare Dichotomie ,,Bio* versus
»konventionell“ — sondern eher darum, welche Kombination verschiedener Strategien ein
nachhaltiges Erndhrungssystem liefert. So wie es heute organisiert ist ist es nicht
nachhaltig. Aber wenn man darin einfach nur die Produktion auf Bio umstellt ist es
danach auch nicht nachhaltig.

4.2 Einige Aspekte nachhaltiger Erndhrungssysteme

Ein nachhaltiges Erndhrungssystem stellt sich den Zielkonflikten und geht offen mit
thnen um. Es geht darum, entlang aller relevanter Indikatoren leidlich gut abzuschneiden,
und viel weniger darum, in einzelnen Indikatoren maximale Leistung zu erbringen.

Ein zentraler Punkt in dieser Diskussion ist die ,,Schmutz-Schutz-Debatte* (spare/share
debate; z.B. Fischer et al., 2011; Law und Wilson, 2015; Tscharntke et al., 2012): ist es
besser, weniger Flachen intensiv zu nutzen und somit mehr Raum fiir ,,unberiihrte Natur*
und deren Okosystemdienstleistungen zu haben — oder ist es besser mehr Flichen weniger
intensiv zu nutzen und somit mehr im Einklang mit den Okosystemdynamiken und somit
mit hoheren Okosystemdienstleistungen von den genutzten Flichen zu produzieren — dies
ist eine ungeldste Kontroverse.

Eine besondere Herausforderung ist die Néhrstoffversorgung der Produktion in
nachhaltigen Erndhrungssystemen. Fiir den biologischen Landbau ist es klar, dass keine
mineralischen Stickstoffdiinger verwendet werden diirfen. Aber auf ganz armen Bdden,
wenn zu wenig organisches Material im System vorhanden ist um akzeptabel Ertrage zu
generieren kann es durchaus Sinn machen, ein wenig Mineraldiinger einzusetzen, um die
Ertrdge zu erhéhen und den Aufbau organischer Bodensubstanz zu erméglichen — ohne
dabei den Boden zu schaden. Ist dann ein gutes Niveau an organischem Material im
Boden erreicht, dann sollte eine Umstellung auf Bio und ein vollstdndiger Verzicht auf
Mineraldiinger moglich sein. Aber es ist wichtig, dass solche Vorschlige in der
Diskussion iiber nachhaltige Erndhrungssysteme auch Platz haben.

Besonderes Augenmerk kann man dabei auch auf die Bioenergie legen. In biologischen
Produktionssystemen kann es problematisch sein, Biomasse fiir energetische Nutzung
abzufiihren. Die Diskussion des Wettbewerbs um Land und Wasser zwischen Bioenergie
und Nahrung wird schon detailliert gefiihrt, aber es gibt noch keine grosse Diskussion
zum Wettbewerb um die Biomasse an sich (Muller 2009, 2014). Einen Ausweg bieten
Systeme, in denen der Stickstoff nicht verloren geht, und dennoch der Kohlenstoff fiir die
energetische Nutzung abgefiihrt werden kann. Biogasanlagen funktionieren so: Methan
(CH4) wird fiir die Energie genutzt, und die Gérriickstdnde haben hohe N-Anteile und
sind gute Diinger. Im biologischen System ist aber auch der Eintrag von Kohlenstoff im
organischen Material wichtig und es bleibt zu untersuchen, was die vorgingige
Biogasnutzung wirklich fiir die Diingerqualitét der Biomasse in Biosystemen bedeutet.

4.3 Welche Rolle spielen ,,Naturlichkeit* und ,,technologisch-industrielle**
Ansatze?

Man kann die Diskussion nachhaltiger Erndhrungssysteme noch weiter 6ffnen und sich
fragen, welche Rolle darin eigentlich der Aspekt der ,,Natiirlichkeit* spielt. Oft ist es so,
dass nachhaltige Erndhrungssysteme auf einer irgendwie ,natiirlichen Produktion
abstellen, sei sie biologisch oder von der Agrardkologie inspiriert oder so. Man kann sich
aber fragen, ob gut gefiihrte hors-sol Systeme, Vertical Farming Unternehmen,
Aquaponics Produktionssysteme nicht auch sehr nachhaltig sein konnen, da sie eine viel
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besser Kontrolle aller Nahrstofffliisse erlauben, die Verluste minimieren konnen und mit
minimalem Landbedarf auskommen (Muller et al. 2017).
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Fig. 1. Schematic representation of the capital-land ratio (solid line) in agricultural
production systems to produce ane unit of food and the provision of (soil) ecosystem
services (ES; dotted line) through land sparing and land sharing approaches (see e.g.

(Fischer et al., 2011; Law and Wilson, 2015; Tschamtke et al., 2012)).

Table 1
llustrative comparison of high-tech, intensive, and agro-ecology approaches along a range of key-indicators. Data for organic and intensive conventional systems stems from recent meta-
anal yses; data for vertical farming stem from case studies, in lack of reviews. Agro-ecology covers mare than |xgmnn pmduunm and the latter can ah.u hu: intensive. However, organic

production can serve as a well-researched and established case for agro- ccnlng:cal approaches. Sources: (Crowder and 2015; Gattinger ¢ 1z and Lal, 2016; Meier
et al., 2015; Reganold and Wachter, 2016; Seufert et al., 2012; Touliatos et al., 2016; Tuomisto and Teixeira de Mattos =thoek et
High-tech (e.g. vertical farming, Intensive agriculture  Agro-ecology (e.g. organic agriculture)
cultured meat)
Yields (index: 1 for intensive agriculture)  10-100 (Le. highest yields, lowest area 1 0.65-0.95 (i.e. lower yields, higher area use)
use)
Soil carbon (t/ha) soil sealed (but low area use) low medium (1 t COx/ha/y for closed systems)
Energy use (MJ/ha) very high (but may use waste heat) high low (considerably less energy per area; per product unit from
- 50% o + 50%)
Nitrogen loss (IN/ha) zero (if well designed) high lower
Biodiversity spare spare/share share; increased biodiversity, but high heterogeneity
Capital requirements ($/ha) high Low-medium Low

Abbildung 15: Vergleich verschiedener Typen von Produktionssystemen (Abbildung 1
und Tabelle 1 aus Muller et al. 2017)

Zur Nachhaltigkeit solcher Systeme braucht es noch mehr Forschung und aber auch
Praxisbeispiele, auch um zum Beispiel die Resilienz solcher Systeme, falls mal eine
Krankheit ausbricht oder ein Schédling eindringt zu untersuchen. Wichtig ist es aber,
solche Systeme nicht a priori aus der Diskussion auszuschliessen. Es ist oft so, dass im
Bio-Kontext oder generell unter Leuten, die sich stark mit Erndhrung und Landwirtschaft
befassen, eine verzerrte Wahrnehmung dazu herrscht, wie wichtig eigentlich gutes
gesundes Essen und seine nachhaltige Herstellung den Biirgerinnen und Biirgem ist, und
dass gemeinhin angenommen wird, dies seien wichtige Aspekte des Essens. Ohne dies
hier zu belegen wage ich die Hypothese, dass einem Grossteil der Menschen in unserer
Gesellschaft die Qualitdt des Essens und seiner Herstellung am Ende relativ egal sind —
und dass der Preis eine zentrale Grosse bei den Kaufentscheiden ist. Falls dies der Fall ist,
so kann man sich fragen, ob es Sinn macht, dieses Essen biologisch zu produzieren, oder
ob nicht eine industrielle hors-sol-Herstellung viel nachhaltiger wire. Es gibt Kritik am
Geschmack dieser Produkte und auch daran, dass der Boden eine zentrale Rolle bei
gewissen Gesundheitsaspekten spiele — das muss man natiirlich untersuchen — aber auch
hier wieder ohne voreingenommen zu sein.
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Die Frage ist also, welche Essen denn eigentlich die Konsumentinnen und Konsumenten
wollen — und wie viele davon sich eigentlich iiberhaupt fiir diese Fragen interessieren. Je
nachdem, wie das in der Gesellschaft aussieht, 6ffnet dies neue Moglichkeiten
nachhaltiger Produktion, die zur Zeit in gewissen Kreisen eher mit Denkblockaden belegt
sind. Wenn man sich auf diese Diskussion einldsst, dann kommt man auch nicht umbhin,
darliber nachzudenken, was eigentlich ein landwirtschaftlicher Betrieb ist, und was der
Bauer tut — denn diese Produktionssysteme erinnern eher an Industrieanalagen als an
Bauernhofe und die Betriebsleiter sind eher Ingenieure als Landwirte.

5 Wie setzt man dies alles um?

Das ist die grosse Frage, und wie man von solchen Resultaten zu Handlungen kommt —
gerade auch auf der Konsumseite - werde ich nicht beantworten konnen. Aber im
Folgenden seien noch ein paar weitere Uberlegungen angefiigt. Zuerst zu der Frage,
weshalb denn eigentlich solche Massenflussmodelle, wie oben beschrieben in dieser
Diskussion wichtig sind und dann noch zur Frage, was die Rolle vom Biolandbau in der
weiteren Diskussion um nachhaltige Erndhrungssysteme und in der damit verbundenen
gesellschaftlichen Diskussion sein konnte.

5.1 Die Rolle von solchen Massenflussmodellen in dieser Diskussion

Solche Massen- und Nahrstoffflussmodelle informieren iiber den Raum der
Moglichkeiten («Option Space»), der sich fiir das Erndhrungssystem ergibt, wenn
verschiedene Strategien verfolgt werden. Dieser Raum wird dabei biophysikalisch und
agronomisch bestimmt, aber explizit nicht aufgrund 6konomischer Uberlegungen.

Diese Modelle kdnnen die systemischen Zusammenhénge und insbesondere Zielkonflikte
und Synergien in ihrer ganzen Komplexitét erfassen (zumindest soweit Daten und
Informationen iiber die Zusammenhénge vorliegen, diese Komplexitit im Modell
abzubilden) und ergidnzen somit andere Nachhaltigkeitsanalysetools, wie LCA, oder auch
SMART, etc. — Sie erginzen also insbesondere die Nachhaltigkeitsanalyse auf Feld-,
Produkt- oder Betriebsebene um eine dezidiert systemische Herangehensweise.

Die Ziele der Modellierung sind vielgestaltig, aber im Vordergrund steht oft die
[llustration und Analyse alternativer Erndhrungssysteme, die stark von der heutigen
Situation abweichen, und wie diese anhand verschiedener Umweltindikatoren zu
beurteilen sind. Ein weiteres Ziel ist es dann, diesen Mdglichkeitsraum anhand extremer
Szenarien auszuloten und zu identifizieren, welche Kombinationen von Strategien
umsetzbar sein konnten und wo sich welche Art von besonderen Herausforderungen
ergeben konnte. Im Zentrum stehen also oft die Analyse der ,,physischen Machbarkeit*
und der Umweltwirkungen der verschiedenen Szenarien, und zentral ist dabei immer, wie
schon erwihnt, das Erfassen und Analysieren von Zielkonflikten und Synergien.

Schliesslich ist es wichtig zu betonen, dass die Resultate solcher Modellierungen immer
sehr aggregiert vorliegen und grobe Richtwerte geben; ob etwas um 19%, 20% oder 23%
dndert ist dasselbe, aber ob es um 10% oder 50% oder 85% &andert macht einen
Unterschied. Und es sei auch nochmals betont, dass diese Modelle insbesondere keine
O0konomische oder institutionelle Analyse liefern — dazu konnen sie keine Aussagen
machen. Der Vorteil davon ist aber, dass sie eben weit von heute beobachteten
Okonomischen Gleichgewichtspunkten agieren konnen und so auch ,,unrealistische*
Extremszenarien zu betrachten erlauben, wahrend bei 6konomischen Modellen immer die
Gefahr besteht, dass man jede Analysegrundlage verliert, wenn man sich zu weit vom
Gleichgewicht auf das kalibriert wurde entfernt, da man zum Beispiel keine
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Informationen hat, wie sich die Preise und Angebot und Nachfrage in Extremen édndern
wiirden, da man insbesondere nicht weiss, welche Preis-Elastizitdten in solchen Extremen
zu verwenden wéren. Insofern sind die Szenarien der Massenflussmodelle nicht
realistisch, da oft eher nicht mit 6konomischen Einschrankungen kompatibel — aber sie
zeigen zumindest schon mal auf, was unter welchen biophysikalischen und
agronomischen Bedingungen und Annahmen machbar wére und welche Auswirkungen es
hitte. Wenn man dann zum Beispiel sihe, dass das 100% auf Bio umgestellte System um
eine Grossenordnung zu wenig Stickstoff beinhalten wiirde, dann weiss man, - egal, was
die Okonomie noch sagt, - dass man da offenbar unerwartet grosse Probleme haben
wiirde und es nicht machbar scheint; wie wir aber nun finden, dass die N-Versorgung
zwar herausfordernd aber nicht unmoglich wird, wissen wir, dass es zumindest
biophysikalisch und agronomisch im Prinzip gehen wiirde, dass aber ein besonderes
Augenmerk auf diesem Aspekt und woher noch zusétzlicher Stickstoff kommen kénnte
liegen sollte.

Diese ganzen Anstrengungen zur Modellierung der Erndhrungssysteme sind wichtig, da
sie helfen, sich gegen die Dominanz des Effizienzdenkens und der Ertragsdiskussion zu
wehren. Sie tragen auch konstruktiv zu diesem Diskurs bei und bieten neue Ansitze, um
landwirtschaftliche Produktionssysteme zu vergleichen und die Nachhaltigkeit von
Erndhrungssystemen zu analysieren, und dabei die Chancen und Risiken verschiedener
landwirtschaftlicher Produktionssysteme in einen weiteren Kontext zu stellen.
Schliesslich hilft es auch, sich der Starken und Schwachen verschiedener Zugénge
bewusst zu werden und triagt so dazu bei, zwischen den verschiedenen Ansétzen zu
vermitteln und den Dialog zu fordern und gegen unproduktive Grabenkdmpfe und starre
Frontlinien und Ideologien zu argumentieren.

5.2 Die Rolle von Bio in nachhaltigen Erndhrungssystemen

Driving change towards more sustainable agriculture and food systems

— Moving mainstream AFS towards more sustainability
= « through innovation, capacity building and
\ policy incentives

\ — Situation today
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Private sector engagement
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Abbildung 16: Die Rolle von Biolandbau im Ernahrungssystem (eine erweiterte Version
der Grafik aus dem Organic 3.0 booklet der IFOAM, z.B.
https://www.ifoam.bio/en/organic-policy-guarantee/organic-30-next-phase-organic-
development).
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Der Biolandbau kann in dieser Diskussion die Rolle einer Blaupause, eines
»Leuchtturms® oder eines Vorreiters einnehmen. Er muss nicht zu 100% die ganze
Nahrungsversorgung liefern — aber er kann als sehr gut dokumentiertes und
institutionalisiertes Beispiel nachhaltiger Landwirtschaft eine Vorreiterrolle einnehmen,
um zu zeigen, wie nachhaltige Landwirtschaft gehen kann — ohne dabei die kritischen
Aspekte zu verleugnen. Wenn der Anteil von Bio dabei zunimmt — umso besser. Aber
wenn dadurch vor allem die konventionelle Landwirtschaft als Ganzes besser wird, dann
ist auch schon viel erreicht; so hat Bio auch IP inspiriert, und in der
Klimaminderungsdiskussion werden plotzlich Kernpraktiken des Biolandbaus wie
organische Diingung, optimierte Fruchtfolgen mit Leguminosen, etc. fiir alle
Anbausysteme nahegelegt, da sie die Bodenkohlenstoffbindung fordern. Wichtig ist
natiirlich immer noch, dass es gesetzliche Richtlinien gibt, die die negativen Auswiichse
beschrianken und wenn da die Latte hoher gelegt wird dient das natiirlich auch der
Nachhaltigkeit. Und als viertes muss natiirlich der Konsum mitspielen und nachhaltig
produzierte Nahrungsmittel nachfragen; dies ist ein wichtiger Treiber fiir eine weitere
Verbreitung entsprechender Anbausysteme und fiir eine weitere Verbesserung der
Durchschnittsproduktion.

6 Fazit

“Effizienz” (Leistung/Impact pro Produkteinheit) ist wichtig, aber es ist auch zentral, sich
um “Suffizienz” (die Gesamtgrosse des Systems; Konsumreduktion) zu bemiihen, und
“Konsistenz” (ein systemisch optimaler Ressourceneinsatz: z.B. Gras fiir Wiederkduer)
triagt auch wesentlich zu gangbaren Losungen bei. Deshalb ist die Ertragsliicke nicht so
wichtig. Wir miissen darauf hinarbeiten, entlang aller Indikatoren leidlich gut sein, und
nicht versuchen bei einem oder zwei davon maximal zu sein (und bei den anderen dann
schlecht).

Wir brauchen die Erndhrungssystemperspektive, nur die Nachhaltigkeit der Produktion
anzuschauen ist nicht genug, der Konsum ist zentral. Wir vernachldssigen sonst zentrale
Handlungsoptionen (Reduktion der Gesamtgrosse des Systems, was z.B. den Raum fiir
extensivere (z.B. biologische) Produktion gibt) und die Risiken von Verlagerungseffekten
(«Leakage») sind gross (wenn z.B. ein Land auf Bio umstellt und die Ertragsminderung
durch Importe ersetzt statt durch verénderte Konsumgewohnheiten). Deshalb muss ein
zentraler Fokus auf dem Konsum liegen.

Mit dieser Einstellung ,.kann Bio die Welt erndhren* und das sieht dann so aus: Die
Umstellung auf Bio braucht mehr Land und die N-Verfiigbarkeit ist eine
Herausforderung. Aber die die Kombination von Umstellung auf Bio, weniger Kraftfutter
und Abfallreduktion ist vielversprechend: keine Massnahme alleine muss die Probleme
16sen, keine muss zu 100% umgesetzt werden, und es werden geniigend Kalorien und
Proteine produziert.

Weiter miissen wir uns immer wieder fragen, was nachhaltige Landwirtschaft eigentlich
ist. Insbesondere ist es dabei wichtig, {iber “Natiirlichkeit” und welche Rolle diese in der
nachhaltigen Landwirtschaft spielt nachzudenken. Man darf nie authdren {iber diese
Begriffe nachzudenken und sie immer wieder kritisch zu hinterfragen.

Erndhrungssystemmodelle helfen dabei, die Informationen zusammenzutragen und den
systemischen Aspekten Nachachtung zu verschaffen. Sie ergdnzen LCA, SMART und
andere Ansitze, die auf die Feld-, Produkt- oder Betriebsebene fokussieren.
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