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Die Proteinversorgung im Spannungsfeld von Okologie
und Ressourceneffizienz

Adrian Miller
Losungen fir eine zukunftsorientierte Proteinproduktion
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Globale Weizenproduktion

e Globale Weizenproduktion und Verbrauch
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Importabhangigkeit beim Weizen

Senegal
Namibia
Rwanda
Liberia
Pakistan
Libya
United Republic of Tanzania
Congo
Albania
Benin

Egypt
Madagascar
Lebanon
Finland
Democratic Republic of the Congo
Turkey
Kyrgyzstan
Belarus
Seychelles
Somalia
Georgia
Azerbaijan
Armenia
Maongolia
Kazakhstan
Eritrea
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Selbstversorgungsgrad der Schweiz

Entwicklung des Selbstversorgungsgrades
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Entwicklung des Klimas in der Schweiz

Beobachtete Veranderungen

Sonnenschein

-15% 1950-1980
+20% seit 1980

................................... -

Starkregen
12% intensiver
30% haufiger

seit 1901

Winterniederschlag

+20 bis 30%

seit 1864

Schneetage

-50% unter 800 m

-20% uber 2000 m
seit 1970

Vegetationsperiode
+ 2 bis 4 Wochen

seit 1961

Hitzewellen
+200% haufiger
intensiver
seit 1901
M, ‘
ey ﬂ L P
Kalte

Y bis -60% Frosttage
o) § B L60% Frestia

A‘}"C ' Nullgradgrenze

+300 bis 400 m

A g
" seit 1961
! ) ‘09 ﬁ """"""""""""""""""""
{ l Gletschervolumen
‘ -60%
seit 1850

NCCS 2021



Niederschlag

Niederschlagsvorhersagen 2060
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N-Uberschiisse

in der Schweiz 8
j: Uberschuss 2020:

0 it —r—— =i R f—r—r .56ng/ha
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Abbildung 6: Stickstoffmengen in den einzeinen Input-Grissen zwischen 1975 und 2018.
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Abbildung 7: Stickstoffmengen im gesamten Input, in den einzelnen Output-Grissen (tierische Nahrungsmittel und andere . .
Produkte sowie pflanziiche Nahrungsmittel} sowie im Uberschuss zwischen 1975 und 2018. Spiess und Liebisch 2020 / BfS 2022



Die Probleme sind nicht neu!




Flachennutzung in der Schweiz

Nutzung des Ackerlandes
450
400 .
Futtermittel:
350
300 * 60% vom
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g 250
= 200 * 40% vom
" 150 offenen
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100
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= m = & = = = E 2 ~ = = =
ﬁ (35 ]
B EBrotgetreide B Ffuttergetreide B Kunstwiesen
B Silo- und Griinmais B Raps B Zuckerrilben
B kartoffeln B Freilandgemiise B ibriges Ackerland
! provisorisch
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Wie ernahrt sich die Schweiz/Welt?

Welt 2019
2960 kcal/cap/d (1/5 tierisch)
Bedarf: 2300 kcal/cap/d
83 g Protein/cap/d (2/5 tierisch)
empfohlen: 60g/cap/d

88 g Fett/cap/d (2/5 tierisch)
25% Kalorien von Fett
empfohlen: 25-30%

Schweiz 2019
3380 kcal/cap/d (1/3 tierisch)
Bedarf: 2500 kcal/cap/d
97 g Protein/cap/d (2/3 tierisch)
empfohlen: 60g/cap/d

160 g Fett/cap/d (3/5 tierisch)
40% Kalorien von Fett
empfohlen: 25-30%

FAOSTAT 2022




Unsere Ernahrungssysteme sind zu gross




Vision eines zirkularen
Ernahrungssystems

B e

Co-products Co-products Non food

Sy TP

Grassland Forest )

Muscat et al. 2021



Agrarbericht 2021 / FAO

Landwirtschaftliche Nutzfliche nach Nutzungsarten

Weizen 91 75931 76312 75 54 75713 73619 68510 -20.0

Dinkel 1878 3907 4 607 4978 5367 5692 5933 202.0
Emmer, Einkorn 46 67 134 153 284 430 330 657.0
Roggen 3518 1890 1985 2004 1855 1905 1798 -47.0

Mischel von Brotgetreide
|

Weizen - 6381 7408 6377 6612 6715 9613

Gerste 42916 27 986 28641 28 088 27 898 26 853 27 808 -36.0
Hafer 4342 1556 1684 1899 1628 1713 1793 -61.0
Mischel von Futtergetreide 311 192 221 245 222 266 256 -20.0
Kdrnermais 22280 15322 14 912 15 192 15 700 16 015 19972 -23.0
Triticale 12 201 8090 8721 8523 7960 7683 7457 -37.0
Hirse = 63 72 186 233 311 240

Hilsenfricte 3514 5016 5314 523 505 4714 4740 380
Futtererbsen (Eiweisserbsen) 3165 4355 4553 4109 3891 3550 3573 16.0
Ackerbohnen 294 556 646 1039 1003 1002 957 235.0
Lupinen 55 105 115 115 163 162 210

Hackfrgchte 34229 31180 3054 30905 30133 28970 28972 140
Kartoffeln (inkl. Saatgut) 13799 10 891 10 995 11 276 11107 10981 10 956

Zuckerriben 17 886 19759 19 095 19 135 18578 17 555 17 602 0.0
Futterriiben (Runkeln, Halbzuckerriiben) 2544 530 504 494 448 434 414 -83.0
Ofsaaten 1853 29769 27687 27433 30060 30404 30979 640
Raps 13 126 23432 20979 20419 22811 22 697 24 391 77.0
Sonnenblumen 4389 4 568 4 885 5258 5386 5903 4472 19.0
Soja 989 1719 1765 1695 1801 1721 2031 87.0
Olkiirbisse 32 50 58 61 62 83 85 142.0

Raps 1137 116 106 135 187 97 117 -88.0
Sonnenblumen 35 a4 40 52 46 49 31 20.0
Andere (Kenaf, Hanf, usw.) 132 21 52 68 126 94 90 -22.0

Ubrige offene Ackerfiiche 5630 3554 4107

Ubrige Ackerflache

Obstbaumkulturen® 6913 6297 6318 6298 6304 6240 6 055 -10.0
Reben 15053 14793 14 780 14748 14712 14 704 14 696 -2.0
Mehrjdhrige nachwachsende Rohstoffe 257 142 119 99 93 86 -66.0
Naturwiesen, Weiden 627 938 612 901 611573

10410 17 587

600 686
20 658

Andere Nutzung sowie Streue- und Torfland

16 992

1 ——
proviserisch

? Die Datenerhebung des BLW fiir Obstbaumkulturen erfolgte 2020 nach einem neuem System. Aus diesem Grund weichen die Daten liefemden Betriebe im 2020 gegeniiber 2019 leicht voneinander ab.

Die Flachenunterschiede von 2020 zu 2019 kdnnen foiglich nicht unbedingt als Flachenzuwachs oder Flachenriickgang interpretiert werden.

Quellen: Obstbaumkulturen, Reben: BLW (Fldchenstatistik/obst.ch, Weinjahr); andere Produkte: SBV, BFS

0.13: 2%

m Permanent grassland
® Arable land for feedstuff (livestock)

1 Arable land for direct human
consumption

m Permanent crops for direct human
consumption



Belastungen in der Landschaft

infectious [émp‘ infectious ﬁ“’pt- infectious (émp

! roduction h roduction ; r i

d|se-as‘e P fores! d|5e3$e P fores! dlSQﬁSE‘ = uction fores!
mediation production mediation production mediation production

regional regional regional
climate preserving climate preserving climate preserving
and air habitats and and air habitats and ~ and air habitats and
quality biodiversity quality biodiversity quality biodiversity
regulation regulation regulation
carbon water carbon water carbon water
sequestration flow sequestration flow sequestration flow
water  regulation water  regulation water  regulation
quality quality quality
regulation regulation regulation

s

natural intensive cropland cropland with restored
ecosystem 2 ecosystem services

Foley et al. 2005



Klimaziele a. Net CO, emissions
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IPCC WGIII Sixth Assessment Report, Chapter 2, 2022



GHG Emissions
(kg CO.eq)
0 25 50 75

Fussabdruck A 1oogprotein M0 P 9 7

Beel (beef herd) 724 . > o

verschiedener ciceasyne: |
Lebensmittel Beef (dairy herd) 490 -.:

Crustaceans (famed) 1.0k -
Cheese 1.9k . -
Pig Meat 116 ]
Fizh {[arrned] 612 L
Poultry Meat 326 =
Eggs 100 #
Tofu 354 =
Groundnuts 100 =
Other Pulses 115 = 107 petl.

ruminant

Muts 199 =
Grains 23k L]

B 1liter 2 4 s
Milk 1.8k =

Soymilk 354 =

Poore and Nemecek 2018; Bio Suisse 2021



Breakdown of contributions to global net COz emissionsin fourillustrative model pathways

Fossil fuel and industry @ AFOLU

Billion tonnes CO, peryear iGEC0z/yr)
s LB Fi

20

2020 2060 2100
P1: & scenario inwhich social,

:  business and technological innovations

I resultin lower energy demand up to

| 2050 while living standards rise,

i especially inthe global South. A

| downsized energy system enables

| rapid decarbonization of energy supply.

i Afforestation is the anly COR option

i considered; neither fossil fuels with CCS

nor BECCS are used.

IPCC SR1.52018

BECCS

Billion tonnes COy per year (GECO/ yr)
V1 P2

0-

2020 2060 2100
P2: Azcenariowitha broad focuson
sustainability including energy
intensity, human development,
BCOMNOMIC COMmergemce and
international cooperation, aswell as
shifts towards sustainable and healthy
consumption patterns, low-carbon
technology innovation, and
well-managed land systems with
limited societal acceptability for BECCS.

Billion tonnes COy per year (GICOz/yr)
“0mmm P3

[ )
5

[
=

2060 2100

2020

P3: Amiddle-ofthe-road scenario in
which societal as well as technological
development follows historical
patterns. Emissions reductions are
mainly achieved by changing the way in
which energy and products are
produced, and to a lesser degree by
reductions in demand.

Billion tonnes CO, peryear (GECOz/yr)
40 P4

2020 2060 2100
P4: Aresource- and energy-intensive |
scenario inwhich economic growth and |
globalization lead to widespread '
adoption of greenhouse gas-intensive
lifestyles, including high demand for
transportation fuels and livestock
products. Emissions reductions are
mainly achieved through technological
means, making strong use of COR
through the deployment of BECCS.



Bio-Fruchtfolgen als Beispiel agrarokologischer Ansatze

* N-Versorgung, Unkrautregulierung, Humusaufbau

* Nutze Diversitat

Schmidtke 2021; Barbieri et al. 2017

Vermeide «Leguminosenmudigkeit»

Nicht mehr als 60% Getreide in der Fruchtfolge

Fodder

0 e
24% /{4%
7 ff;f;;f/
, /
s
Vegetable
4%
Industrial =2 P
1% \-:-.:“-:;;
Root :
5%
Oilseed
2%
Pulse
a. 14%

Mindestens |6% Futterleguminosen, 30% Hauptleguminosenkulturen

Prim. cereal *-- ..
20%

Sec cereal

Cereals Tot. :
50% Y
i Jf.Z_erealfpulse
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Option space: Landverbrauch
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% Wastage reduction

o

Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

§ Climate change impact on yields
gg’ Zero High
§ %— % Organic % Organic % Organic
%Pé 0O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0

50

100

0 141 20| 25| 32 | 40 | 48
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Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

% Wastage reduction
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% Reduction in
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Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

c
5e)
2

[&]

=}
S

5}

S

o

O

o]
i)

(2]
2
S

% Reduction in
o food-competing feed

a1
o

100

50

100

50

100

Climate change impact on yields

Zero
% Organic

0O 20 40 60 80 100

5110 |17 | 25 | 33
—-161-12| 8 | 4| 2 8
—261-24|-20|-16|-12| -8
—-6|-1| 5 | 10| 18| 26
B 4 | 2
-30|-27|-25|-21|-17|-13
—11] -7 | 1 5 111 ] 20
—25[-23|-19|-14] 9 | 4
-35|-832|-29|-25]|-22|-18

0

Medium

% QOrganic
20 40 60 80

100

0

High

% QOrganic
20 40 60 80

100




Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

% Wastage reduction
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Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

% Wastage reduction
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Option space: Landverbrauch
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Climate change impact on yields
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Nahrstoffversorgung

Nahrstoffversorgung:

Nicht nur die Produkte, sondern auch der Dunger wird
auf den Flachen produziert.

Es ist eine Herausforderung, eine genugende
Nahrstoffversorgung zu gewahrleisten — primar N und P

9

Nitrogen




Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

Option space: N-Surplus

Climate on yields
Zero High
Organic % Qrganic

0 20 10 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

25121 | 15| 10| 4 -3 23 | 19| 14 8 3 -3 21 |16 12| 7 1 -4

0 50 201 16 | 12 7 2 <4 18 | 14 | 10 6 1 -4 17 | 13 9 i 0 -5

10C 15| 11 7 3 1 =5 13110 7 3 -1 [I=5 2] 9 5 2 -2 =

0123|119 ] 14 8 2 -4 21 17 | 12 il —4 19 |15 | 10 5 0 5
Surplus

25 50 18 | 14 | 10 6 1 -5 17 | 13 9 a 4] -5 151 11 7 -1 | -5

100 13 | 10 6 2 -2 =6 12 9 5 2 -2 | =56 1 8 4 1 -3 | -6

ol2t 17|12 7 1 -5 191 15| 10 5 0 6 I7T|18] 9 B -1 | =6 between 10 and .
Optimal
Skg/ha
50 | 50 (] 16| 12 8 B 0 |-6 15:] 11 7 3 | -1 | =6 i4 | 10 ) 6 2 |-2)-6
100 | 11 8 5 1 =3 | =7 10'] 7 4 1 =3 | =7 10 ] 7 3 0 | =8| =7

between +5 and

-5 ke/ha Critical

Deficit
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Muller et al. 2017; Courtesy: R. Ziircher

% Wastage reduction
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Courtesy: R. Ziircher

’

Muller et al. 2017
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Schader et al. 2015

Billion hectares

Land occupation:

® Current situation: Base year
'2050: Reference scenario
= 2050: Food - not feed

Energy intake livestock products
Kcallcap/day plant products

total: 2,763 total: 3,028 total: 3,028

Current situation: 2050: 2050:
Base year Reference Scenario Food - not feed

Protein intake
G Protein/cap/day

total: 77 total: 82 total: 78

livestock products
plant products

Current situation: 2050: 2050:
Base year Reference Scenario  Food - not feed

Billion animals

= Current situation: Base year ™ 2050: Reference Scenario @ 2050: Food - not feed

Chickens

® Current situation: Base year ® 2050: Reference Scenario  ® 2050: Food - not feed

Arable land occupation
Billion hectares

I .54
I 163
20

GHG emissions*

N-surplugss————__ P- surplus
Million tonnes N Million tonnes P

Non-renewable ene;:gyﬁse ?’a stici
GtIeC02~aq Exajoules - Dime

I 11.0
I 12.8




Van Zanten et al. 2018

Protein von tierischen Quellen nach Weltregionen

Region

Africa

Asia

Europe
.~ Latin America & Caribbean
I Middle East
B North America

B Oceania
— Default livestock min and max values

514




al. 2022, PELIMINARY

Muller et

Schweiz / Sri Lanka: kein Futter vom Acker plus Bio

Vorlaufige Resultate - nicht dargestellt in dieser
Version






Weiterefiihrende und abschliessende Gedanken

Wofur werden Proteinkulturen genutzt:
* Nahrung, Futter, Fleischersatz/Ersatz tierischer Produkte

Verarbeitung:Wichtigkeit der Proteinkulturen?
* Weizen hat auch sehr viel Protein pro Hektare

Rolle der Unternehmen
* Business-Modelle; Ersatzprodukte als Umsatztreiber, etc.

Gesundheit/Versorgung:
* Proteinqualitat
* Verarbeitungsgrad der Lebensmittel
* Andere Aspekte: z.B. Fett



Weiterefiihrende und abschliessende Gedanken

* Die heutigen Probleme sind nicht neu

* Wir haben Losungen
* «Grosse» des Ernahrungssystems
* Wie wollen/sollen/mussen/konnen wir unsere Flachen nutzen?

* Visionen fur eine nachhaltige Proteinzukunft nicht losgelost von anderen
Aspekten denken

* Vor allem: eingebettet in einen Systemkontext



