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NAHRUNGSVERSORGUNG

UND ERNAHRUNG 2021;
EIN UBER - UND AUSBLICK

Eine Mahlzeit im Jahre 2050. Thomasinu spricht mit seinem im
Unterarm implantieren personellen USA (UltraSmartAssistant):
“What‘s for dinner heute Abend?*“ USA checkt die 1.527 Kor-
persensoren und meldet: “165 ml Vitamincocktail A-367, 95,6 gr.
Proteinration Insekt-5, 189 gr. biologischer Carb-Ersatz und zum
Abschluss 17 gr. Stevia-Gel.“ “Okay, lecker! Kann ich meine At-
beit-Mates einladen?” “Um dein seelisch-geistiges Gleichgewicht
nicht zu belasten, du weilit, du hast morgen deinen Workout-
Abend, ist es dringlichst erforderlich, dass du heute um 21:17 Uhr
einschlifst. Die emotionelle Belastung einer Direktkonversation
wiirde dich ungebiihrlich belasten. Aulerdem ist unser 3D-Koch-
robot heute Abend ausgelastet.” “Na gut, dann halt ein anderes
Mal! Aber funke KoRob, dass ich mein Stevia-Gel genau 21,2 °C
warm verabreicht haben mochte!*

Wie steht es um die Zukunft der Erndhrung und der Nahrungs-
versorgung? Haben wir genug zu essen, auch zukiinftige Wie nach-
haltig sind unsere derzeitigen Nahrungsversorgungssysteme und
Hssgewohnheiten? Wie gesund ernihrt sich die Welt? Und woher
kommt unser Essen morgen? Das alles soll im Folgenden beant-
wortet werden. Und um die Antwort gleich in einem Satz zu liefern:
es bleibt alles anders. Bewahrung und Verinderung gehen Hand in
Hand, so wie immer schon.

GLOBALE NAHRUNGSVERFUGBARKEIT

Ganz allgemein hingt der Nahrungsbedarf von mehreren Faktoren
ab. Die wichtigsten davon sind:

« BEVOLKERUNGSWACHSTUM
« DEMOGRAPHIE*

« ART DER ERNAHRUNG 2

« EEINKOMMENSANDERUNGEN
« URBANISIERUNG 3

1Bcviilkcrungszusammcnsetzung, z.B. wie der Bevolkerungsanteil von Kindern
oder ilteren Menschen ist, weil diese im Vergleich zum mittelalten Erwachsenen
cinen anderen Nahrungsbedarf aufweisen;

Zalso z.B. ob mehr pflanzliche oder tierische Produkte konsumiert werden);

3weil Menschen in der Stadt ein anderes Konsumverhalten zeigen als Menschen

auf dem Land

Schon im 18. Jahrhundert sprach der Brite Thomas Malthus von
der ,,Bevolkerungsfalle™: ,,Es ist ein ewiges Naturgesetz, dass ein
Teil der Menschen Not leiden muss®. Laut Malthus seien Hungers-
néte vorprogrammiert, weil sich die Menschheit in exponentiellen
Schritten vermehrt (wie: 1, 2, 4, 8, 16) wogegen die Nahrungspro-
duktion nur arithmetisch ansteigt (also: 1, 2, 3, 4, 5). Diese hier pro-
minent zum Ausdruck gebrachte Urangst der Menschen befligelt
auch heute noch die Diskussionen tiber die Erndhrungssicherheit.
Doch schauen wir auf die Fakten der Bevolkerungsentwicklung,
Obwohl sich das globale Bevolkerungswachstum inzwischen ab-
schwicht, wird die Anzahl der Menschen auf der Erde weiter zu-
nehmen: von heute knapp 8 Milliarden Menschen auf knapp 10
Milliarden im Jahr 2050 und tber 11 Milliarden im Jahr 2100. Das
heif3t 2 Milliarden oder 25% mehr Menschen im Jahr 2050 als heu-
te. Zu diesem Zeitpunkt wird 55% der Weltbevilkerung in Asien
und 25% in Afrika leben, zusammen also 80% aller Menschen. Es
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folgt der amerikanische Kontinent mit 12% der Weltbevolkerung und Europa mit nur noch
8%. Zudem werden im Jahr 2050 fast 70% aller Menschen in Stidten leben. Gleichzeitig wird
die Weltbevolkerung dlter: bis zum Ende dieses Jahrhunderts konnte der Anteil von Kindern
unter 5 Jahren nur noch gut 5% betragen, wogegen der Anteil an ilteren Menschen (ilter als
65 Jahren) dann mehr als 20% ausmacht. Kurzum: in gut 30 Jahren wird ein Viertel mehr
Menschen als heute den Globus bewohnen und der typische Erdbewohner ist ein alterer, in
der Stadt lebender Asiate.

Um den Bedatf einer wachsenden Weltbevolkerung zu decken, schitzen die aktuellen Vor-
hersagen, dass die globale Landwirtschaft im Jahr 2050 50% mehr Kalorien fir Nahrung,
Futtermittel und Biotreibstoffe produzieren muss als im Jahr 2012. Der Mehrbedarf ist dabei
regional unterschiedlich, je nach Bevolkerungswachstum. So miisste sich in Afrika und Asien
die landwirtschaftliche Produktion mehr als verdoppeln, wogegen in den anderen Erdteilen
ein Produktionszuwachs von 30% geniigen wiirde.

Die durch die weltweite Landwirtschaft verwendbar gemachte Sonnenenergie kann direkt
genutzt werden fir menschliche Nahrung und durch die Verbrennung von Biotreibstoffen.
Sie kann indirekt genutzt werden fir Futtermittel, welche fiir die Erzeugung von tierischen
Nahrungsmitteln bendtigt werden. Gegenwirtig wird ein Drittel des Weltgetreides als Tier-
futter verwendet, und 10 bis 15% fuir die Produktion von Bioethanol und Biodiesel. Damit
werden heutzutage fast 50% der Weltgetreidemenge nicht direkt fiir die menschliche Ernih-
rung genutzt!

Trotzdem sollte es eigentlich kein Problem sein, den Mehrbedarf an Kalorien im Jahr 2050
zu decken. Denn im Laufe der Geschichte wurden viel grofiere Zuwichse der landwirtschaft-
lichen Produktion in vergleichbaren Zeitrdumen erzielt. So hat sich beispielsweise zwischen
1961 und 2011 die globale landwirtschaftliche Produktion mehr als verdreifacht. In den ér-
meren Lindern hat sich seit den frithen 1970er Jahren der Pro-Kopf-Verbrauch von Milch,
Milchprodukten und Pflanzendl fast verdoppelt, wihrend der Fleischverbrauch sich fast ver-
dreifacht hat. Auch hat sich der globale Pro-Kopf-Verbrauch von Fisch in den letzten 50
Jahren mehr als verdoppelt.

Gegenwirtig produziert die Welt mehr als genug Nahrung, um die Erndhrungsanforde-
rungen der Weltbevolkerung sicherzustellen. Die durchschnittliche Kalorienverfiigbarkeit pro
Person und Tag liegt bei etwa 2.750 Kalorien in den Lindern mit geringen und mittleren Ein-
kommen und bei ungefihr 3.350 Kalorien in den Lindern mit hohen Einkommen. Das deckt
in beiden Fillen den empfohlenen Minimalbedarf von 1.950 Kalorien. Das gleiche gilt fir den
Proteinbedarf. Das heif3t, die Eiweilversorgung ist derzeit im Schnitt gedeckt, hauptsichlich
aus pflanzlichen Quellen.

Gerade aber der Proteinverbrauch wird in Zukunft iberproportional ansteigen. Der Kon-
sum von Eiweif3 aus tierischen Produkten wird voraussichtlich in den Lindern mit geringen
und mittleren Einkommen bis zum Jahr 2025 um 25% wachsen. Und das sind die Linder
mit den groiten Bevolkerungszuwichsen, was zu einem iiberproportionalen Gesamtbedarf an
tierischen Eiweil3tragern fithren wird. Wenn Nahrungskalorien und Proteine aus Tieren produ-
ziert werden, sind im Schnitt 50 Mal mehr Ressourcen nétigt, als wenn die beiden Néhrstoffe
direkt aus dem Getreide kommen. Im Jahr 2050 wird voraussichtlich 50% des weltweit pro-
duzierten Getreides als Tierfutter verwendet werden. Steigt gleichzeitig die Verwendung von
Nahrungskalorien fiir die Produktion von Biotreibstoffen an, wird es sehr schnell klar, dass der
Gesamtkalorienbedarf der Welt deutlich schneller wichst als die Bevdlkerung,

NACHHALTIGKEIT DER GLOBALEN
NAHRUNGSPRODUKTION

Global ist heute etwa ein Drittel der landwirtschaftlichen Fliche bedeutend degradiert, das
hei3t von Bodenerosion oder Bodenverschmutzung und -kontamination betroffen. Und es
sind nur noch wenige Landreserven fiir eine mogliche Produktionsausweitung iibrig. Von der
gesamten weltweiten eisfreien Landfliche werden heute schon knapp 40% fiir die Landwirt-
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schaft verwendet, der gréBte Teil davon als Weideflichen. Uber die
letzten 20 Jahre hat sich die landwirtschaftliche Flichennutzung bei
etwa 4,9 Milliarden Hektar stabilisiert. Die Umwandlung von Wald
in landwirtschaftliche Nutzflache sinkt kontinuierlich seit den letz-
ten 15 Jahren und liegt nun bei etwa 9 Millionen Hektar pro Jahr.
Das sind etwa 0,2% der gesamten Landwirtschaftsfliche.

So wird also kein Weg daran vorbeifiihren, bestehendes Land
intensiver und gleichzeitig umweltschonender zu nutzen. Diese In-
tensivierung wird vor allem in den drmeren Lindern stattfinden
miissen. Hier liegen die Durchschnittsertrige heute (zum Bei-
spiel bei Weizen und Reis) immer noch bei nur etwa der Hilf-
te der Ertrige von Lindern mit hohen Einkommen. Bei Mais
liegt der Durchschnittsertrag sogar nur bei weniger als 20% des
Durchschnittsertrags reicher Linder. Eine Steigerung der Ertrige
in drmeren Lindern ist méglich durch die Verwendung von ver-
bessertem Saatgut, eine effektivere Bewidsserung, eine Steigerung
des Maschineneinsatzes und durch den Einsatz von Diingemitteln.
Gleichzeitig liegt noch bedeutendes Potential fiir die Effizienzstei-
gerung des gesamten Produktionsprozesses im Einsatz besser aus-
gebildeter Menschen.

Nattrlich darf die Intensivierung der Landwirtschaft in den ar-
men Lindern nicht zu Lasten der Umwelt geschehen. Nachhaltige
Produktionssysteme, welche speziell auf die nattrlichen Bedingun-
gen dieser Linder abgestimmt sind, wurden und werden entwickelt.
Das sind Techniken wie die Konservierende Bodenbearbeitung
(,,Conservation Agriculture®), die Agrarékologie (,,Agroecology®),
die Agrarforstwirtschaft (,Agroforestry”), oder die Permakultur
(s, Permaculture®). Alle diese stellen nachhaltige Produktionssys-
temalternativen zur organisch-biologischen oder biodynamischen
Landwirtschaft dar, welche heute hauptsichlich in den Landern mit
hohen Einkommen praktiziert werden. In diesen Lindern ist eine
weitere Intensivierung der Landnutzung weder erforderlich noch
wiinschenswert. Hier ist dem Umwelt- und Klimaschutz Vorrang
zu geben. Und trotz dieser geographisch begrenzten Extensivie-
rung wirde es fir die Welt insgesamt dennoch eine nachhaltige
Intensivierung der Landnutzung bedeuten.

In Zukunft miissen insbesondere die Klimaauswirkungen der
Landwirtschaft reduziert werden. Diese tragen etwa 30% zur Emis-
sion von Treibhausgasen bei. Die gréBten Quellen und Verursa-
cher sind dabei:

® dic CO2-Emissionen aus der Abholzung tropischer
Regenwillder, hauptsichlich in Brasilien und Indonesien;

® der Methan (CH4)-Ausstof3 von der Viehhaltung und
dem Reisanbau, hauptsichlich in den USA und Indien;

® dic Lachgas-(IN20)-Abgase aus der Stickstoffiiberdiin-
gung im Ackerbau, insbesondere bei Weizen, Mais und
Reis in China, Indien und den USA.

Daneben muss dringend der WasserfuBabdruck der Landwirtschaft
verringert werden. Die Bewisserung von Pflanzen und die Wasser-
bereitstellung fiir Nutztiere verbrauchen heutzutage etwa 90% der
weltweiten Trinkwasserbestinde.

Um die Nahrungsmittelproduktion aber dariiber hinaus weiter
nachhaltig zu steigern, miissen gleichzeitig neue Produktionsorte
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gefunden werden. Solche neuen Produktionsorte kénnten  bei-
spielsweise die Ozeane sein oder die Nutzung der 3. Dimension
von Landflichen, also Produktion in der Hohe oder in der Tiefe,
z.B. unter Einbezug von Gebiuden oder anderen Strukturen wie
Hohlen oder Keller. Ebenso miissen Nahrungsmittelverluste und
-abfille verringert werden.

Bisher konnen wir festhalten, dass der Nahrungsbedarf der Welt
bis zum Jahr 2050 um etwa 50% ansteigen wird, obwohl die Be-
volkerung nur um etwa 25% wichst. Der Grund hierfiir ist die ver-
mehrte Verwendung von produzierten Nahrungskalorien fiir die
Erzeugung von tierischem Eiweil3 und fiir die Herstellung von Bio-
treibstoffen. Gleichzeitig muss das Nahrungsversorgungssystem
umwelt- und klimafreundlicher werden. Trotz dieser immensen
Herausforderung ist das Problem lésbar. Dieses bedingt, dass pro-
duzierte Nahrungskalorien primdr direkt fiir die menschliche Ex-
nihrung verwendet werden, also dass pflanzlicher Kost Vorzug vor
tierischer Kost gegeben witd.

Der Erndhrungspessimist Thomas Malthus irrte bisher. Die Be-
volkerungsfalle ist noch nicht zugeschnappt. In einer wachsenden
Bevolkerung werden eben nicht nur Verbraucher geboren, sondern
auch Nahrungsproduzenten und Erfinder, welche das Versorgungs-
system kontinuierlich verbessern. Inzwischen ernihrt ein Landwirt
in den westlichen Lindern etwa 150 Personen. Es ist wenig realis-
tisch anzunehmen, dass die Menschheit nicht auch in Zukunft bes-
sere und neue Wege finden wird, die Versorgung der Bevolkerung
mit Nahrungsmitteln sicher zu stellen.

STAND DER
WELTERNAHRUNGSSITUATION

Es existieren drei Formen von Fehlerndhrung, mit der die Mensch-
heit heutzutage zu kimpfen hat:

1 Hunger und Unterernihrung. Aktuell leiden knapp 700 Mil-
lionen Menschen, oder fast 9% der Weltbevolkerung, unter unzu-
reichender Kalotrienzufuhr. Ein Viertel davon sind Kleinkinder:
etwa 150 Millionen Kinder unter fiinf Jahren sind von Wachstums-
stérungen betroffen und weitere 50 Millionen von gesundheitsge-
fihrdendem Untergewicht — kurzum eine menschliche Tragédie.

2 Mangelernihrung, Das heilt, es stehen ausreichend Nah-
rungskalorien zur Verfiigung aber es fehlen wichtige Nihrstoffe.
Weltweit sind etwa zwei Milliarden Menschen betroffen. Zum Bei-
spiel leiden etwa eine halbe Milliarde Frauen an Eisenmangel und
Blutarmut. Mangel an Vitamin A ist in mehr als 100 Landern ein
akutes Problem fir die Volksgesundheit, welches im Extremfall gar
zur Erblindung fihrt. Weitere 38 Millionen Kleinkinder leiden an
Jodmangel, welcher Gehirnschidden verursachen kann.

3 Ubergewicht und Dickleibigkeit. Inzwischen sind etwa 40%
der erwachsenen Weltbevolkerung tbergewichtig und von dieser
etwa 13% dickleibig. Das kann zu Erkrankungen wie Diabetes,
Herzbeschwerden und Krebs fihren.
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Somitleidet etwa die Hilfte der Weltbevolkerung entweder an Untet-
oder Uberernihrung und noch viel mehr Menschen leiden zusitzlich
oder ausschlieBlich an Mangelernihrung, Damit bleibt die Ernah-
rung der Menschheit auch im Jahr 2021 eine gigantische Baustelle.
Nahrungsaufnahme dient dem Lebenserhalt und der Gesundheit.
Gesundheit bedeutet, dass der Mensch im Normalfall nach einem
langen, beschwerdearmen Leben und einem schnellen, mdglichst
leidensfreien Tod strebt.

Erndhrung und Gesundheit hingen unmittelbar miteinander zu-
sammen. Und doch ist Gesundheit sehr viel mehr als Erndhrung.
Im Prinzip hingt die Gesundheit primér vom Lebenswandel (oder
dem Lebensstil) ab. Hierzu gehéren vor allem die Erndhrung, aber
auch andere Verhaltenselemente wie regelmiflige Bewegung, Ge-
wohnheiten oder deren Unterlassung wie das Rauchen, der Dro-
gen(nicht-)konsum, oder die Wahrnehmung von medizinischen
Vorsorgeuntersuchungen. Ein weiterer zentraler Einflussfaktor
auf die menschliche Gesundheit ist die genetische Veranlagung,
Manche Menschen erkranken oder sterben frith, trotz eines vor-
bildlichen Lebenswandels. Noch eine wichtige Gesundheitsgrofie
ist die Umwelt, in der wir leben: Luftverschmutzung, Lirm und
verschiedene Arten von Strahlung kénnen erhebliche gesundheitli-
che Schiden anrichten. Schliefllich hingt die Gesundheit auch vom
Zufall ab: Unfille geschehen mit potenziell verheerenden Gesund-
heitskonsequenzen. Internationale medizinische Studien zeigen,
dass nur etwa 20% aller Todesursachen beim Menschen direkt mit
der Erndhrung zusammenhingen.

Die Erndhrung hat jedoch auch weitreichende Konsequenzen
fur die Umwelt. Die Nahrungsnachfrage bestimmt, was produ-
ziert wird, und die Produktion von Nahrungsmitteln beeinflusst
direkt und indirekt die Umwelt. Ein dutrchschnittlicher Mensch
verbraucht im Jahr eine knappe Tonne Nahrung. Das entspricht
mehr als dem Zehnfachen des eigenen Kérpergewichts. Uber eine
Lebenszeit sind das mehr als 50 Tonnen Nahrung pro Person, da-
runter Tausende von Tieren und Fischen. Und gerade die Produk-
tion von tierischen Nahrungsmitteln wirkt sich stark auf Umwelt
und Klima aus. Kurzum, was wir essen beeinflusst ganz zentral, was
mit unserem Planeten passiert.

Erndhrung ist damit auch eine Frage der Solidaritit und der
Ethik. Solidaritit mit der Umwelt, den Tieren und den Bauern. Fir
viele Verbraucher wird Erndhrung damit zu einer Frage des Gewis-
sens. Allerdings ldsst sich das Streben nach dem ,,guten Gewissen®
auch als ein Aspekt des geistigen Wohlbefindens betrachten. Und
damit wird es wieder zu einer Frage der Gesundheit.

Hiufig hat man den Eindruck, dass die Definition einer ,,gesun-
den Erndhrung® eine subjektive, regionale und sich tber die Zeit
stindig wandelnde ist. Das soll hei3en, dass es ein Bereich zu sein
scheint, der von Modeerscheinungen und Ideologien geprigt ist.
Fest steht, dass Menschen in vielen, sehr unterschiedlichen Lebens-
bedingungen existieren kénnen und missen und dass ,,richtige
Erndhrung deshalb in vielen verschiedenen Umstinden funktio-
nieren muss. Die Weltgesundheitsorganisation ist in ihren Ernah-
rungsempfehlungen deshalb recht allgemein und diese lassen sich
in zwei zentralen Regeln zusammenfassen:

Wie die Erndhrung sein sollte: moglichst vielfiltig, pflanzlich, na-
turlich und frisch, also unverarbeitet. Sie sollte basieren auf Ge-

mise, Obst, Hillsenfriichten, Nussen, Samen und Vollkorngetrei-
den. Erwachsene sollten pro Tag mindestens 400 Gramm (oder
funf Portionen) Obst und Gemiise konsumieren.

Wie die Erndhrung nicht sein sollte: Fette sollten nicht mehr als

30% der Gesamtenergicaufnahme darstellen, (freie) Zucker nicht
mehr als 10%. Die Aufnahme von (jodiertem) Kochsalz sollte
nicht mehr als 5 Gramm pro Tag bei Erwachsenen betragen.
Die Weltgesundheitsorganisation gibt keine expliziten Empfeh-
lungen zum Proteinverzehr. Laut ihren wissenschaftlichen Unter-
suchungen ist der gegenwirtige Kenntnisstand tber die Bezie-
hung zwischen EiweiBlaufnahme und Gesundheit ungentigend,
um klare Empfehlungen zur optimalen Aufnahme fiir die lang-
fristige Gesundheit oder sichere Maximalmengen geben zu kon-
nen. Dennoch deutet die derzeitige wissenschaftliche Kenntnis
darauf hin, dass weltweit die Eiweilaufnahme von Erwachsenen
10% hoher sein sollte und dass insbesondere iltere, kérperlich
wenig aktive Frauen einem relativ hohen Risiko eines Protein-
mangels ausgesetzt sind.

Eiweil ist fir den menschlichen Kérper besonders wichtig.
Eiweille bestchen aus einem oder mehreren Polypeptiden, wel-
che wiederum Ketten von Aminosduren darstellen. Proteine sind
biochemisch im Kérper hochst aktiv. Sie sind z.B. Enzyme und
katalysieren wichtige physiologische Reaktionen. Eiweille dienen
als Transport- und Lagereinheiten, sie ibernchmen als Hormo-
ne Kommunikationsfunktionen, sie sind Baustoffe, Antikorper
fiir die Immunabwehr und Energietriger. Der durch die Nahrung
tber den Eiweillverzehr zugefithrte Stickstoff wird fiir die kérper-
eigene Proteinsynthese zur Gewebereparatur benétigt, zum Gewe-
bewachstum und Gewebeersatz, und fiir die Energieproduktion.
Eiweil} ist im Vergleich zu den Fetten und Kohlenhydraten der
Makronihrstoff mit dem hochsten Sittigungswert und erlaubt so
cine einfachere Korpergewichtskontrolle.

Obwohl viele Nahrungsmittel Protein enthalten, ist nicht alles
Eiweil3 fir die menschliche Erndhrung gleich gut geeignet. Von
den Eiweillbausteinen, den Aminosiuren, kénnen nicht alle im
menschlichen Kérper synthetisiert werden und einige von ihnen
miissen regelmifBig durch die Nahrung zugefiihrt werden. Die
wichtigste dieser essentiellen Aminosduren ist das Lysin. Dieses
kommt hauptsichlich in tietischen Nahrungsmitteln vor, insbe-
sondere in Fleisch und Fisch. Zudem sind tierische Eiweile im
Allgemeinen leichter verdaulich und haben so fiir den mensch-
lichen Korper eine héhere Wertigkeit.

Aufgrund des hohen Gesundheitswerts von insbesondere tieri-
schem Protein und vor dem Hintergrund einer tendenziell altern-
den Weltbevolkerung, sagen alle ernstzunehmenden Prognosen
einen zukinftig steigenden Proteinbedarf voraus. Die Welternih-
rungsorganisation FAO prognostiziert, dass in den Lindern mit
hohen Einkommen der tigliche Pro-Kopf Proteinverzehr von
derzeit etwa 52 Gramm pro Tag auf 57 Gramm im Jahr 2050
steigen wird, also ein Plus von 10%. Fur die Lander mit niedrigen
und mittleren Einkommen wird eine Erhéhung von derzeit 20
Gramm pro Kopf und Tag auf 25 Gramm im Jahr 2050 erwartet,
cin Plus von 25%.

Ein GroBteil des zusitzlichen Proteinverzehrs wird aus tieri-
schen Quellen kommen, also von Fleisch, Milch, Eiern und Fisch.
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Der Anteil der tierischen Eiweil3triger am
gesamten verzehrten Protein ist in der
Vergangenheit kontinuierlich gestiegen.
1960 betrug er im weltweiten Durchschnitt
gut 30%. Heute liegt dieser Anteil bei 40%
und er wird weiter steigen. Absolut prog-
nostiziert die FAO sogar eine Verdopplung
des tierischen Eiweillverbrauchs bis zum
Jahr 2050.

Die Ernihrung der Zukunft wird so aus-
schen, wie sie heute schon propagiert aber
leider noch viel zu wenig praktiziert wird.
Es wird eine vielfiltige, vorwiegend aber
nicht ausschlieSlich pflanzliche und idea-
lerweise auf wenig verarbeiteten Produk-
ten basierende Erndhrungsweise sein. Der
Konsum von Obst und Gemise wird hoch
sein, ebenso wie der Eiweillanteil.

Allerdings werden Fleisch und Milch-
produkte zunechmend ersetzt durch Fisch
und Meeresfriichte aus nachhaltiger Auf-
zucht, sprich Aquakultur. Im Jahr 2013
wurde zum ersten Mal in der Geschichte
der Menschheit mehr geziichteter Fisch als
Rindfleisch konsumiert. Insgesamt trigt
heute Fisch etwa zu 8% der gesamten Pro-
teinversorgung der Menschheit bei und bis
zum Jahr 2030 werden mehr als 60% des
gesamten Fischverbrauchs aus der Fisch-
zucht stammen. Neben dem hochwertigen
Eiweil3 enthalten Fisch und Meeresfriichte
weitere wichtige Nihrstoffe wie Jod und
Omega-3-Fettsduren. AufBlerdem sind die
negativen Umwelt- und Klimaauswirkun-
gen bei ihrer Produktion im Vergleich zur
Wiederkduerhaltung geringer.
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Eine weitere wichtige und hochwertige Alternativeiweiquelle
sind Hulsenfriichte. Getrocknete Bohnen, Linsen, Erbsen, Kicher-
erbsen, etc. sind pflanzliche Lysin-Quellen und wertvolle und kos-
tenglnstige Alternativen zu Fleisch und Milchprodukten. Zudem
hat der Anbau von Leguminosen viele Umwelt- und Klimavorteile.
Durch die Symbiose mit stickstoffbindenden Bakterien bendtigen
diese Pflanzen wenig bis keinen zusitzlichen Diinger, sie kommen
mit wenig Wasser aus, entnchmen iiberdurchschnittlich viel CO2
aus der Atmosphire und verbessern die Bodenqualitit fundamen-
tal. Wegen ihrem immensen Potenzial zur Verbesserung der Welt-
ernihrung sowie der Weltlandwirtschaft hatten die Vereinten Na-
tionen das Jahr 2016 zum Internationalen Jahr der Hulsenfrichte
ausgerufen.

TRENDS, WELCHE DIE
NAHRUNGSPRODUKTION
BEEINFLUSSEN

Einer der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Nahrungsproduk-
tion ist die zunechmende Urbanisierung des Planeten. Im Jahr 2011
haben zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit meht Per-
sonen in der Stadt als auf dem Land gelebt. Im Jahr 2050 werden
zwei von drei Menschen in Stidten wohnen. Vor diesem Hinter-
grund werden laut Schitzungen schon im Jahr 2030 80% der welt-
weiten Konsumausgaben in den Stidten getitigt.

Gleichzeitig verlangen die Menschen immer mehr nach regiona-
len, lokalen oder gar hyperlokalen (,,0 km*) Produkten. Oft liegt
dies auch an Umweltschutzgriinden, denn ein Transport tber
weite Strecken von Lebensmitteln, welche auch vor Ort produ-
ziert werden konnen, wird zunehmend von der Bevolkerung als
kritisch betrachtet.

Die Folge davon ist, dass Nahrung zunehmend in oder nahe von
Stadten produziert werden muss und wird. Wir sprechen hier von
murbaner Landwirtschaft™. Doch wie wichtig ist diese Uberhaupt
und wie sieht sie aus?

BEDEUTUNG UND FORMEN DER
URBANEN LANDWIRTSCHAFT

Die Weltlandwirtschaftsorganisation FAO schitzt, dass schon
heutzutage 15 bis 20% aller Nahrungsmittel in und um Stidte het-
um angebaut werden. Der Trend ist steigend. Doch urbane Land-
wirtschaft ist nicht gleich urbane Landwirtschaft, denn es existieren
unterschiedliche Formen.

Eine Moglichkeit, diese zu kategorisieren, ist eine Einordnung
anhand zweier Merkmale. Zum einen, ob die Produktion mithilfe
von Gebiuden stattfindet oder nicht, also ob sie in einer kontrol-
lierten Umwelt oder in der freien Natur ausgefithrt wird. Zum an-
deren, ob sich die Produktion eher in die Hohe oder in die Fliche
erstreckt, also ob sie horizontal oder vertikal ausgerichtet ist. Wenn
man beide Merkmale kombiniert, ergeben sich vier Fille:
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1 Die Produktion findet in der freien Natur statt und erstreckt
sich in die Fliche. Das ist der Fall der urbanen oder periurbanen
Landwirtschaft, wie sie typischerweise in den Lindern mit gerin-
gen und mittleren Einkommen betrieben wird. Es handelt sich hier
um klassischen Ackerbau, Gemiiseproduktion und Tierhaltung auf
Grinflichen, aber in und um die Stidte. Diese dient primir der
Eigenversorgung armer Stadtbewohner.

2 Die Produktion findet in der freien Natur statt, erstreckt sich
aber zumindest teilweise in die Hohe. Das ist der Fall des ,,Urban
Gardenings® oder des stidtischen Girtnerns in den Lindern mit
hohem Finkommen. Nach dem Motto ,,Die Stadt ist das bessere
Land* werden individuell oder in Gruppen (sogenannte ,,Commu-
nities) z.B. Honig oder Gemiuse auf Dichern produziert, oder
stidtische Kleinflichen begriint und fiir die Nahrungsmittelpro-
duktion umfunktioniert. Die Umsetzung eines gewissen Lebens-
stils oder das Erreichen sozialer oder didaktischer Ziele hat dabei
hiufig eine gréere Prioritit als die professionelle Nahrungserzeu-
gung. Dadurch bleibt der tatsichliche Beitrag zur Erndhrungssiche-
rung ciner Stadtbevolkerung gering,

3 Die Produktion findet innerhalb von Gebduden statt, et-
streckt sich aber in die Fliche. Das ist der Fall von sogenannten
»Agro-Parks® oder stidtischen Glashauszonen. Hierbei handelt
es sich um integrierte und lokal konzentrierte Produktionszentren
fir Lebensmittel in und um die Metropolen. Agro-Parks sind ver-
gleichbar mit Industrie- oder Gewerbezonen, nur findet hier anstel-
le von industrieller Produktion oder Handel Nahrungsanbau statt.
Allerdings geschicht dies hier auf modernste Art und Weise. Das
heif3t, es handelt sich um eine Kombination von Produktion, Verar-
beitung, Logistik (Distribution), aber auch von Abfallverarbeitung
und -entsorgung und von Forschung und Entwicklung, Teilweise
kann auch ecine Erholungsfunktion integriert sein und der Agro-
Park als Tourismusattraktion dienen. Dadurch, dass es sich um
Produktion in Gebiuden handelt, und sie deshalb in kontrolliet-
ter Umwelt stattfindet, besteht die Méglichkeit zur geschlossenen
Kreislaufwirtschaft. Das heil3t, es kann eine nachhaltige Produk-
tion stattfinden, bei der Stoffverluste in die Umwelt wie etwa Niht-
stoffe, Wasser oder Abgase nicht oder kaum vorkommen. Solche
Agro-Parks sind keine Utopie. Urspriinglich in den Niederlanden
entwickelt, finden sich heute schon zahlreiche kommerzielle An-
lagen in den Niederlanden, in China, Indien, Singapur und Jamaika.

4 Die Produktion findet innerhalb oder an der Oberflache von
Gebiduden statt und erstreckt sich in die Héhe. Das ist der Fall von
sogenannter ,,vertikaler Landwirtschaft™ oder dem ,,Skyfarming®.

TECHNISCHE ASPEKTE DER
VERTIKALEN LANDWIRTSCHAFT

Das Produktionssystem vertikale Landwirtschaft besteht typischer-
weise aus einem Gewichshaus in der Stadt, welches mit hohen
Regalen ausgestattet ist, in dessen Fichern Pflanzen wachsen. Die
Pflanzen wachsen hydroponisch, also sie stecken nicht in der Erde,
sondern in einem Stabilisierungssubstrat (z.B. Steinwolle), welches
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mit Nahrstofflosung getrinkt ist. Da das Wachstum innerhalb
cines geschlossenen Gebidudes stattfindet, wird haufig kiinstliches
Licht, meist von LEDs, also lichtausstrahlenden Dioden, verwen-
det. In vielen Fillen bewegen sich die einzelnen Regalficher mit
den Pflanzen langsam auf und ab, um eine gleichmifige Lichtbe-
strahlung sicherzustellen.

Weil es sich bei der vertikalen Landwirtschaft um ein geschlos-
senes Produktionssystem handelt, kénnen und miissen Umwelt-
parameter genau gesteuert werden. Das verwendete Wasser kann
wiederverwendet werden. Ein Wasservetlust, z.B. durch Ver-
dunstung, ist minimal. Ebenso kann der Einsatz von Pestiziden,
Herbiziden und Dingemitteln minimal gehalten oder ganz dar-
auf verzichtet werden, da Schadorganismen aus der naturlichen
Umwelt von auBlerhalb des Produktionsgebidudes keinen Zugang
zu diesem haben. Die Wachstumsbedingungen wie Temperatur,
Lichthelligkeit und Luftfeuchtigkeit kénnen so reguliert werden,
dass das Pflanzenwachstum und der Ernteertrag maximal sind.
Die benétigte elektrische Energie stammt hiufig aus Photovolta-
ikanlagen, welche an der AuBlenseite der Gebédude installiert sind.

Die genau gesteuerte 24-Stunden LED-Beleuchtung verwendet
ein Lichtstrahlenspektrum, das fiir die Photosynthese der ange-
bauten Pflanzenart optimiert ist. Im Gebiude installierte Klima-
anlagen liefern eine kontinuierliche Luftzufuhr, welche mit Koh-
lendioxid (COZ2) angereichert werden kann. Zusammen mit der
genau eingestellten Temperatur und Luftfeuchtigkeit kann rein
saisonales Wachstum minimiert oder ganz eliminiert werden. Zu-
dem sind durch die kontrollierte, kiinstliche Umwelt negative Aus-
wirkungen auf das Pflanzenwachstum, welche in der natiirlichen
Umwelt vorkommen kénnen, wie z.B. extreme Hitze, Kilte, Uber-
schwemmung, Durre oder Schidlingsbefall ausgeschlossen. Kurz-
um, die genau kontrollierten Produktionsbedingungen erlauben
eine planbare Ganzjahresproduktion nach Bedatf und sind nicht
das Zufallsergebnis von Launen der Natur.

So wie keine das Pflanzenwachstum gefihrdenden Umweltein-
flisse das Produktionssystem storen kénnen, so gelangen auch
keine potenziell die Umwelt schidigenden Stoffe aus dem Produk-
tionsgebiude. Wasser und Abgase konnen abgefiltert und wieder-
verwendet werden. Aus Pflanzenabfillen kann Methan fiir die Bio-
gasproduktion und so zur Energieerzeugung gewonnen werden.

Die beschriebene Produktionstechnologie kann und wird auch
schon an anderen Stellen und nicht nur in GroB3stidten eingesetzt,
das heil3t tiberall dort, wo die Produktion von Nahrungsmitteln
aufgrund von harschen natiirlichen Bedingungen schwierig oder
nicht méglich ist. Beispiele sind Gewichshduser in Wiisten,
Wachstumscontainer am Nord- oder Stidpol, Unterglasbananen-
produktion in Island, Unterwasserproduktion im Mittelmeer,
oder Pflanzenzucht in Raumfahrzeugen. Schlieflich existieren
auch schon fiir Privatpersonen kleine geschlossene Produktions-
systeme zum Salat- oder Gemiiseanbau, beispielsweise in Kellern
oder Garagen.

Typische angebaute Erzeugnisse in vertikaler Landwirtschaft
sind derzeit verschiedene Arten von Blattsalaten, Blattgemi-
se, Kriuter, Tomaten oder Erdbeeren. Der Anbau von anderen
pflanzlichen Erzeugnissen wie Getreide, Kartoffeln, Gemiise,
Trauben, Obst oder Soja sind agronomisch méglich aber noch
nicht wirtschaftlich lohnend.
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WIRTSCHAFTLICHE UND
OKOLOGISCHE ASPEKTE DER
VERTIKALEN LANDWIRTSCHAFT

Produktionssysteme mit kontrollierter Umwelt erlauben eine steu-
erbare Ganzjahresproduktion mit vielfach hoheren Ertrigen, Was-
serrecycling, Verzicht auf Agrarchemikalien, und einer moglichen
Energieproduktion aus dem entstehenden Kompost. Zudem kon-
nen solche Produktionsanlagen ortsungebunden betricben werden,
also in der Nihe von Verbraucherzentren, und dadurch kénnen
weite Transportwege vermieden werden. Auch werden keine Trak-
toren, Erntemaschinen, oder Ahnliches fiir die Produktionstitig-
keit benotigt.

Wirtschaftlichkeitsherausforderungen entstehen jedoch durch
die hohen notwendigen Startinvestitionen. Diese fallen insbesonde-
re an, wenn die Produktionsgebiude in teuren Innenstadtlagen be-
trieben werden sollen. Hier kénnen die Quadratmeterpreise fiir die
Produktionsfliche bis zu 1.000-mal teurer sein als auf dem Land.
Hinzu kommen die Kosten fiir die Produktionsgebdude selbst, wel-
che nach Schitzungen derzeit bei 70 US-Dollar pro Quadratmeter
Produktionsfliche liegen. Diese Schitzungen zeigen auch, dass es
derzeitig sechs bis sieben Jahre dauert, bis sich Startinvestitionen
amortisiert haben und ein Gewinn erzielt werden kann. Deshalb
werden derzeitig in erster Linie Blattgemiise und -salate erzeugt,
welche die groiten Gewinnspannen aufweisen.

Ein weiterer Faktor sind die hohen Energiekosten. Urspringliche
Produktionsanlagen hitten Solarflichen fiir die Stromproduktion
benotigt, welche bis zu zwanzigfach groBer waren als die Produk-
tionsfliche einer vertikalen Farm. Durch verbesserte Photozellen
und effizientere LED-Leuchten sind die neuesten Produktionsan-
lagen allerdings schon fast energicautark. Das heil3t, die Oberfliche
der Produktionsgebdude geniigt inzwischen, um durch Photovolta-
ik den benétigten Strom fir die Pflanzenproduktion zu erzeugen.

KONKRETE BEISPIELE FUR DIE
VERTIKALE LANDWIRTSCHAFT

Zu diesen zihlen zahllose erfolgreiche Pilotprojekte und Proto-
typanlagen. Aulerdem bestehen auch schon seit Jahren voll in
Produktion stehende, kommerzielle, privatwirtschaftliche Unter-
nehmen. Beispiele hierfiir sind ,,Sky Greens® in Singapur, ,,Valcent
Products® in Kanada, oder ,,Mirai“ in Japan.

,»Sky Greens“ in Singapur besteht aus 120 sechs Meter hohen
Wachstumstiirmen, welche mit bis zu 26 Wachstumsstufen pro
Turm versehen sind. Diese Stufen bewegen sich mit einer Ge-
schwindigkeit von einem Millimeter pro Sekunde auf und ab, um
cine gleichmiflige Lichtbestrahlung des angebauten Blattgemuses
zu gewihrleisten. Ein Wachstumsturm bendtigt sechs Quadratme-
ter Stellfliche. Mit weiteren geplanten 300 Wachstumstiirmen soll
cine tigliche Produktion von zwei Tonnen Gemiise realisiert wer-
den. Ein Wachstumsturm wird fir etwa 10.000 US-Dollar verkauft.
Die Produktion von Gemiise durch Sky Greens ist derzeit 10%
teurer als importiertes Gemuse. Dabei werden schon etwa 10% des
stadtischen Gemiisemarkts mit ,,High-Tech-Gemiise* versorgt.

Das Unternchmen ,,Valcent Products in Vancouver produziert

Gemiise in ubereinandergestapelten Kunststoffregalen in einem
klimakontrollierten Gewichshaus. Diese Kunststoffregale rotieren
vertikal zwecks gleichmaBiger Lichtbestrahlung. Eine hocheffizien-
te LED-Beleuchtung verstirkt das natirliche Licht des Glashau-
ses. Auf Herbizide und Pestizide wird vollkommen verzichtet. Das
Unternehmen gibt an, auf einer Grundstiicksfliche eines Standard-
familienhauses von 15 x 23 Metern so viel Gemiise zu produzieren
wie auf 6 Hektar herkommlicher Landwirtschaftsfliche. Das heil3t,
bei gleicher Produktionsmenge werden nur 5% der Fliche und 8%
des Wassers bendétigt. Drei Angestellte versorgen 370 Quadrat-
meter Pflanzenfliche und 185 Quadratmeter Zusatzfliche fiir die
Keimlinge, die Ernte und das Verpacken. Es kénnen alle drei Tage
bis zu 10.000 Pflanzen geerntet und verkauft werden.

Das Unternehmen ,,Mirai” in Japan ist auf schnellwachsende
Blattgemiise spezialisiert. In einem mehrstéckigen Produktionsge-
biude mit 25.000 Quadratmetern Produktionsfliche kbnnen bis zu
10.000 Salatképfe pro Tag produziert werden. Das ist hundertfach
mehr als mit herkdmmlichen Produktionsmethoden mit nur 60%
der Energie, 1% des Wassers, und 80% weniger Produktverlust als
auf Freiluftfeldern. Spezielle LED-Beleuchtung, optimierte Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit erlauben es den Pflanzen, zweieinhalb
Mal schneller zu wachsen. Neue Produktionsstitten des Unterneh-
mens entstehen derzeitig in Hong Kong, der Mongolei, Russland
und in China.

SOZIALE KONSEQUENZEN
DER NEUEN FORMEN DER
NAHRUNGSMITTELPRODUKTION

Nahrungsmittelproduktion in Hochhidusern und anderen Pro-
duktionsgebduden schafft neue Berufsbilder und Arbeitsplitze,
beispielsweise fiir Ingenieure und Techniker fiir die Nahrungs-
produktion und die Wartung der Produktionsanlagen, aber auch
Forscher, Qualitits- und Projektmanager, und Spezialisten fir das
Marketing und den Verkauf. Es sind moderne, technologiebasierte
Arbeitspltze in Stidten, in denen vor allem junge Leute gerne
leben. In Anbetracht der kontinuierlichen Ganzjahresproduktion
entstechen Arbeitsplitze mit geregelten Arbeitszeiten und Urlaubs-
moglichkeiten — etwas, was man bei der traditionellen Landwirt-
schaft nicht in jedem Fall kennt. Gleichzeitig sind es ,,griine Be-
rufe®, also Titigkeiten mit Pflanzen und eventuell auch mit Tieren
oder Fischen, welche nach wie vor fiir viele Menschen attraktiv
sind. Da diese neuen Titigkeiten technologiebasiert sind und hohe
Fachqualifikationen voraussetzen, ist die typische Arbeitskleidung
cher der weille Kittel als das herkémmliche Gewand der traditio-
nellen Landwirtschaft.

Fir manche Menschen sind solche Realititen und Visionen der
zukiinftigen Nahrungsmittelproduktion mehr Horrorvorstellungen
als Losungen fir einen Planeten mit wachsender Bevolkerung und
schwindenden Ressourcen. Begriffe wie ,,Frankenstein-Lebensmit-
tel”“ oder ,,Industrienahrung® machen die Runde. Aber so wie wir
nicht mehr die Pferdekutsche als Transportmittel verwenden, son-
dern in Zukunft Elektrofahrzeuge, so wie ein Teil unserer Schuhe
nicht mehr aus Leder, sondern aus recyceltem Meeresplastik ge-
fertigt werden, so werden zukinftige klima- und umweltfreundli-
che und zugleich gesunde Lebensmittel zunechmend in innovativen
Produktionssystemen heranwachsen.

VORSPEISE

FAZIT

Wo stehen wir also im Jahr 2021 in Be-
zug auf die Welterndhrung? Erstens, eine
ausreichende Versorgung mit Nahrungs-
mitteln fiir alle sollte auch im Jahr 2050
sichergestellt sein, wenn die Menschheit
mit den vorhandenen naturlichen und so-
zialen Ressourcen der Erde verniinftig um-
geht. Das heil3t aber nicht, dass sich nichts
an unserem derzeitigen Lebensstil dndern
muss. Insbesondere sind, zweitens, Anpas-
sungen in unserem Konsumverhalten not-
wendig. Vor allem muss der Verbrauch von
Wiederkduerprodukten reduziert werden,
das heif3t wir sollten weniger rotes Fleisch
und Milcherzeugnisse konsumieren und
dafiir mehr Gemuse, Obst, Getreide, Niis-
se, Samen und Hulsenfriichte. Drittens,
es miissen moderne Technologien und
Produktionsverfahren fiir Nahrungsmittel
weiterentwickelt, umgesetzt und verbrei-
tet werden. Und diese miissen auf soziale
Akzeptanz stolen. Der Mensch hat seine
Geschichte nicht als sesshafter Landwirt
begonnen und er wird diese so auch nicht
beenden.

von CHRISTIAN FISCHER
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