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Weltbevolkerungsentwicklung
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Abb. 1: Prognose zur Entwicklung der Weltbevdlkerung von 2010 bis 2100

Quelle(n): Statistica 2020, UN DESA 2019 (Population Division); ID 1717



Weltbevdlkerungsentwicklung nach Kontinenten
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Abb. 2: Prognose zur Entwicklung der Weltbevélkerung nach Kontinenten

Quelle(n): Statistica 2020, UN DESA 2019 (Population Division); |ID 184686




Tab. 1: Geschlechts- und altersbedingter taglicher Kalorienbedarf bei
sitzender Tatigkeit und wenig Bewegung (in kcal und Tag)?

15 bis 19 2000
20 bis 25 1900
25 bis 51 1900
51 bis 65 1800
alter als 65 1600

Weltweiter mittlerer Bedarf an Kalorienaufnahme
je Person und Tag: 2700 kcal?

DTK 2020, https://www.tk.de/techniker/magazin/ernaehrung/uebergewicht-und-diaet/wie-viele-kalorien-pro-tag-2006758
2) Alexandratos N and Bruinsma J 2012 World Agriculture Towards 2030/2050: The 2012 Revision No. 12-03 (Rome: Food and Agriculture Organisation)




Tab. 2: Mittlere tagliche Kalorienaufnahme in unterschiedlichen Landern
(in kcal und Tag)

Land Kalorienaufnahme

USA 3800
Deutschland 3620
China 3120
Japan 2790
Benin 2500
Somalia 1660

Welt-in-zahlen.de, https://www.welt-in-zahlen.de/laendervergleich.phtml?indicator=43



UBERERNAHRUNG NIMMT ZU
(ANTEIL DER ADIPOSEN* AN DER BEVOLKERUNG / ANGABEN IN PROZENT)

* BMI > 30 kg/m?

keine Daten

<10
10-19,9

B 20-209
. >30

Quelle: WHO 2012



DIE VERTEILUNG DES HUNGERS (ANGABEN IN % DER WELTBEVOLKERUNG)
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Quelle: FAO SOFI 2014



WIE VIELE LEBENSMITTEL WERFEN
VERBRAUCHER WEG? (PRO KOPF UND JAHR)

Europa und
Nordamerika

Deutschland

05-115 kg Sub-Sahara-
Afrika und Sid-/

Sudostasien

6-11 kg

Quelle: Agriculture at a Crossroads — Global Report 2009;
Systematische Erfassung von Lebensmittelabfdllen der privaten Haushalte
in Deutschland (2017), Gesellschaft fir Konsumforschung 2017 im Auftrag

des BMEL




WAS WERFEN WIR WEG?
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Quelle: Systematische Erfassung von Lebensmittelabfdllen der privaten
Haushalte in Deutschland (2017), Gesellschaft fir Konsumforschung 2017
im Auftrag des BMEL



DIE WELTWEITE BODENDEGRADATION
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AGRARFLACHE PRO KOPF IM VERGLEICH ZUR WELTBEVOLKERUNG (IN MILLIARDEN)
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Quelle: World Bank 2010/11, FAO



Veredelungsverluste Tierhaltung

Tab. 3: Anteil in tierischen Produkten enthaltenen Kalorien an der Menge
gefltterter Kalorien

Tierische Anteil Kalorien
Produktklasse
Molkerei-
produkte 40%
Eier 22%
Hihnerfleisch 12%
Schweinefleisch 10%
Rindfleisch 3%

Quelle: Cassidy et al. 2013 Environ. Res. Lett. 8 034015 d0i:10.1088/1748-9326/8/3/034015



Veredelungsverluste Tierhaltung

Tab. 4: Anteil in tierischen Produkten enthaltenen Protein an der Menge
gefltterten Proteins

Tierische Anteil Protein
Produktklasse
Molkerei-
produkte 43%
Eier 35%
Hihnerfleisch 40%
Schweinefleisch 10%
Rindfleisch 5%

Quelle: Cassidy et al. 2013 Environ. Res. Lett. 8 034015 d0i:10.1088/1748-9326/8/3/034015
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Abb. 3: Kalorienlieferung und Verluste bei den Hauptkulturen

Die fur die menschliche Ernahrung gelieferten Kalorien sind grin dargestellt (dies schliel3t
pflanzliche und tierische Kalorien ein) und die Kalorien, die durch die Umwandlung von Fleisch und
Milchprodukten sowie durch Biokraftstoffe und andere Verwendungen verloren gehen, sind rot
dargestellt.
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Abb. 4: Anteil flr die Erndhrung genutzter Kalorien an den produzierten Kalorien
weltweit differenziert nach Regionen

Quelle: Cassidy et al. 2013 Environ. Res. Lett. 8 034015 d0i:10.1088/1748-9326/8/3/034015



Fazit:

1. Global werden ca. 9,5 Billiarden kcal durch Pflanzen im Ackerbau
In verwertbaren Produkten erzeugt

2. Davon werden 55% fir die menschliche Ernahrung (= 5,57 Billiarden
kcal), 36% zur Tiererndhrung (= 3,42 Billiarden kcal), 9% als
nachwachsende Energietrager bzw. Rohstoffe genutzt

3. Bei einem taglichen mittleren Bedarf an Kalorien von 2700 kcal/Person
(= 985.500 kcal je Jahr und Person) kdnnten bei Nutzung aller im
Ackerbau produzierten Kalorien allein auf dieser Grundlage
rechnerisch ca. 9,5 Mrd. Menschen ernahrt werden

Quelle: Cassidy et al. 2013 Environ. Res. Lett. 8 034015 d0i:10.1088/1748-9326/8/3/034015



Kann Oko-Landbau die Weltbevolkerung
ausreichend ernahren?




Die Ertragslticke zwischen dkologischer und
konventioneller Landwirtschaft

Agricultural Systems 108 (2012) 1-9
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Tab. 3: Relativertrage im 6kologischen Landbau im Vergleich zum
konventionellen Landbau (Ertrag konventionell = 100%)

Fruchtartengruppe Mittel (von bis) Anzahl Vergleiche

in%

Getreide 79 (40 — 145) 156

Quelle: De Ponti et al. 2012
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Abb. 5: Haufigkeit des Auftretens von relativen Ertragsunterschieden im Pflanzenbau

zwischen oOkologischer und konventioneller Landwirtschaft
Quelle: De Ponti et al. 2012



Tab. 4: Relativertrage im 6kologischen Landbau im Vergleich zum
konventionellen Landbau (Ertrag konventionell = 100%)
differenziert nach Regionen in der Welt

Region Mittel in % Anzahl Vergleiche
Mitteleuropa 88 16
‘ Nordeuropa 70 34

Quelle: De Ponti et al. 2012



Steigt die Ertragslticke mit h6herer Ertragsleistung im

Oko-Ertrag relativ zu

konventionell in %

konventionellen Landbau an?
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Abb. 6: Einfluss des Ertragsniveaus von Winterweizen im konventionellen Landbau
auf den Relativertrag des Weizens im 0kologischen Landbau

Quelle: De Ponti et al. 2012



Steigt die Ertragslticke mit h6herer Ertragsleistung im
konventionellen Landbau an?
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Abb. 7: Einfluss des Ertragsniveaus von Kartoffeln im konventionellen Landbau
auf den Relativertrag der Kartoffeln im dkologischen Landbau

Quelle: De Ponti et al. 2012



Steigt die Ertragslticke mit h6herer Ertragsleistung im
konventionellen Landbau an?
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Abb. 8: Einfluss des Ertragsniveaus von Mais im konventionellen Landbau
auf den Relativertrag des Maises im dkologischen Landbau

Quelle: De Ponti et al. 2012



Steigt die Ertragslticke mit h6herer Ertragsleistung im

konventionellen Landbau an?
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Abb. 9: Einfluss des Ertragsniveaus von Gerste im konventionellen Landbau
auf den Relativertrag der Gerste im 0kologischen Landbau

Quelle: De Ponti et al. 2012



Strategien flr eine nachhaltigere Ernahrung der Welt
mit 6kologischer Landwirtschaft

=R
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Strategies for feeding the world more sustainably
with organic agriculture

Adrian Muller2, Christian Schader', Nadia El-Hage Scialabba3, Judith Briiggemann', Anne Isensee
Karl-Heinz Erb® 4, Pete Smith>, Peter Klocke®, Florian Leiber', Matthias Stolze! & Urs Niggli’
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Auf welchem Weg haben die Wissenschaftler eine
Strategieentwicklung abgeleitet?

1. Nutzung eines Modells der FAO zur Quantifizierung der Ertragsleistung
und Stoffflissen beim Anbau von Feldfrtichten (weltweit, SOL-Modell)

2. Nutzung von Stammdaten vor allem von der FAO (FAOSTAT)

3. Ertragsleistung im 6kologischen Landbau bei 80% der Leistung bei
konventioneller Erzeugung im Modell angenommen

4. Vergleich der Ausgangssituation (Mittel 2005 bis 2009) mit Situation im
Jahr 2050



Auf welchem Weg haben die Wissenschaftler eine
Strategieentwicklung abgeleitet?

Es wurden drei Faktoren in den berechneten Szenarien bericksichtigt

a) Einfluss der Klimaanderung auf Ertragsbildung
- ohne Einfluss
- mittel: nur 50% der produktionstechnisch zu erwartenden Ertrags-
steigerungen konnen klimabedingt realisiert werden
- stark: klimabedingt kbnnen keine produktionstechnischen
Ertragssteigerungen realisiert werden

b) Ertragsliicke dkologisch versus konventionell
- gering: - 8% Ertrag in Oko im Vergleich zu konventionell
-hoch: -25% Ertrag in Oko im Vergleich zu konventionell

c) Reduktion der Konkurrenz durch eine Verwertung der Ernteprodukte
zur Fatterung um 0%, 50% und 100% im Vergleich zum Referenzzeitraum
2005-2009

d) Verringerung des Lebensmittelabfalls um 0%, 25% und 50% im Vergleich
zum Referenzzeitraum 2005-2009



2.5
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Abb. 10: Weltweit benottigte Ackerflache zur Deckung in 2050 in Abhangigkeit
Einfluss der Klimaé&nderung auf den Ertrag (No ICC, Medium ICC, High ICC),
der Hohe der Ertragsdifferenz 6kologisch versus konventionell (low YG,
high YG) und dem Anteil 6kologisch bewirtschafteter Ackerflache an der
gesamten weltweiten Ackerflache
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Kann Oko-Landbau die Weltbevolkerung
ausreichend ernahren?

Fazit




Fazit

Weltweit lasst sich der bis 2050 der steigende Bedarf an Nahrung
auch nahezu vollstandig durch 6kologischen Landbau decken, allerdings

nur...

wenn der Klimawandel konsequent begrenzt wird,

das Erntegut des Ackers weitgehend direkt zur Erndhrung des Menschen
verwendet wird (starker vegetabile Kost),
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Fazit

Weltweit lasst sich der bis 2050 der steigende Bedarf an Nahrung

auch vollstandig durch 6kologischen Landbau decken, allerdings
nur...

wenn der Klimawandel konsequent begrenzt wird,

das Erntegut des Ackers weitgehend direkt zur Erndhrung des Menschen
verwendet wird (starker vegetabile Kost),

Lebensmittelabfalle vor allem in den Industrielandern deutlich gesenkt
werden,

der energetisch ineffiziente Weg des Anbaus von Energiepflanzen durch
eine breite Nutzung smarter Agrophotovoltaik-Systeme ersetzt wird.



Agrophotovoltaik Oko-Versuchsfeld Dresden-Pillnitz

Scholz 2018



Okologischer Landbau und Agrophotovoltaik

(Fraunhofergesellschaft 2019)



Robotereinsatz in der Landwirtschaft
Zukunft der Beikrautregulierung

http://www.innovations-report.de



Fazit

Weltweit lasst sich der bis 2050 der steigende Bedarf an Nahrung

auch vollstandig durch 6kologischen Landbau decken, allerdings
nur...

wenn der Klimawandel konsequent begrenzt wird,

das Erntegut des Ackers weitgehend direkt zur Erndhrung des Menschen
verwendet wird (starker vegetabile Kost),

Lebensmittelabfalle vor allem in den Industrielandern deutlich gesenkt
werden,

der energetisch ineffiziente Weg des Anbaus von Energiepflanzen durch
eine breite Nutzung smarter Agrophotovoltaik-Systeme ersetzt wird.

wegen des erwarteten starken Bevolkerungszuwachses vor allem in

Afrika die landwirtschaftliche Produktivitat hier auch im 6kologischen
Landbau deutlich gesteigert wird.
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Land use
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Fig. 4 Year 2050 environmental impacts of a full conversion to organic
agriculture. Environmental impacts of organic scenarios (100% organic
agriculture, yellow lines) are shown relative to the reference scenario (0%
organic agriculture, blue lines), with (dotted lines) and without (solid lines)
impacts of climate change on yields; Calories are kept constant for all
scenarios. 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



