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Wie wir uns in Zukunft erndhren

Auf der Suche nach Losungen, die Versorgung
der Weltbevolkerung mit nahrstoffreichen
Lebensmitteln angesichts globaler Heraus-
forderungen langfristig sicherzustellen

Guido DeuBing

Die Urbanisierung schreitet voran. Die Zahl der Menschen wéchst, die auf begrenztem Raum
in Stadten zusammenlebt. Das urbane Leben birgt Mehrwerte, aber auch Herausforderungen,

etwa in puncto Wohnraum und Arbeit, aber auch was die Versorgung mit Nahrungsmitteln in
hinreichender Menge und Qualitdt betrifft. Ob die konventionelle Landwirtschaft auf Dauer den
Anspriichen genligt und in der Lage ist, eine Weltbevdlkerung von absehbar mehr als acht Mil-
liarden Menschen mit tierischen Lebensmitteln zu versorgen, ist fraglich. Auf der Suche nach
tragfahigen Losungen sind Wissenschaft und Industrie gefordert, neue Ansétze zu entwickeln,
die eine Versorgungssicherheit groBer Menschenmassen gewéhrleisten, und zwar in einem sich

kontinuierlich verdandernden Umfeld.

Die Menschheit hat ihre natiir-
lichen Lebensgrundlagen
fast vollsténdig zerstort.
Die US-amerikanische
Metropole New York
ist zu einem Mo-
loch verkommen,
in dem 40 Millio-
nen Menschen ein
kiimmerliches Da-
sein fristen. Es man-
gelt an Wasser, Nah-
rung, Wohnraum. Einzig
reiche und politisch ein-
flussreiche Personen sind in der
Lage, sich sauberes Trinkwasser, na-
tiirliche Lebensmittel und
Wohnen im Luxus zu leis-

ten. Die Preise sind hor-

rend und fiir die Mehrheit nicht erschwing-
lich. Der groBte Teil der Bevdlkerung lebt
unter desastrosen Umstédnden, in Hausflu-
ren, auf der Strafe und von der Hand in den
Mund. An einem Tag in der Woche, dem so-
genannten Soylent Green Day, werden an-
geblich aus Meeresplankton industriell her-
gestellte nahrstoffreiche grine Waffeln,
sogenanntes Soylent Green, an die Hun-
gernden verteilt. Gewaltsame Ausschrei-
tung sind an der Tagesordnung, wenn die
Essensausgabe verspétet oder gar nicht er-
folgt. Sicherheitskrifte setzen Schaufel-
bagger ein, um die Menschenmassen zu
bremsen. Die Aussicht auf eine Besserung
der Lebensumstinde ist nicht zu erwarten.
Die exzessive Nutzung endlicher Ressour-
cen, die Verschmutzung der Umwelt, der
voranschreitende Klimawandel und die
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Uberbevdlkerung haben die Erde tiber ihre
planetare Belastungsgrenze hinausgefiihrt.
Die Welt blickt in den Abgrund und das Volk
ist machtlos. Das Heft des Handelns liegt
in der Hand dbermachtiger Konzerne wie
der Soylent Company, deren vorrangiges
Ziel es ist, aus der Not der Menschheit Vor-
teile zu ziehen und Kasse zu machen.

Vision und Wirklichkeit

Obige Schilderung mag so klingen wie der
Report aus einem Krisengebiet, sie ist je-
doch reine Fiktion. Sie bildet die Rahmen-
handlung des Films , Soylent Green®, in dem
Regisseur Richard Fleischer (1916-2006)
die Schauspieler Charlton Heston (1923-
2008) und Edward G. Robinson (1893-
1973) in den Hauptrollen den Mord an ei-
nem hochrangigen Mitarbeiter der Soylent
Company untersuchen |dsst. Uraufgefiihrt
wurde ,Soylent Green® in den USA im Jahr
1973; ein Jahr spater kam der Film unter
dem Titel ,,2022... die Uberleben wollen“ in
die deutschen Kinos. Der Film fuBt auf der
Erzéhlung ,New York 1999“ (,Make Room!
Make Room!*) des US-amerikanischen Sci-
ence-Fiction-Schriftstellers Harry Harrison
(1925-2012), weicht allerdings von der
Buchvorlage ab. Ungeachtet dessen sind
beide Umsetzungen, Buch und Film, er-
schiitternde Okodystopien, die ein Schlag-
licht auf einen denkbaren Verlauf der
Menschheitsgeschichte werfen, vor dem der
Club of Rome in seinem 1972 erschienenen
Bericht ,Die Grenzen des Wachstums®
warnt. Was der Bericht sachlich in Worte
fasst, fiilhrt uns der Film in drastischer Ma-
nier vor Augen: Unkontrolliertes unbegrenz-
tes Wachstum von Wirtschaft und Bevélke-
rung auf einem endlichen Planeten flihrt
unweigerlich zu einem 6Okologischen und
dkonomischen Zusammenbruch.

Folgen des Fortschritts

- Mehr als 50 Jahre nach dem Bericht des
Club of Rome und ungeachtet zahlreicher
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weiterer filmischer Dystopien, die den
Untergang der Menschheit infolge von Kli-
mawandel, Umweltverschmutzung, Uberbe-
volkerung und Nahrungsmittelknappheit
thematisieren (,Geburten verboten®, ,Laut-
los im Weltall® [beide 1972] etc.), gibt es
uns Menschen noch, allen ungtinstigen Pro-
gnosen und Prophezeiungen zum Trotz. Die
Erde ihrerseits prasentiert sich wie zu Zei-
ten der ersten Mondlandemission uns ge-
genuber als lebensfreundlich, ganz im Ge-
gensatz zu den anderen Planenten unseres
Sonnensystems. Die Erde beheimatet der-
zeit rund acht Milliarden Menschen; 1950
waren es nur 2,5 Milliarden. Unsere Lebens-
erwartung ist seit 1972 signifikant gestie-
gen, im gleichen Zeitraum ist die Kinder-
sterblichkeit stark gesunken - mutmaBlich
das Resultat einer verbesserten Hygiene,
der Verfligbarkeit von sauberem Trinkwas-
ser, der Erzeugung und Bereitstellung ge-
sunder Nahrungsmittel sowie einer verbes-
serten medizinischen und medikamentdsen
Versorgung.

Gewinner und Verlierer

Was wir als Fortschritt verbuchen, an dem
ein Teil der Erdbevdlkerung insbesondere
in Schwellen- und Entwicklungsldndern
(noch) nicht in gleicher Weise partizipiert,
ist teuer erkauft: mit einem erhdhten Aus-
stoB an klimaschadlichen Gasen, die aus
der Verbrennung fossiler Rohstoffe herriih-
ren; mit einer zunehmenden Belastung und
Verschmutzung der Erde und ihrer Atmo-
sphare mit gesundheits- und umweltschéad-
lichen Chemikalien, mit Plastikabfallen und
anderem Mll; mit der Zerstorung der fiir
das Erdklima, die Biodiversitdt und unser
Uberleben relevanten Vegetation, allen vo-
ran Primarwélder; mit einem Artensterben;
mit einem Ruckgang fruchtbarer Gebiete,
einer Ausweitung arider Regionen und de-
gradierter Boden. Jedes Ding hat eine Kehr-
seite: Nicht alles ist seit 1972 besser ge-
worden.

Etwa der Verbrauch endlicher Ressour-

cen, den wir seit Beginn der Industrialisie-

)) Eine exzessive
Nutzung endlicher
Ressourcen, die
zunehmende Ver-
schmutzung der
Umwelt, der voran-
schreitende Klima-
wandel - Kennzeichen
unseres, von For-
schenden vorgeschla-
genen geologischen
Zeitalters, dem
Antropozan. {{
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Verdnderung
2025 2035
2025-2035
Rang Ballungsraum Staat
in Millionen in%
1 Tokio Japan 37,0 36,0 -2,8
2 Delhi Indien 34,7 43,3 25,0
3 Shanghai China 30,5 34,3 12,7
4 | Dhaka Bangladesch 24,7 31,2 26,7
5 Al-Qahirah Agypten 23,1 28,5 23,5
(Kairo)
6 Sdo Paulo Brasilien 23,0 24,5 6,5
7 Ciudad de Mexiko 22,8 25,4 11,7
México
{Mexico-
Stadt)
8 | Beijing 22,6 25,4 12,3
(Peking)
9 Mumbai 22,1 27,3 23,8
{Bombay)
10 New York- Vereinigte { 19,2 20,8 8,7
Newark Staaten

Alle Werte gerundet dargestellt. Quelle: UN World Urbanization Prospects 2018,

Vorausberechnungen

Bevdlkerungsreichste Stadte im Jahr 2025

[Quelle: Statistisches Bundesamt]

)) Unkontrolliertes
unbegrenztes Wachs-
tum von Wirtschaft
und Bevolkerung

auf einem endlichen
Planeten fiihrt
unweigerlich zu
einem oOkologischen
und 6konomischen
Zusammenbruch. {{

rung betreiben und der in der Menschheits-
geschichte ohne Beispiel ist. Die Einfilhrung
des Erdiiberlastungstags (Earth Overshoot
Day [EOD]) plakatiert unseren Ressourcen-
hunger: Im giinstigen Fall datiert der EOD
auf den 31.12. eines jeden Jahres, was be-
deutet, dass sich das Angebot der Erde und
die Nachfrage der Menschheit die Waage
halten; die eine Erde ist uns genug. So war
es den Aufzeichnungen zufolge zumindest
noch Anfang der 1970er-Jahre. Inzwischen
sind die Auslagen der Erde bereits ab der
Jahresmitte gepliindert (Deutschland er-
reichte seinen EOD am 3. Mai 2025); es
brauchte auf dieser Grundlage also eine
zweite Erde, wollten wir unseren Bedarf an
natirlichen Ressourcen in Ganze decken.
Und der Zeitpunkt des Ausverkaufs riickt
immer weiter in Richtung Jahresanfang -
wenn wir unser Verhalten nicht rasch &n-
dern. Aber kann das gelingen?

Megacitys im Blickpunkt

Jede Reise, jede Verdnderung beginnt mit
dem ersten Schritt. Mag sich das Ziel auch
glasklar vor dem geistigen Auge abzeich-
nen, bietet der Weg dorthin stets Uberra-
schung und Unwégbarkeit, die man zuvor
nicht auf dem Zettel hatte. Die Existenz des
Menschen aber ist ein Beleg fiir deéssen Ver-
mogen, sich anzupassen und das Beste
auch aus schwierigen oder scheinbar un-
|osbaren Situationen zu machen. Nehmen
wir das eingangs erwdhnte Beispiel New
York, Schauplatz des Films ,,Soylent Green®,
laut Drehbuch im Jahr 2022 Heimat von
40 Millionen Einwohnern, eine Stadt kurz
vor dem Kollaps. Blicken wir dann auf heu-
tige Riesenstddte, die per Definition der
Vereinten Nationen (UN) mindestens zehn
Millionen Einwohner haben miissen, von
denen es offiziellen Angaben zufolge der-
zeit 37 auf der Welt gibt. Schauen wir auf
Tokio (Japan), die mit aktuell 37,0 Millionen
Einwohnern (in Stadt und Region) die der-
zeit bevdlkerungsreichste Urbanisierung
der Erde. Anders als New York in der Dys-
topie ist Tokio kein Moloch, im Gegenteil:
Laut einer Studie aus dem Jahr 2014 er-
wirtschaftete die Metropolregion Tokio ein
Bruttoinlandsprodukt von 1,6 17 Milliarden
US-Dollar (Kaufkraftparitét). In der Rang-
liste der wirtschaftsstarksten Metropolre-
gionen belegte Tokio den ersten Platz. Als
ein unabhdngiges Land betrachtet, zahlte
Tokio zu den zehn gréBten Volkswirtschaf-
ten der Welt. Diese Betrachtung gibt Grund
zu hoffen.

Der Vollstandigkeit halber: Dehli {Indien)
rangiert mit 34,7 Millionen Menschen in Ort
und Region auf Platz zwei der weltweit groR-
ten Stadte, Shanghai (China) mit 30,5 Milli-
onen Einwohnern dahinter. Berlin als gréBte
Stadt Deutschlands hat 3,6 Millionen Ein-
wohnerinnen und Einwohner und landet im
Ranking auf Platz 148. Angesichts der aktu-
ellen Bevdlkerungsentwicklung hat Indien
(2024: 1,45 Milliarden Einwohner) die lang-
jahrige unangefochtene Nummer eins China
(2024: 1,41 Milliarden Einwohner) auf Platz
zwei verwiesen. Die UN erwarten, dass die
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Anzahl der Megastadte weltweit bis 2035
auf 48 ansteigen wird. Delhi wird bis dahin,
prognostiziert mit mehr als 43 Millionen Ein-
wohnerinnen und Einwohnern, die grofte
Stadt der Welt sein.

Zunehmende Urbanisierung

Derzeit leben weltweit geschatzt 4,8 Milli-
arden Menschen in Stadten, das entspricht
in etwa 58 Prozent der Weltbevdlkerung.
Bis zum Jahr 2035 wird dieser Anteil, bei
gleichzeitig zunehmender Weltbevdlke-
rung, voraussichtlich auf 62 Prozent, bis
2050 auf rund 70 Prozent ansteigen, pro-
gnostizieren die UN. Das sind Zahlen, die
Science-Fiction-Autoren Stoff fiir weitere
dystopische Beschreibungen geben mdgen
und ein gewisses Unbehagen vermitteln
kénnen. Dessen ungeachtet waren Stadte
stets Wachstums- und Innovationszentren
sowie Kristallisationspunkte fir eine effizi-
ente Versorgung, den Ausbau der Mobili-
tat, die Mehrung und Weitergabe von Bil-
dung und Wissen und den Ausbau des
Gesundheitswesens. Die hohe Bevdlke-
rungsdichte kann auch hilfreich sein, Res-
sourcen zu sparen: Vieles ldsst sich zent-
ralisieren, die Wege sind kirzer, die
Infrastruktur besser.

Die Wirklichkeit ist vielschichtig. Nicht al-
lein die Zahl der Menschen, die es in urba-
nen Regionen sind, stellt eine Herausforde-
rung dar. Es geht auch darum, wie schnell
Zuzug erfolgt und wie Stadte darauf vorbe-
reitet sind. Schreitet er rasch und unkon-
trolliert vor, droht Wohnungsnot, Slumbil-
dung, Arbeitslosigkeit, soziale Abgrenzung,
Unterversorgung. Auch Deutschland hat
seine Erfahrungen mit Landflucht und sei-
nen Folgen zu Beginn der Industrialisierung
im 19. Jahrhundert gemacht, als viele Men-
schen ihrer Dérfer verlieBen und die Stadte
mit den anstiirmenden Massen lUberfordert
waren. Gleichsam kam es in der Landwirt-
schaft zu einem Personalmangel.
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Urban Farming in New York City [Quelle: Javits Center Rooftop Farm]

Ursachen und Wirkungen

Zur heute zu beobachtenden Landflucht und
Massenmigration gesellen sich weitere He-
rausforderungen, die eng verknipft sind mit
unterschiedlichen Umstédnden wie gewalt-
samen Auseinandersetzungen, Arbeitslosig-
keit, Chancenungleichheit, Mangelversor-
gung. Hinzu kommen weitreichende, nicht
zu unterschéatzende Probleme, die mit einer
Uberbeanspruchung von Béden, Biodiversi-
téts- und Ressourcenverlust einhergehen,
und berechtigterweise die Frage aufwerfen,
ob sich landwirtschaftliche Ertrdge in Zu-
kunft in hinreichender Menge und Qualitat
Uberhaupt auf konventionelle Weise be-
darfsorientiert steigern und den Anforde-
rungen der Zukunft anpassen lassen. Auch
die Massentierhaltung steht auf dem Priif-
stand, die mit einem enormen Ressourcen-
ginsatz und der Emission klimaschadlicher
Gase (Methan/Kohlendioxid) einhergeht,
von der Uberfischung der Meere ganz zu
schweigen.

Der Mensch aber muss essen und trin-
ken, um zufrieden zu sein. Hunger stiftet Un-
frieden. Mit dem aktuellen und erwarteten
Wachstum der Weltbevélkerung und der ge-
nerellen Ausweitung urbaner Regionen sind
Stadte aufgefordert, sich neu zu erfinden.
Es braucht Wohnraum, Arbeit, tragfahige L&-
sungen, die es ermoglichen, die Bevdlkerung

)) Derzeit leben welt-
weit laut UN rund

4.8 Milliarden Men-
schen in Stadten,

das entspricht in etwa
58 Prozent der Welt-
bevdlkerung. Bis zum
Jahr 2050 diirften es
zwei Drittel der Welt-
bevodlkerung sein. {{
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Das hoch flexible Vertical Farming-System OrbiPlant® kann Pflanzen

unterschiedlicher Art kontinuierlich sowie villig unabhingig von Wetter,

Tages- und Jahreszeit bereitstellen. [Quelle: Fraunhofer IME]

» Mit dem aktuellen
und erwarteten
Wachstum der
Weltbevélkerung
und der generellen
Ausweitung urbaner
Regionen sind Stadte
aufgefordert, sich
neu zu erfinden. {{

in hinreichender Weise mit sauberem Trink-
wasser und gesunden Lebensmitteln zu
versorgen. Das betrifft insbesondere die
Megacitys, aber auch kleinere Stidte. Ver-
sorgungskonzepte sind zu iberdenken und
auf ihre Zukunftsfahigkeit hin zu hinterfra-
gen; mit ins Kalkdl gezogen ist die planetare
Belastungsgrenze der Erde. Es braucht Nah-
rungsmittel, die unseren Nahrstoffbedarf in
Génze decken, gemeint ist damit die ganze
Bandbreite, sprich Kohlenhydrate, Fette,
Proteine, Ballaststoffe, Vitamine, Mineral-
stoffe, unentbehrliche Aminosauren, sekun-
dare Pflanzenstoffe, und zwar, ohne dass
groBflachig Ackerbau und Viehzucht betrie-
ben wird. Es geht um einen schonenden Um-
gang mit natiirlichen Ressourcen.

Bedarf macht erfinderisch

Um das Gleichgewicht zwischen Wachstum,
Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit zu
wahren, sind neue Wege zu gehen. Es braucht
technische Innovationen, eine bedarfsge-
rechte, zukunftsorientierte Stadtplanung,
eine leistungsfahige Infrastruktur, tragféhige
und zielfiihrende Ldsungen. Blicken wir ge-

nauer hin: Das Umdenken hat bereits begon-
nen, wie die nachfolgenden Beispiele doku-
mentieren. Stattin der Horizontalen Ackerbau
zu bearbeiten, wird in Stadten vertikal die
Wande hoch und auf Dachern Obst und Ge-
mise angepflanzt: ,,Urban Farming” oder
LVertical Farming® - hinter diesen Begriffen
steckt die Uberlegung, zur Verfiigung ste-
hende oder brachliegende Flachen im stad-
tischen Umfeld fir den nachhaltigen Anbau
von Obst und Gem{se zu nutzen.

Die ,Brooklyn Grange” in New York City
etwa ist eine Dachfarm, die auf einer Flache
von mehr als 5,6 Hektar nach eigenen An-
gaben jdhrlich Gber 36 Tonnen Bio-Gemlise
fur den lokalen Markt produziert. Die ,,Javits
Center Rooftop Farm® befindet sich eben-
falls in New York City und hat eine 6,75 Hek-
tar groBe Dachflache begriint. Dort werden
lber 50 verschiedene Nutzpflanzen ange-
baut, von Rucola und anderem Blattgemiise
tiber Zucchini und diverse Kiichenkrauter
bis hin zu Apfeln, Birnen, Rhabarber, Spar-
gel und SiBholz. Die Aufzucht erfolgt teil-
weise in Nahrldsungen. Das zugrundeliegen-
den Verfahren wird als ,Hydroponik”
bezeichnet. Die Farm bietet Bienen und der
heimischen Vogelwelt Schutz- und Lebens-
raum. Beispiele wie die Rooftop Farm des
Javits Centers zeigen, wie sich nachhaltige
Lebensmittelproduktion in urbanen Raumen
wirksam und zielflihrend umsetzen l3sst.

In Petaling Jaya, einer Stadt in Malaysia,
wurde das , 1Powerhouse Aquaponics Pro-
ject” auf der 15. Etage eines Hochhauses
realisiert. Dahinter verbirgt sich das nach
eigenen Angaben weltweit erste Aquaponik-
System seiner Art. ,Aquaponik” ist ein nach-
haltiges Kreislaufsystem, das Fischzucht
(Aquakultur) mit dem Anbau von Pflanzen
{Hydroponik) kombiniert. Die Fische produ-
zieren nahrstoffreiches Wasser, das als na-
turlicher Dunger fur die Pflanzen dient, wah-
rend die Pflanzen das Wasser reinigen und
zurlckflhren. Im ,,1Powerhouse Aquapo-
nics Project” wird Leitungswasser benutzt,
um 6000 Tilapia- und Jadebarsche, 1000
Gemiusepflanzen und 300 vertikale Sonnen-
schutz-Paneele fir griine Wande im 15.
Stock eines Hochhauses in Petaling Jaya,
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Malaysia, zu ziichten. Das System sei, wie
Yale Wong und Lim Chow Hock in einer Pos-
terprésentation schildern, vollstéandig inte-
griert: ,Das Abwasser der Fische wird in ei-
ner speziell entwickelten Kléranlage
gereinigt und von den Gemisepflanzen und
den Pflanzen an den Wanden aufgenommen,
bevor es in denselben Kanal zurlickflieBt, in
dem die Fische geziichtet werden. Fir den
Anbau von Gemiise und Pflanzen an den
Wanden werden sowohl vulkanische Aggre-
gate als auch schwimmende Platten in Scha-
len anstelle von Erde verwendet. Der Fisch-
kanal verlduft entlang des Balkons, der das
gesamte Gebdude umrundet. Der gesamte
geerntete Fisch und das Gemiise werden
mit einem Lastenaufzug zu einem ,,Farm-to-

Plate“-Restaurant im 6. Stock transportiert.

Neue Wege zur Nahrungsmittel-
gewinnung

Auchin Deutschland beschéftigen sich Wis-
senschaft und Industrie mit der Frage, wie
sich die Versorgung der Bevdlkerung mit er-
néhrungsphysiologisch wertvollen Lebens-
mitteln und Proteinen in vielen Regionen der
Welt angesichts zunehmender Umweltpro-
bleme, extremer Wetterlagen, Belastungen
von Béden und Gewassern durch Pestizide
und Diingemittel absehbar sicherstellen
|4sst. Die Fraunhofer-Gesellschaft etwa hat
ihr Augenmerk unter anderem auf nachhal-
tige Erndhrungslésungen in puncto Herstel-
lung proteinreicher Lebensmittel gerichtet.
Im Leitprojekt ,FutureProteins® bindeln
Forschende von sechs Fraunhofer-Institu-
ten ihre Expertise, um Pflanzen, Insekten,
Pilze und Algen als nachhaltige Protein-
quelle zu erschlieBen. Die Folgen des Klima-
wandels im Blick, richten die Forschenden
ihr Augenmerk insbesondere auf neu entwi-
ckelte Indoor-Anbausysteme, die die Kulti-
vierung von Pflanzen, Insekten, Pilzen und
Algen ganzjahrig, flachen-, klima-und stand-
ortunabhéngig moglich machen. Anfallende
Nebenstrome der Kultivierung oder aus der
Weiterverarbeitung der Proteinquellen wiir-
den, wie es heiBt, im Sinne der Kreislauf-

DLR | Juni 2025 €

» Nachgeforscht 249

Fraunhofer IVV-Expertin bei der Entwicklung und Testung von Milchalter-

nativen fiir einen Industriepartner des Instituts. [Quelle: Fraunhofer IVV]

wirtschaft weitgehend flr die Herstellung
weiterer Proteinrohstoffe genutzt. Neben
der ErschlieBung alternativer Proteinquellen
haben die beteiligten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der am Projekt betei-
ligten Fraunhofer-Institute ihre Energie in
die Entwicklung von vier Indoor-Kultivie-
rungssystemen gesteckt - fir den vertika-
len Anbau von Pflanzen, die Aufzucht pro-
teinreicher, flr die Ernéhrung zugelassener
Insekten, die Entwicklung von Bioreaktoren
flir die Pilzzucht sowie die Entwicklung
neuer Photobioreaktoren flir die Kultivie-
rung von Algen. Diese Kultivierungssysteme
kdnnen miteinander verzahnt betrieben wer-
den: Die Nebenstrome aus unterschiedli-
chen Verarbeitungsstufen lieBen sich nach
eigenen Angaben fir die Kultivierung weite-
rer Proteinquellen nutzen. Kartoffeln etwa
wirden nach dem Anbau fein zerkleinert,
um daraus Stédrke und Proteine zu gewin-
nen. Was (brig bleibt, sei ein wéssriges
Medium und Kartoffeltrester, der wertvolle
Ballaststoffe enthalte, die sich als Fermen-
tationssubstrat in der Pilzzucht einsetzen
lassen, erldutert Stephanie Mittermaier, Ab-
teilungsleiterin und Wissenschaftlerin am
Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik
und Verpackung IVV in Freising. Ebenso lie-

}) Um das Gleich-
gewicht zwischen
Wachstum, Versor-
gungssicherheit und
Nachhaltigkeit zu
wahren, sind neue
Wege zu gehen. Es
braucht technische
Innovationen, eine
bedarfsgerechte,
zukunftsorientierte
Stadtplanung, eine
leistungsfihige Infra-
struktur, Einfallsreich-
tum sowie tragféhige
und zielfiihrende
Losungen. {{
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In einem neuartigen kompakten Photobicreaktorsystem des Fraunhofer

IGB binden Mikroalgen Kohlendioxid und produzieren daraus proteinreiche

Biomasse. Die modulare Anlage besteht aus Flachplatten-Airlift-Photobio-

reaktoren mit einem Volumen von 125 Litern. Sie wird mit LED beleuchtet

und besitzt laut Fraunhofer IGB einen hohen Automatisierungsgrad.

[Quelle: Fraunhofer IGB]

)} Das Umdenken hat
begonnen, wie heute
weithin geldufige
Begriffe wie ,Urban
Farming"” oder
.Vertical Farming*
deutlich machen. {{

Ben sich stickstoffreiche Nebenstrome aus
der Insektenproduktion als Pflanzendiinger
nutzen.

Anbau von Erbsen erstmals
»indoor*

Zu den heute insbesondere fiir die vegane Er-
nahrung wertvollen Proteinpflanzen zéhlen
Erbsen. Mit einer am Fraunhofer-Institut fir
Molekularbiologie und Angewandte Okologie
(IME) in Aachen entwickelten Technologie
(OrbiPlant) ist es den Forschenden nach ei-
genen Angaben erstmals gelungen, Erbsen
indoor auf effiziente und nachhaltige Weise
anzubauen. Die Methode, die zur Anwendung
kommt, wird als ,Aeroponik” bezeichnet.
Hierbei hdngen die Wurzeln in der Luft und
werden regelmaBig mit einem feinen Nahr-
stoffnebel bespriiht. Dadurch wird Wasser
besonders effizient genutzt und das Pflan-
zenwachstum gefordert, ohne Erde oder Sub-
strat. Das vom Fraunhofer IME entwickelte
forderbandbasierte System sei platzsparend
aufgebaut, arbeite energetisch sparsam, ma-

che den Einsatz von Pestiziden obsolet, re-
duziere den Diingemitteleinsatz um 50 Pro-
zent und bendtige nur finf Prozent der fir
den konventionellen Erbsenanbau Ublichen
Wassermenge. Da die Aeroponik substratfrei
arbeitet, betonen die Forschenden einen
Mehrwert dieser Anbauweise, seien die
Pflanzen frei von Erde beziehungsweise Sub-
strat - im Gegensatz zur Kultivierung der HUl-
senfriichte im freien Feld. Die Biomasse, in-
klusive der Blatter und Wurzeln, lieBe sich so
vollstandig ohne vorheriges Waschen direkt
fiir die Proteingewinnung verwerten.

Auf das Ergebnis kommt es an

Forschung darf Vergniigen bereiten, sollte
jedoch kein Selbstzweck, sondern stets ziel-
gerichtet sein. In diesem Sinne haben die
am Projekt beteiligten Forschenden vom
Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik
und Verpackung {IVV) die alternativen Pro-
teinrohstoffe analytisch und sensorisch un-
ter die Lupe genommen, deren Inhaltsstoffe
auf Funktionalitdt und Qualitdt Uberprift,
diese fiir wertvoll und gut befunden und im
Lebensmitteltechnikum mit vorhandenen Pi-
lotanlagen zur Herstellung von Fleisch- und
Milchalternativen und Backwaren zu hoch-
wertigen, geschmacklich attraktiven Le-
bensmitteln verarbeitet. ,Ziel ist es, die
Proteinsysteme mit ihren jeweils besten Ei-
genschaften zu kombinieren, sensorisch
und funktional zu optimieren und so neue
Produkte wie beispielsweise verbesserte ve-
gane Fleischalternativen zu kreieren®, sagt
Mittermaier. Das Ergebnis der Forschungs-
arbeiten innerhalb von ,FutureProteins®
seien eine Reihe von Prototypen mit hoher
Verbraucherakzeptanz: Neben Burgerpat-
ties und veganen Fleischbélichen aus einem
Mix aus Erbsenprotein und Pilzmyzel wurde
sowohl das Geschmacks- als auch das Ge-
ruchsprofil von glutenfreien Broten aus In-
sekten, von Desserts und Softeis aus unter-
schiedlichen Pflanzenproteinen sowie von
Teigwaren mit Algenfiillung von den Verkos-
tern als {iberaus positiv bewertet. ,Mit den
Burgerpatties aus Erbsen und Pilzen sowie
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den gefiillten Teigwaren wollen wir den Mas-
senmarkt ansprechen. Die Insektenbrote
sehen wir eher als Nischenprodukt", sagt
die Forscherin.

Wie gesagt: Forschung sollte kein Selbst-
zweck, sondern sie sollte zielgerichtet sein.
Vegane, saftige und schmackhafte Burger-
patties aus Erbsenprotein zielen auf den
sich mehr und mehr entwickelnden Markt
veganer Erzeugnisse. Der Fokus, mit einem
Produkt unmittelbar am Markt partizipieren
zu wollen, ist vollig legitim. Die eigentliche
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Botschaft aber, die vom beschriebenen Ent-
wicklungserfolg ausgeht, ist jedoch fol-
gende: Ungeachtet von Klimawandel, Was-
serknappheit und Bodenverlust ist die
Menschheit in der Lage, dystopische Zu-
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wohlbekanntes Sprichwort - der sagt an
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