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• Die Bevölkerung in Afrika wird sich bis zum Jahr 2100 vervier- bis verfünffachen.

• Land für Lebensmittelproduktion wird dann auf ungefähr 500 bis 600 m2 pro Person zurückgehen.

• Eine Kombination von landgebundener und landloser Lebensmittelproduktion kann helfen.

• Ein Forschungsmodell für eine nachhaltige und zirkuläre Lebensmittelkette wurde entwickelt.

Im Jahr 2100 wird Afrika vielleicht nur noch 500 Quadratmeter 
Land pro Person für die Lebensmittelproduktion verfügbar ha-
ben. Milliarden Menschen wären dann ohne gesicherte Lebens-
grundlage. Um diesem Problem wirksam zu begegnen, wurde 
eine Kombination von landgebundener und landloser Lebens-
mittelproduktion entwickelt und als Modell beschrieben. 

Hintergrund und Zielsetzung 
Bereits heute ist Afrika ein Kontinent des Hungers. Bis 2100 wird 
sich die Bevölkerung voraussichtlich vervierfachen. Dann gibt es 
pro Person nur noch 500 Quadratmeter Ackerland zur Lebens-
mittelproduktion, selbst wenn alle Flächen, die geeignet sind, 
dafür verwendet werden. Hierfür werden nachhaltige Lösungen 
benötigt. Bisherige Bemühungen scheinen dafür aber nicht aus-
reichend bzw. geeignet zu sein. 
An diesem Punkt setzte das Projekt an. Ziel war es, das Problem 
zu beschreiben und darauf aufbauend ein kohärentes, nach-hal-
tiges und zirkuläres Konzept für eine Lebensmittelproduktion 
im Jahr 2100 zu entwickeln. Dieses sollte nicht nur, aber insbe-
sondere den prekären sozio-ökonomischen und agrar-ökologi-
schen Bedingungen in Afrika gerecht werden:  

 Vorgehensweise 
Das Projekt war als zweijähriger think tank im Thünen-Institut 
angelegt. Auf der Basis von Literaturanalysen wurde die Situa-
tion in Szenarien beschrieben. Lösungen wurden dann auf Basis 
eher pessimistischer Szenarien gesucht und ein Modell entwi-
ckelt, das eine Kombination einer landgebundenen mit einer 
landlosen Lebensmittelproduktionstechnologie vorsieht. Dieses 
Modell wurde mit Fachleuten auf einem internationalen Work-
shop diskutiert und weiterentwickelt. Die Ergebnisse wurden in 
einem Sonderheft wissenschaftlich publiziert.  

Ergebnisse 

Das Problem 
Bisherige Bemühungen (Intensivierung der Flächennutzung, Flä-
chenausdehnung, internationaler Handel, Verhaltensänderun-
gen durch Ernährungsstile und Reduktion der Verschwendung) 
werden nicht ausreichen, um Menschen vor allem in Afrika, 
aber auch in Indien, Pakistan und weiteren Ländern, im Jahr 
2100 eine gesicherte Lebensmittelversorgung zu gewährleisten. 
Eine landwirtschaftlich nutzbare Fläche von vielleicht nur noch 
500 Quadratmetern pro Person ist zu wenig für eine ausrei-
chende landgebundene Produktion.  

Flächenverfügbarkeit für die Lebensmittelversorgung einer Person im 
Zeitraum von 2015 bis 2100 bei unterschiedlichen Szenarien. 

Quelle: Rahmann et al. (2020). 

Zur Flächenknappheit kommen zunehmende Schwierigkeiten 
wie knappe Ressourcen (Wasser, Kapital, Wissen), der Klima-
wandel und eine anderweitige, nicht auf die Lebensmittelpro-
duktion ausgerichtete Landnutzung. Milliardenfacher Hunger 
und Migration sind logische Folgen, die die sich auch in Europa 
und Deutschland auswirken werden. 
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• Beschreibung des Problems.
• Entwicklung eines Modells, das eine Lösung für das Prob-

lem vorsieht.
• Wissenschaftliche Diskussion des Modells und seiner An-

nahmen und Grundlagen (Validierung).
• Publikation der Ergebnisse.
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Lösungsansätze 
Zunächst ist die Forschung gefragt, um kohärente und innova-
tive Konzepte wie zum Beispiel eine landlose und eventuell re-
aktorbasierte Nahrungsmittelproduktion zu entwickeln und in 
eine klassische landgebundene Produktion zu integrieren. Eine 
effiziente Energieproduktion und -verwendung muss dabei be-
achtet werden. 

• Schadstoffminimierende bzw. -tolerierende Stoffflüsse sind
zu entwickeln, da von Kontaminationen ausgegangen wer-
den muss.

• Der Mensch als Ziel der Lösung (Konsument) wird in den
Mittelpunkt der Nährstoffflüsse gesetzt. Seine Fäkalien und
biogenen Haushaltsabfälle werden integriert.

• In einer grünen Kette (siehe Schaubild) sichert eine land-
wirtschaftliche Produktion mit Pflanzen, Pilzen und Tieren
die qualitative Versorgung (Proteine, Vitamine, sekundäre
Inhaltsstoffe) des Menschen, die jedoch energetisch nicht
ausreicht.

• Die blaue Kette ist reaktorbasiert und verwertet Biomasse,
die nicht für Essen und Futter verwendet wird, zur regene-
rativen Energiegewinnung (Kochen, Licht) und als Substrat
für Algen oder ähnliches. Letztere sollen vor allem die kalo-
rische Versorgung des Menschen ermöglichen.

LandLessFood-Modell: Kohärentes Kreislaufmodell für eine nachhaltige 
und zirkuläre Lebensmittelkette 

Quelle:  Rahmann et al. (2020). 

Neben zunächst biologisch-, mechanisch- und organisatorisch-
technologischen Entwicklungen müssen auch sozio-ökonomi-
sche Aspekte berücksichtigt werden.  
Beide Ebenen müssen letztendlich klären, ob und wie alle Men-
schen ausreichend mit gesunden und bezahlbaren Lebensmit-
teln versorgt werden können, die nachhaltig produziert wur-
den. 

Bei der Ableitung von Maßnahmen, die Lebensmittelabfälle re-
duzieren, und der Analyse der Umweltwirkungen sollten auch 
Rebound-Effekte, ernährungsphysiologische Auswirkungen und 
Kosten sowie soziale Aspekte berücksichtigt werden. 

Empfehlungen 
Die Forschung in der Produktion und im Konsum von Lebens-
mitteln ist schon seit langem gefordert, bestehende Verfahren 
auf mehr Effizienz, Nachhaltigkeit und Leistungsfähigkeit auszu-
richten und dafür rechtzeitig sowohl technologische als auch so-
zio-ökonomische Lösungen anzubieten. Mehr Kohärenz aller 
Aktivitäten und Nutzung von Synergieeffekten durch bessere In-
tegration verfügbarer Technologien (Komponenten) sind eine 
wichtige Grundlage. 
Um auch 2100 überall auf der Welt genügend gesunde und be-
zahlbare Lebensmittel zur Verfügung zu haben, werden fol-
gende Aktivitäten für die Forschung und Implementierung vor-
geschlagen: 

•  Besser verstehen, was Menschen essen.
•  Landwirtschaftliche Erträge auf nachhaltige Weise maxi-

mieren.
•  Entwicklung nachhaltiger Nahrungsketten (Produktion bis

Konsum).
•  Ethische und soziale Standards für Nahrungsketten definie-

ren. 
•  Nahrungsmittelversorgung fair gestalten.
• Neue Nahrungsquellen erforschen.
•  Nahrungssysteme mit weniger Viehhaltung entwickeln.
•  Bildung für nachhaltiges Konsum- und Produktionsverhal-

ten intensivieren.
•  Nachhaltige, lokale Produktion von Grundnahrungsmitteln

fördern und schützen.
• Landlose Nahrungsmittelproduktion integrieren.

Wichtige Komponenten, die im Anschluss an diese konzeptio-
nelle Phase im Thünen-Institut weiterentwickelt werden: 

• Algenproduktion in Reaktoren zur Produktion von Energie-
trägern in der Ernährung: Kohlenhydrate.

• Pilzproduktion auf der Basis für die Ernährung/Fütterung
geeigneter Biomasse: Vitamine und Proteine.

• Integration von wirbellosen Lebewesen zur Produktion es-
sentieller Lebensmittelinhaltsstoffe: essentielle Proteine.

• Integration entwickelter Bausteine in ein kohärentes Mo-
dell.

• Machbarkeitsstudien auf technologischer und sozio-ökono-
mischer Basis erstellen.


