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Beunruhigende Tagesnachrichten wirken nach den großen Hoffnungen, die die GrUne Revolution 
am Ende der 60er Jahre entfacht hatte, gegenwCirtig auf die Öffentlichkeit ein. In den Savan
nenstaaten sudl ich der Sahara zerstörte eine jahrelange DUrre die ErnCihrungsgrundlage der Noma
den. Die Getreidelager in den wichtigsten ExportlCindern sind weniger gefUlit als je zuvor, weil 
infolge schlechter Ernten in verschiedenen Teilen der Welt neue GroßkCiufer auf dem Weltmarkt 
auftraten. Die Welt hCingt nunmehr viel stCirker als in fruheren Jahren vom unmittelbaren Ausfall 
der Ernte ab. Der Generaldirektor der FAO weist auf die damit verbundenen Gefahren hin und 

1) Ich danke folgenden GesprCichspartnern fUr Rat und UnterstUtzung bei der Vorbereitung des 
Vortrages: Dr. GERD ANDRES, stud. agr. ANDREA BEL TER, Prof. Dr. PETER VON 
BLANCKENBURG (Berlin), cand.agr. ANDREAS FALK, Diplom-Volkswirt CARSTEN THOROE, 
$TEVEN YODER, M. S. - Ebenso danke ich Prof. Dr. ERNST WEBER, Lehrfach Variations
statistik der UniversitCit Kiel, fUr Zusammenarbeit und Erstellung des Rechenprogramms im 
Forschungsvorhaben (39). 
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schlägt ein Mindestprogramm der Lagerhaltung für Getreide vor (8). Die Preise für Eiweißfutter
mittel sind in jüngster Zeit gleichzeitig sprunghaft gestiegen. Einige Staaten setzen sogar Ex
portbeschränkungen für Sojabohnen, Fischmehl und Rindfleisch fest. 

Noch schlimmere Kunde kommt aus dem weltberühmten Massachusetts Institute of Technology. 
Sie beherrscht Schlagzeilen und Konferenzen seit einem Jahr. Nach der Autorengruppe um 
MEADOWS soll in dreißig Jahren, wenn die Weltbevölkerung auf über 6 Mrd. angestiegen ist, 
"eine hoffnungslose Landknappheit auftreten" (MEADOWS et al., 26, S. 41). Selbst bei Ver
vierfachung der gegenwärtigen Hektarerträge ereile das Schicksal der Landverknappung und des 
Hungers die Menschheit dann doch in 60 Jahren 1). 

Der Neomalthusianismus erlebt mit der Prophezeiung einer drohenden Landverknappung einen 
neuen Aufschwung. Dabei hatte COUN CLARK (10, S. 181) noch 1970 errechnet, die Erde 
könne selbst bei amerikanischem Lebensstandard 35,1 Mrd. Menschen emähren und kleiden. 
Man müsse nur die jetzt bekannten Produktionsmethoden der fortgeschrittenen Länder in allen 
Klimazonen anwenden. 

Versuchen wir zunächst, den gegenwärtig um sich greifenden Neomalthusianismus an die 1949 von 
BENNET (4) gegebene Einteilung der Englisch sprechenden Welt anzuschließen. Wir erleben dann 
seit dem 1798 erschienenen Werk von Malthus gegenwärtig die fünfte Welle. Die erste postmalthu
sianische Weil e wurde kurz vor der Jahrhundertwende ein gel eitet von der Äußerung des britischen 
Wissenschaftlers Sir WI LUAM CROOKES, der als Folge der Erschöpfung der südamerikanischen 
Guanolager eine weltweite Nahrungsmittelknappheit voraussagte. Die Stickstoffsynthese im Haber
Bosch-Verfahren entzog der Befürchtung ihre Grundlage. Die zweite und dritte postmalthusian ische 
Welle ereignete sich jeweils als Folge der Lebensmittelknappheit nach den bei den Kriegen. Die 
vierte läßt sich für die frühen sechziger Jahre datieren, als Trockenheit wachsende Getreideim
porte nach dem indischen Subkontinent verursachte. Die Getreidel ieferungen führten zur Einsetzung 
einer Kommission beim Präsidenten der Vereinigten Staaten, die die bisher umfangreichste Unter
suchung zum Weltemährungsproblem vorlegte. 

Es ist die bisherige Erfahrung gewesen, daß alle Neomalthusianer die Fähigkeit des Menschen 
unterschätzten, die Knappheit einzelner Faktoren durch neue Technologien zu überwinden. 
Nach diesem einleitenden Versuch, den gegenwärtigen, globalen Neomalthusianismus in se iner 
sich verkürzenden Wellenbewegung einzuordnen, beschränken wir unsere weitere Aussage auf eine 
detaillierte 2) Analyse der Ernährungssituation in 130 Ländern. Wir verzichten damit gleichzeitig 
darauf, zu aktuellen Ereignissen unmittelbar Stellung zu nehmen. Auf einige künftige Probleme, 
die mit der Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion verbunden sind, kommen wir am Schluß 
unseres Beitrages zurück. 

2.1 Bevölkerungswachstum und Bodennutzung 

Die Ursachen der gegenwärtigen Probleme der Weltemährung sind oft beschrieben worden. Die 
Weltbevölkerung wächst gegenwärtig um 2 % pro Jahr. In einigen lateinamerikanischen und 

1) Einen Einbl ick in den bisher nicht veröffentl ichten technischen Bericht gewährte die Gruppe 
um MEADOWS einer Reihe von Wissenschaftlern in Oxford, England. MARSTRAND und 
PAVITT (25) haben Annahmen, empirische Daten und Schlußfolgerungen des Berichts im Hin
blick auf den landwirtschaftlichen Teil kritisch untersucht. 

2) Um infolge des begrenzten Referatumfanges ein Höchstmaß an Information über die Situation 
in einzelnen Ländern zu geben, sei auf die zwölf Schaubilder des Beitrages verwiesen. 
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arabischen LHndern erreicht das Wachstum mehr als 3,5 % p.a •• Das kommt einer Verdoppelung 
der Bevölkerung in 20 Jahren gleich. Niemals in der Geschichte europHischer Völker, deren 
Überschuß dazu noch nach Übersee oder östlich des Urals abwandern konnte, sind derartige Zu
wachsraten beobachtet worden. Dennoch gibt es einige schwache Hoffnungen. Das Wachstum 
der Weltbevölkerung scheint sich in jUngster Zeit nicht mehr zu erhöhen. In 42 Entwicklungs
IHndern sind die relativen Geburtenziffern am Ende der 60er Jahre geringer als zu Beginn der 
Dekade. Am Ende des Jahrhunderts, wenn die Programme zur Geburtenregelung Uberall wirken, 
können die Geburtenziffern sogar schneller als seinerzeit in den europHischen LHndern sinken 
(KIRK, 23, S. 9f). 

Die erste Frage lautet: was geschieht mit der Bodennutzung, wenn die "Landknappheit" 1) zu
nimmt. Schaubild 1 zeigt fUr 38 LHnder, die 50 % der Landwirtschaftl ichen NutzflHche der Welt 
ausmachen, daß mit wachsender Bevölkerung oder zunehmender "Landknappheit" die als Acker
land genutzte FIHche der Tendenz nach zunimmt (vgl. Taiwan und Japan mit Australien und 
Argentinien). Abweichungen von der Grundrichtung zeigen sich besonders in einigen graswUchsi
gen LHndern Mittel- und Nordwesteuropas, die Ackerland indirekt durch Imparte von Getreide 
usw. gewinnen. Die sehr unterschiedliche Bevölkerungsdichte fUr die dargestellten LHnder weist 
daraufhin, daß die Landknappheit gegenwHrtig keine globale Erscheinung ist. Bei anhaltendem 
Bevölkerungswachstum mUßte sie dort zuerst spUrbar werden, wo das Ackerland bereits jetzt auf 
alle kultivierungsfHhigen FIHchen ausgedehnt ist sowie keine Importe und keine Ertragssteigerung 
möglich sind. 

Die Ursache des zunehmenden Anteils von AckerflHchen bei wachsender Bevölkerung liegt in den 
betrachteten LHndern in den höheren ErtrHgen des Ackerlandes (vgl. Schaubild 2). Die von oben 
links nach unten rechts zur Bestimmung des Versorgungsniveaus eingezeichneten SchrHglinien 
stellen die Agrarproduktion je Kopf der Gesamtbevölkerung dar 2). Jedes Land ist nunmehr mit 
der vorhandenen LN in m2 je Kopf, dem Ertrag je ha LN und dem allein aus eigener Agrarproduk
tion erreichten Versorgungsniveau charakterisiert. Wie HAYAMI und RUTTAN (21) gezeigt haben, 
lassen sich die ProduktivitHtsunterschiede in der Weltlandwirtschaft auf unterschiedliche Einsatz-

1) In diesem Beitrag bedeutet Bevölkerungsdichte = Bevölkerung pro Hektar Landwirtschaftliche 
NutzflHche (LN) und umgekehrt bedeutet "Landknappheit" = m2 LN pro Kopf. Bei der Bevöl
kerungsdichte wird die Zahl der Personen variiert und bei der "Landknappheit" l:Indert sich die 
pro Person zur VerfUgung stehende FIHche. Beide Begriffe drUcken deshalb den gleichen Sach
verhalt aus. Der logarithmische Maßstab gestattet es, große Unterschiede in der Bevölkerungs
dichte und der FIHchenleistung fUr viele LHnder in einem einzigen Schaubild zu erfassen. In 
den Schaubildern sind die Nettoimparte ebenso unberUcksichtigt geblieben wie die unterschied
liche photosynthetische Leistung einzelner Standorte. FUr den exakten internationalen Vergleich 
wHre deshalb die EinfUhrung eines Standardhektars notwendig, der Sonneneinstrahlung, Vegeta
tionsdauer, Niederschlagsmenge und -verteilung, BodenqualitHt usw. berUcksichtigt. Dafur 
stehen auf LHnderbasis nicht genUgend Daten zur VerfUgung. Eine Orientierung ober die zu
nehmende Fll:Ichenleistung bei zunehmender Bevölkerungsdichte sowie die unterschiedliche 
Entwicklungsstufe einzelner Ll:Inder scheint uns aber möglich. 

2) Die Agrarproduktion ist in Internationalen Weizeneinheiten (ohne Saatgut, Futter, Imparte) 
gemessen. Indien (lND), die Philippinen (PHI), Großbritannien (GRB), die Schweiz (SWZ) 
hatten beispielsweise um 1965 mit 3 500 m2 LN pro Kopf eine gleiche Bevölkerungsdichte. 
Die Fll:Ichenproduktivitl:lt war jedoch sehr unterschiedlich. Sie war vergleichsweise in der 
Schweiz dreimal höher als in Indien. Bedenkt man weiter, daß in Indien 65 %,in den Philip
pinen 68 %, in Großbritannien 4 % und in der Schweiz 12 % in der Landwirtschaft beschHf
tigt waren, errechnen sich daraus auch entsprechend niedrige partielle Arbeitsproduktivitl:lten 
fUr Indien und die Philippinen. 
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Schaubild 1: Landknappheit (1965) und Ackerlandanteil (1960) 38 Llinder 
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Schaubild 2: Landknappheit und Flöchenproduktivitöt 38 Lönder (1965) 
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mengen von Boden, Arbeit, industriellen Vorleistungen und Humankapital zurUckfUhren. Daraus 
IClßt sich fUr die Beurteilung der befUrchteten Landknappheit folgern, daß bei zunehmender Be
völkerungsdichte die Bodenfruchtbarkeit keine Konstante darstellt, sondern sie ist Uber weite 
Strecken eine Variable. 

2.2 Wirkung und Beurteilung der UnterernClhrung und MongelernClhrung 

Die unheilvolle Wirkung von UnterernClhrung (Kalorienmongel) und MongelernClhrung (Fehlen aus
reichender Mengen an einzelnen NClhrstoffen, insbesondere an vollwertigem Eiweiß) auf die Akti
vitClt des Menschen ist gleichfalls hClufig dargestellt worden (VON BLANCKENBURG, 5; S. 1 ff). 
Eiweißmangel wirkt vielleicht noch schlimmer als wir bisher schon annahmen. Das Wachstum des 
Gehirns und die Ausbildung des zentralen Nervensystems erfordert hochwertiges Eiweiß. Ein Kind, 
das im Mutterleib oder wClhrend der ersten sechs Lebensmonate unzureichende Eiweißmengen er
hCllt, bleibt in seinen geistigen FClhigkeiten vermutl ich ein Leben lang beschrCinkt (BELL!, 3, 
S. 1 ft). 

Ungleiche Einkommensverteilung in einem Land und unUberlegte Nahrungsmittelzuteilung inner
halb der Familie an Schwangere, SCluglinge und Heranwachsende aus mangelndem Wissen oder 
Uberkommenen soziokulturellen Vorstellungen erschweren eine genaue Beschreibung des ErnClh
rungsstandes anhand von Pro-Kopf-Verbrauchsangaben • Die Daten des Nahrungsmittelverbrauchs, 
die wir im folgenden in ihrer AbhClngigkeit von anderen Faktoren behandeln, haben viele MClngel. 
Sie wurden in der deutschen Literatur ausfUhrlich dargestellt (VON BLANCKENBURG und 
G. LORENZL, 6), so daß wir darauf verweisen können. Trotz vieler MClngel gestatten die von 
der FAO veröffentlichten Nahrungsmittelbilanzen einen guten Überbi ick Uber die Höhe und Struk
tur des Nahrungsmittelverbrauchs in den Weltregionen. 

Der Weltleitplan der FAO (16) und einzelne Autoren (VON BLANCKENBURG, 5; ABBOTT, 1) 
sehen eine bessere Versorgung mit vollwertigem Eiweiß besonders in Afrika und Teilen Asiens als 
ein dauerhafteres und schwierigeres Problem als die Erhöhung der Kalorienversorgung. WClhrend 
die FAO vor einigen Jahren die Mindestmenge an tierischem Eiwei ß fUr eine vollwertige ErnClh
rung noch sehr hoch ansetzte, wird die Gesamtmenge an Eiweiß und essentiellen AminosCiuren 
heute mehr betont. Damit ist der 1963 im dritten "World Food Survey" geClußerten Ansicht 
(FAO, 17, S. 7) die einstmals sichere Beurteilungsgrundlage entzogen, daß 60 % der Bevölke
rung in den EntwicklungslClndern mangelernClhrt seien. 

Mit dem Blick auf die Welt wissen wir deshalb nicht mehr genau, warum im europCIischen Ver
brauchsmuster soviel tierisches Eiweiß verzehrt wird. WIRTHS (44, S. 135) argumentiert, wir 
benötigen vor allen Dingen Fleisch zur physiologischen SCittigung, weil damit die Zahl der Mahl
zeiten eingeschrCinkt werden kann. CLARK (10, S. 28 ff) vertritt dagegen die Auffassung, wir 
leisten uns eben den von der Umwelt anerzogenen Geschmack von Fleisch, Fisch, Milch und 
Eiern. Fest steht nur, daß wegen der ausgewogenen Mischung an essentiellen AminosCiuren eine 
gewisse Menge an tierischem Eiweiß die GewClhr bietet, die Kost einer Bevölkerung aufzuwerten. 

2.3 FICIchenertrClge und Einkommen als Bestimmungsfaktoren der Struktur des Eiweißverbrauchs 

In den Schaubildern 3 und 4 kennzeichnen die eingezeichneten SchrCiglinien den jClhrlichen Je
Kopf-Verbrauch an pflanzlichem und tierischem Eiweiß. Beim Verzehr von pflanzlichem Eiweiß 
erreichen unabhClngig von der Bevölkerungsdichte alle LCinder ein Niveau, das zwischen 10 und 
15 kg Verbrauch je Kopf und Jahr liegt. Die Unterschiede werden jedoch deutlich größer im 
Verbrauch von tierischem Eiweiß. EuropClische oder von EuropClern besiedelte LCinder I iegen knapp 
unter der 10-kg oder zwischen der 10- und 25-kg-Verbrauchslinie. Einige asiatische und west
afrikanische LCinder haben einen extrem niedrigen Verbrauch von tierischem Eiweiß. Sie scharen 
sich um die 1-kg-Verbrauchslinie. Das sind (ohne Fisch) nicht mehr als 3 g je Kopf und Tag. 
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Schaubild 3: Zusammenhang zwischen Landwirtschaftlicher NutzflHche je Kopf und dem 
Verbrauch von pflanzlichem Eiweiß pro ha LN 124 LHnder 1964 - 66 
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Wenn wir in einer gewissen Vereinfachung den Je-Kopf-Verbrauch der Je-Kopf-Produktion 
gleichsetzen 1), ergibt sich, daß jene LHnder den bei der tierischen Veredlung auftretenden 
NHhrstoffverlust am ehesten in Kauf nehmen können, die entweder uber große FIHchen oder 
ein hohes Einkommen pro Kopf verfUgen, um uber Importe ihre genutzten FIHchen auszudehnen. 
Untersucht man die Wirkung eines höheren Einkommens, dann zeigt sich der Je-Kopf-Verbrauch 
an pflanzlichem Eiweiß bis zu 500 US-1 je Kopf fast unabhHngig vom Einkommen (vgl. Schau
bild 5). Erst ein im Weltmaßstab höheres Einkommen als 500 US-1 je Kopf verwandelt sich unmit-

1) Die Ausschaltung der uber den Außenhandel bezogenen oder abgegebenen Mengen wUrde 
kein Land aus der ihm geographisch und entwicklungsgeschichtlich zuzuordnenden Produkti
vitHtszone (SchrHglinie) wesentlich entfernen. Nur wenige LHnder haben einen so niedrigen 
Selbstversorgungsgrad wie beispielsweise England (50 %) oder die BRD (60 %) oder die DDR 
(75 - 80 %). Außerdem exportieren netto nur wenige LHnder soviel Agrarprodukte wie bei
spielsweise Australien oder Neuseeland. 
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Schaubild 4: Zusammenhang zwischen Landwirtschaftl icher Nutzflöche je Kopf und dem 
Verbrauch von tierischem Eiweiß (ohne Fisch) pro ha LN 

124 Lönder 1964 - 1966 
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Schaubild 5: Einkommen und Verbrauch von pflanzl ichem Eiweiß je Kopf 130 LCinder (1964 - 66) 
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telbar in steigende Nachfrage nach tierischem Eiweiß (vgl. Schaubild 6). Bei niedrigem Je
Kopf-Einkommen lassen sich allerdings schon große Unterschiede im Verbrauch von tierischem 
Eiweiß erkennen. Sie beruhen auf ungleicher tikologischer Ausstattung mit Flöchen (oder genutz
ten Fischbestönden). So haben bei gleichem Einkommen die flöchenreicheren ostafrikanischen 
Lönder oder die Mongolei einen viel höheren Verbrauch an tierischem Eiweiß als die dichter 
besiedel ten asiatischen Llinder. 

2.4 Geographische und historische Unterschiede im Eiweißverbrauch 

Sehr verschiedene Pflanzen- und Tierarten tragen in den einzelnen Llindern zur Eiweißversorgung 
bei. Die Unterschiede sind sowohl ökologisch als auch ökonomisch bestimmt. Sie erschließen 
sich voll im Querschnitt- und Zeitvergleich. Mit einem von K. R. GABRIEL (19) beschriebenen 
Verfahren 1) Ilißt sich die Bedeutung von neun Eiweißarten in einem einzigen Bild fUr 130 Uinder 
erfassen. Dabei zeigt sich, daß die meisten afrikanischen und asiatischen Llinder mit den Vekto
ren fUr Eiweiß aus Wurzel- und KnollenfrUchten, GemUse, Eiern, Ölsaaten, NUssen, Hulsen
frUchten positiv korreliert sind. Auch Fisch spielt im Verbrauchsmuster armer Völker eine beson
dere Rolle. Eng mit dem Getreideeiweiß korreliert sind die fortgeschrittenen Lönder Sudeuropas 
oder des Nahen Ostens. Die an Einkommen oder Ausstattung je Kopf reicheren Llinder liegen 
erwartungsgemliß zwischen den Vektoren fUr Fleisch aus Rauhfutterfressern oder fUr Milch. Die 
Darstellung verdeutlicht noch einmal eine alte europHische Erfahrung. Es ist leichter auf dem 
Ackerland Kalorien durch Kohlenhydrate als konzentrierte Nahrung in Form von Eiweiß zu pro
duzieren. In abgegrenzten Gebieten Äquatorialafrikas, in denen die Bevölkerung bei unverlinder
ter Technologie schneller als die Nahrungsmittel produktion wuchs, mußten zum Überleben des
halb kalorienreiche Wurzel- und KnollenfrUchte an Stelle der eiweißhaitigeren Getreidearten 
angebaut w"erden (RUTHENBERG, 32, S. 124) (Schaubild 7). 

Einen RUckblick Uber die allmlihliche Herausbildung des gegenwlirtigen Verbrauchsmusters in 
wichtigen Industriellindern gestatten die Schaubilder 8 und 9. Sie behandeln 20 % der WeItbe
völkerung, die 65 % des Bruttosozialproduktes der Welt erstellen. Die Schaubilder geben eine 
Vorstellung davon, welchen Druck die reichen Llinder auf die Eiweißressourcen der Welt ausUben. 

Am Vorabend der französischen Revolution 2), der bekanntlich große Mißernten vorausgingen, 
hatte nach den Berechnungen von TOUTAIN (37, S. 1982) die französische Bevölkerung einen 
Verbrauch von 14,4 g tierischem Eiweiß pro Kopf und Tag. In den Bezugsjahren 1964 - 1966 
hatten nach unseren Berechnungen 66,3 % der Menschheit einen noch geringeren Verbrauch 
an tierischem Eiweiß. Der Kalorienverbrauch der französischen Bevölkerung betrug damals 
1 753 kcal pro Kopf und Tag. Er wird heute fast in allen Llindern Ubertroffen. 

1) Das von K.R. GABRIEL beschriebene Biplot-Verfahren gestattet Uber eine kanonische 
Dekomposition Y = Pl\ Q' die Darstellung der Zeilen- und Spalteneffekte einer Daten-
matrix durch Vektoren. Die Zeilen der vorliegenden Matrix enthalten 130 Llinder und die 
Spalten neun verschiedene Eiweißarten je Kopf der Gesamtbevölkerung. Sofern die ersten 
zwei Eigenwerte (I\. und I\. ~ den größten Teil der Variabilitöt erklliren, gibt das 
Biplot eine annlihernJ gute Darstellung der Datenmatrix wieder. Die Lönge der Vektoren 
entspricht dann annöhernd der Variabil itöt der Zeilen (Llinde~ und Spalten (Eiweißarten). 
Die Winkel zwischen den Vektoren geben die Größe der Korrelation wieder: a) zwischen 
den Löndern, b) zwischen den Eiweißarten und c) zwischen Llindern und Eiweißarten. 
Orthogonal aufeinander stehende Vektoren weisen auf Unabhöngigkeit hin. Je kleiner der 
Winkel zwischen zwei Vektoren ist, desto größer ist der korrelative Zusammenhang. In ent
gegengesetzter Richtung verlaufende Vektoren weisen auf negative Zusammenhlinge hin. 

2) Bekanntlich sind sehr weit zuruckliegende Daten fUr einzelne Lönder nie sehr genau. Die 
beispielsweise im Schaubild 8 oder 9 gezeigte Differenz im Kalorien- und Eiweißverbrauch 
zwischen Deutschland und Frankreich stellt sicherlich eine quantit6 negligeable dar. Den
noch ist die parallele Grundrichtung erkennbar. Vgl. hierzu CLARK (11, S. 369). 
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Schaubild 7: Hi:She und Struktur des Eiweißverbrauches je Kopf in 130 Löndem der Welt 
(vektorielle Darstellung) 
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Schaubild 8: Langfristige Entwicklung des Je-Kopf-Verbrauchs an Kalorien 
Deutschland, Frankreich, Ital ien, Japan, Vereinigte Staaten von Amerika 
1785 bis 1964/66 
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Erst nachdem die landwirtschaftliche Produktion je Kopf eine Sl:Ittigung mit Sekundl:lrkalorien 
ermöglicht, kann der Verbrauch an tierischem Eiweiß betrl:lchtlich zunehmen. In Deutschland 
und Frankreich setzte die Verbrauchserhöhung von tierischem Eiweiß mit dem Anstieg des Volks
einkommens schon im 19. Jahrhundert ein. In Italien begann der Aufschwung kurz vor der Jahr
hundertwende. FUr die Vereinigten Staaten von Amerika und fUr Rußland II:Ißt sich der Zeitpunkt 
des Aufschwungs aus Datenmangel nicht genau isolieren. Nicht nur die Vereinigten Staaten mit 
Sicherheit, sondern auch das alte Rußland hatte mit großer Wahrscheinlichkeit schon vor dem 
Ersten Weltkrieg die schnelle Zunahme im Verbrauch von tierischem Eiweiß erreicht. In Japan 
setzte die Ausdehnung der Nachfrage nach tierischem Eiweiß vehement nach dem Zweiten Welt
krieg ein. Diese Entwicklung gibt eine Vorstellung von der Nachfrageexplosion fUr tierisches 
Eiweiß, die in der Welt kUnftig zu erwarten ist" wenn sich mehr Ll:lnder dem japanischen Ein
kommensniveau nl:lhem. 

Bis jetzt konnten die Industriell:lnder des Westens ihren hohen zusl:ltzl ichen Bedarf an Produkten 
der Rinder- und Schafhaltung aus der dUnn besiedelten Peripherie der Weltwirtschaft fast allein 
decken. Bei steigendem Einkommen treten neuerdings neben Japan, Sud- und Osteuropa zuneh
mencl fortgeschrittene arabische, asiatische und auch lateinamerikanische Ll:lnder als neue Nach
frager auf dem Weltmarkt auf. Der Preisanstieg fUr Rindfleisch und fUr die bevorzugten Meeres
tierarten {Thunfisch, Lachs, Langusten} wird sich deshalb mit großer Wahrscheinl ichkeit auch in 
Zukunft fortsetzen. 
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Schaubild 9: Langfristige Entwicklung des Je-Kopf-Verbrauchs an tierischem Eiweiß 
Deutschland, Frankreich, Italien, Japan, Sowjetunion, Vereinigte Staaten 
von Amerika 1785 bis 1964/66 
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2,5 Konventionelle und unkonventionelle Eiweißstrategien 

Jede Strategie zur Erhöhung der konventionellen Eiweißerzeugung Uber Pflanzen und Tiere muß 
die Kaufkraft der Bevölkerung und die Steigerungsfähigkeit der Haupteiweißquellen in ihrer er
nährungswissenschaftlichen und ökonomischen Eignung abwägen. Hulsenfruchte und Getreide 
liefern fast Uberall in der Welt das billigste und die flächenbeanspruchende Rinder- und Schaf
fleischerzeugung in den alt besiedelten Ländern 1) das teuerste Eiweiß (ABBOH, 1, S, 2; 

1) Absolut und relativ billig ist Rindfleisch in den dUnnbesiedelten Ländern, während Milcheiweiß 
auch in den Tropen Westafrikas, Asiens und Lateinamerikas ausgesprochen teuer ist. 
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FALK, 14, S. 79). Ein Bewohner Indiens, der durchschnittlich nur 10 US-Cents fUr ErnHhrung 
tHglich ausgeben kann, kann sich nur eine Kost, die im wesentlichen aus Getreide und HUlsen
frUchten besteht, leisten. Jede Kaufkraftsteigerung wirkt sich wegen des ungedeckten Bedarfs 
bei den breiten Massen stHrker bei pflanzlichen als bei tierischen Produkten aus. Als ein Indiz 
fUr die ungedeckte Nachfrage nach billigem pflanzlichem Eiweiß kann gelten, daß in Indien die 
realen Preise fUr HulsenfrUchte wHhrend der 60er Jahre stHrker als die Getreidepreise stiegen 
(WILLIAMS, 43, S. 3). 

Die Leistungen der Tierhaltung lassen sich bekanntlich weniger gut statistisch erfassen als Ernte
ertrHge. Der LeistungsrUckstand der Tierhaltung in vielen Entwicklungsländern ist vielleicht noch 
größer als im Ackerbau. Die sich Uber Jahrhunderte erstreckende Selektion der Haustiere geschah 
nicht nach der Leistung, sondern nach der BedUrfnislosigkeit (SCHEPER, 33, S. 17), um Perioden 
extremen Futtermangels zu Uberstehen. Jede Eiweißstrategie darf deshalb auch dort, wo pflanz
liches Eiweiß noch lange die vornehmliche Eiweißquelle der menschlichen Ernährung sein wird, 
die Tierhaltung wegen des hier besonders langfristigen Charakters der Produktivitätserhöhung 
nicht vernachlässigen. 

Die sich auf die Ernährungsindustrie stUtzende unkonventionelle Eiweißstrategie versucht einmal, 
die vielfach ungenutzten Eiweiße im Fisch durch Verarbeitung der menschlichen Ernl:lhrung un
mittelbar zuzufuhren. Zum anderen laufen Großexperimente, um Eiweiß aus Algen und Hefen 
von Erdöl fUr Futterzwecke zu gewinnen. Die technologischen Schwierigkeiten, toxikologisch 
und geschmacklich einwandfreies Eiweiß zu wettbewerbsfl:lhigen Preisen zu produzieren, konnten 
bisher in beiden Fl:lllen nicht Uberwunden werden (WAGENITZ, 38; SOEDER, 34). Als kommer
ziell einsatzfl:lhig haben sich bisher nur Produkte auf der Basis von Ölsaateneiweiß erwiesen. Ein 
sicheres Urteil Uber den sozialen und ökonomischen Nutzen der auf Ölsaateneiweiß beruhenden 
Produkte scheint nach den Ergebnissen der Studie von KRACHT (24, S. 270) noch nicht möglich. 

Die Anreicherung von Getreide mit der industriell hergestellten essentiellen Aminosl:lure Lysin 
galt lange Zeit als besonders effektives ökonomisches Mittel (ALTSCHUL, 2, S. 18), die Eiweiß
versorgung einkommensschwacher Bevölkerungsgruppen in einer "Stillen Revolution" (ALTSCHUL) 
zu verbessern. Neuerdings bezweifelt SUKHATME (35, S. 22) aufgrund indischer Untersuchungen 
die ZweckmHßigkeit der Eiweißanreicherung von Getreide durch Aminosl:luren. Aus physiologi
schen GrUnden könne die Deckung des Eiweißbedarfs nicht vor der ausreichenden Versorgung mit 
Kalorien geschehen, da eine energiearme Kost die Nl:lhrstoffaufnahme begrenzt. Erst wenn ener
giereiche Produkte wie HulsenfrUchte und besonders Milch in ausreichender Menge angeboten 
werden, kann Eiweiß seine spezifische Wirkung voll entfalten. FUr die These von SUKHATME 
spricht die allml:lhliche Herausbildung des europl:lischen Verbrauchsmusters. Dieser Überblick 
mag deutlich machen, daß auch kUnftig die konventionelle Eiweißerzeugung durch die bekannten 
Kulturpflanzen und Tiere die ausschlaggebende Rolle bei einer Verbesserung der Ernl:lhrung spielt. 

2.6 Ausdehnung der Meeresfischerei 

Seit dem Jahrzehnt 1900 bis 1910 bis heute ist der Weltfischfang auf das Siebzehnfache gestie
gen, wl:lhrend sich die Weltbevölkerung nur verdoppelte (MESECK, 27, S. 519). Der zunehmen
de Beitrag, den das Meer seit der Jahrhundertwende zur Eiweißversorgung der Menschheit leistet, 
wird dennoch in agrarwirtschaftlichen Abhandlungen selten gewUrdigt. Der Bericht fUr den Klub 
von Rom folgt dieser Tradition, wenn er das Meer als Nahrungsquelle nur erwl:lhnt (MEADOWS, 
26, S. 45). Dabei kamen allein 1965 schon 15 % des unmittelbar vom Menschen verzehrten 
tierischen Eiweißes aus dem Meer 1). In Ll:lndern mit kurzer Vegetationsdauer und geringer FII:I-

1) Folgende Berechnungsweise wurde gewl:lhlt: Der Je-Kopf-Verbrauch an tierischem Eiweiß be
trug 1965 fUr die Weltbevölkerung 20 g/Tag, der Verbrauch an Fisch betrug 11 kg/Jahr/Kopf 
oder 3 g/TagfKopf Fischeiweiß (FAO, 16, 11, S. 129). 
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Schaubild 10: Fischverbrauch als Fltlchengewinn dargestellt 35 Ltlnder 1964 -. 1966 
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chenleistung (z.B. Island), niedriger Technolagiestufe (z. B. Afrika) oder großer Bevölkerungs
dichte (z.B. Taiwan und Japan) verdoppelt die Fischerei oft indirekt die landwirtschaftliche 
Nutzfll:lche 1) (vgl. Schaubild 10). 

Aber auch fUr die Welt als Ganzes bleibt die Fll:lchenerspamis durch die Meeresfischerei vielfach 
unterschl:ltzt. Die LN der Welt betrug 1965 insgesamt 4,4 Mrd. ha. Der Ertrag der Meeresfische
rei kam einer Fll:lchenersparnis fUr die Weltlandwirtschaft von rund 700 Millionen ha gleich. Die 
Fll:lchenerspamis durch die Meeresfischerei in den einzelnen Ll:lndem ist jedoch sehr unterschied
lich. 

Welchen kUnftigen Beitrag kann die Meeresfischerei zur Erhöhung der Eiweißversorgung leisten? 
Der bekannte Eml:lhrungswissenschaftler ZIEGELMAYER (45, S. 308) hatte 1947 das Meer noch 
als eine unerschöpfliche Eiweißquelie bezeichnet. Heute kann man etwas genauer sein. Bestands
aufnahmen der fischbaren Meerestiere in allen Weltmeeren nach verschiedenen Methoden, die 
Fischereibiolagen in Zusammenarbeit mit der FAO durchgefUhrt haben (GULLAND, 20, S. 251), 
lassen ein vorsichtiges Abschl:ltzen des möglichen Potentials zu. Allein die bisher genutzten Mee
restiere ermöglichen eine Ausdehnung der Fischereiproduktion von gegenwl:lrtig jl:lhrlich 62 Mill. t 
(1968) um 43 Mill. auf 105 Mill. t. Davon entfallen allein 29 Mill. t auf die tropischen Meere 
des Indischen Ozeans und des SUdwest-Pazifik. 

Bei weiter steigenden Preisen fUr tierisches Eiweiß, die neben verbesserter Fischereitechnologie 
die ökonomische Voraussetzung einer weiteren Expansion der Meeresfischerei sind, kann durch zu
sl:ltzlichen Fang von bisher wenig oder nicht genutzten Meerestieren (Tintenfisch, Krill, Squid fUr 
Emöhrungs- oder Futterzwecke usw.) bis zum Jahre 2000 der jl:lhrliche Ertrog auf 400 Mill. t stei
gen (vgl. Schaubild 11). Das erfordert ein verstl:lrldes Fischen außerhalb der Schelfgebiete. Fi
schen im offenen Meer oder in der Antarktis erzwingt unzweifelhaft sehr hohe Investitionen pro 
Fangeinheit. 

Eine' regelrechte Bewirtschaftung des Meeres durch DUngung und FUtterung, wie es oft vorgeschla
gen wird, ist außerhalb abgeschlossener Meeresbuchten jedoch in absehbarer Zukunft nicht mög
lich (HEMPEL, 22, S. 293). Die Fangausdehnung auf die niederen Trophiestufen (Planktonfresse~ 
der Nahrungskette kann dem Menschen helfen, weiterhin zusl:ltzliche Eiweißquellen im Meer zu 
erschl ießen (NELLEN, 29). Die großen Probleme fUr jedes Land und die gesamte Menschheit be
stehen darin, daß wir Biologie, Technologie und Ökonomik der Nahrungsketten auf dem Land 
besser beherrschen als die der Nahrungsketten des Meeres. 

Unz~reichende Preisanreize durch mangelnde Kaufkraft, unbefriedigender Stand der Fischereitech
nologie oder fehlender Zugang zum Meer behindem gerade die I:Irmeren Nationen, die Eiweißre
serven des Meeres fUr sich zu erschließen. 

Einzelne reiche Ll:lnder mögen sich am "Abweiden" des Meeres nicht zuletzt in Erwartung einer 
billigen "Landnahme" beteiligen. Sie wissen, daß ohne Zuteilung von Fangrechten sich eines 
Tages die noch freien Eiweißreserven des Meeres erschöpfen mUßten. Sie genießen nach der Zu
teilung dann Kontingentsrenten, denn nicht im Fanggebiet fischende Nationen sind bei Fischerei
abkommen bisher stets ausgeschlossen worden. 

1) Der im Schaubild 10 aus semantischen GrUnden benutzte Begriff "Fll:lchengewinn" ist natUrl ich 
nicht reale Fll:lche, um darouf Hl:luser, Straßen usw. bauen zu können. Der nur uber das ver
zehrte Fischeiweiß errechnete Fll:lchengewinn fUr die Versorgung mit tierischem Eiweiß ist bei 
Hinzurechnung der Priml:lrproteine aus Fischmehl noch etwas größer als im Schaubild darge
stellt. - Der Anteil der SUßwasserfl:lnge am Weltfischertrog betrl:lgt etwa 15 %. Nur ein ver
sFhwindend kleiner Prozentsatz der SUßwasserfl:lnge wird heute mit Produkten gefuttert, die 
Jnmittelbar mit der Viehhaltung konkurrieren. 
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Schaubild 11: Möglicher Ertrag der Meeresfischerei bis zum Jahr 2000 
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Es stellt sich in jedem Land deshalb die Frage, ob und in welchem Umfang die Beschaffung tieri
scher Proteine durch Intensivierung der Land- oder der Meeresnutzung erfolgen soll. Langfristige 
Versorgungsgesichtspunkte und kurzfristige Rentabil itötsUberlegungen deuten die Konfl iktsituation 
an. Eine vorausschauende Emöhrungspolitik kann deshalb niemals nur Agrarpolitik sein, sondern sie 
muß die kUnftige Fischereipolitik ausreichend berUcksichtigen. Eine störkere Nutzung des Meeres 
wirft bei freiem Zugang komplizierte und weitreichende ökonomische und politische Probleme auf, 
denn das Meer hißt sich bei wandernden Fischschwörmen nicht einfach aufteilen wie ehemals die 
Allmende an die Gemeindeglieder. 

3 Grenzen, Gefahren und Probleme der Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion 

3.1 Zur wachsenden Abhöngigkeit moderner Nahrungsmittelproduktion von der Energieproduktion 

Die Verbesserung der Ernöhrung fUr eine vorläufig noch wachsende Weltbevölkerung wird in dem 
von MEADOWS angegebenen Zeitraum von 30 oder 60 Jahren mit ziemlicher Sicherheit nicht von 
der vorhandenen Landflöche begrenzt. Der flexible Teil der Anpossung ist die Technologie, die 
stets auf einer energetischen Basis beruht. W1LKINSON (42, S. 4) bringt ein einfaches, aber 
recht uberzeugendes Beispiel Uber die Wirkung einer wachsenden Bevölkerung bei gegebener Flö
che. Der dabei notwendig werdende Wechsel der Technologie verlangt einen zunehmenden Ener
gieeinsatz. 

Bei geringer Bevölkerungsdichte konnte der Mensch sich noch mit Fellen, Höuten und Haaren der 
Tiere ausreichenden Wörmeschutz verschaffen. Zunehmende Bevölkerungsdichte Uberbeanspruchte 
diese Quelle. Sie zwang zum zusötzlichen Anbau von Faserpflanzen. Spöter mußte man Bergwerke 
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und Bohrlöcher in die Erde treiben, um synthetische Fasern aus Kohle und Öl herzustellen. Jeder 
Schritt in dieser Kette brachte ein höheres Versorgungsniveau, da knapper oder teurer werdende 
gegen reichlicher vorhandene Ressourcen eingetauscht wurden. Der Substitutionsprozeß bedingte 
pro Einheit W/:Irmeschutz höhere Energiemengen in der Hand des Menschen. Gleiches gilt fUr die 
Nahrungsmittelproduktion. Wir können pro FI/:Iche nur dann mehr produzieren, wenn wir mehr 
Energie zur VerfUgung haben. 

Im traditionellen Hackbau der Brandwechselwirtschaft, als der Mensch - neben dem Feuer - nur 
seine eigene Arbeitsenergie zur Erzeugung von Nahrungsmitteln einsetzte, genUgten 100 Kalorien 
an Arbeit, um 1000 Kalorien an Nahrungsmitteln zu produzieren 1). Mit zunehmender Bevölke
rung!sdichte reichten die Ertr/:lge der Brandwechselwirtschaft nicht mehr aus. 

Der Mensch mußte zu untensiveren Bodennutzungen ubergehen. Die Arbeit, die die Natur seit 
Jahrmillionen im Mineralkreislauf, der Erhaltung der Bodenstruktur, der Verbreitung der Samen 
und der Regul ierung von Krankheiten und Schl:ldl ingen durch Bereitstellung einer Vielzahl von 
Arten fUr den J/:Iger und Samml er kostenlos verrichtete, muß bei der Zerstörung der natUri ichen 
Vegetation vom Landwirt durch höheren Einsatz an Arbeit und Hilfsmitteln laufend erg/:lnzt wer
den. Maschinen und alle ertragssteigernden Hilfsmittel, die der Mensch einsetzt, sind bei der Pro
duktion organischer Masse aber nicht effizienter als die Natur. Der Mensch kann nur nicht von 
Gras, Zweigen oder BI/:Ittern der naturlichen Vegetation leben. Maschinen und alle Hilfsmittel 
erhallten ihre Überlegenheit fUr den Menschen dadurch, daß sie ihm eine artgem/:lße Nahrung be
schalffen helfen (ODUM, 30, S. 125 ff; DUCKHAM, 12, S. 15 ff, 13). 

Berechnungen von TAYLER (36) fUr England zeigen, daß sich bei einem Weizenertrag von 4,15 tjha 
das Verh/:lltnis von aufgewandten Energiemengen zur gewonnenen Nahrungsenergie im Vergleich 
zur Brandwechselwirtschaft ver/:lndert hat 2). In der Brandwechselwirtschaft beruhte der Ene_rgieein
satz allein auf der j/:lhrl ich zugestrahl ten Sonnenenergie, der davon im Wind und Wasserkreislauf 
bedilngten Umweltenergie und der Arbeitsenergie des Menschen. Die modeme Nahrungsmittelpro
duktion nutzt seit der Industrialisierung zus/:ltzlich zur zugestrahlten Sonnenenergie und Arbeits
energie der Menschen und Tiere zunehmend die in Maschinen und Hilfsmittel verwandelten Ener
giemengen fossiler Brennstoffe. Die Energieproduktion bestimmt damit im wesentlichen die auf 
der FI/:Iche mögliche Produktion. Die seit der Industrialisierung einsetzende gewaltige Steigerung 
der Weltenergieerzeugung (Kohle, Öl, Gas, Wasserkraft, aber ohne Holz, Torf) war die Voraus
setzung des Wachstums der Weltbevölkerung. Dieser Zusammenhang ist in der oberen H/:Ilfte des 
Schaubildes 12 dargestellt. Die untere H/:Ilfte zeigt den engen Zusammenhang zwischen der Zu
nahme der Je-Kopf-Einkommen 3) und der Je-Kopf-Energieerzeugung fUr die Weltbevölkerung 

1) Nach Abzug der Verluste und ohne Berechnung der Energieverwendung im Rodungsfeuer. 
Beispiel nach TAYLER (36). 

2) Zur Herstellung von 1 kg Stickstoff sind beispielsweise 22 000 kcal oder 25,5 kWh erforderl ich 
(TAYLER). Einer m/:lnnlichen Arbeitskraft waren im Bundesgebiet 1970 allein durch die im Stick
stoffverbrauch der Landwirtschaft enthaltenen Energiemengen rund 25400 kWh zugeordnet. Man 
denke nur einmal nach, welche Energiemengen außerdem notwendig sind, um Eisenerze in ein
satzföhige Landmaschinen umzuwandeln oder um Produktionsmittel und Agrarprodukte vom und 
zum Hof zu transportieren. Der Landwirt setzt im Bundesgebiet deshalb nicht nur 10000 kWh 
pro Jahr in Form von Treibstoff und Elektrizit/:lt ein, sondern ein Vielfaches des industriellen 
Systems ist fUr den modemen Landwirt notwendig, um Nahrungsmittel produzieren zu können. 

3) Absolut hat das durchschnittliche Je-Kopf-Einkommen der Weltbevölkerung seit 1860 zugenom
men. Relativ ist die Einkommensverteilung zwischen den L/:Indern jedoch immer ungUnstiger ge
worden. Kein Staat könnte sicherlich diese Zunahme der Ungleichheit ohne Revolution Uber
stehen (ZIMMERMAN, 46, S. 39 ff). 
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Schaubild 12: 

Wachstum der Weltbevtslkerung und der Weltenergieerzeugung 
(Energie in Steinkohleneinheiten SKE) 

Hill.I.SKC 

I 

7 

6 

5 

3 

2 

000 

200 

900 

600 

100 

200 

'00 

600 

100 

0 
1000 v.ChI: 

... _---

H/I. t SKC 
B.v6Ut. 
(Hili.) 

1000+--,----..,..--- - ----,-----,----,- -+1,000 

7200 3600 

6'00+--+-----+----~----~----~--~H_~3~0 

5600 2100 
ItIHIMvlillt.rung V ! 

"00 

~ I 
21,00 

'000 ~ 
, 

2000 , , 
....... , 

3200 
, 

1600 

21,00 i----I""" /"'" 1200 

, ~. W.1I.Mtpiernl4/UIIIJ 
1600 

... " 100 .. 
100 ~ .. " 1,00 

. ---, ...... 
0 0 

"10 10 90 1900 /0 ~ J() '0 50 60 19'10 10hr 
--- --- - -- -- - - '--- -- / f--- --t-

w."b~völmUIIIJ V 
1 ~ 

w.1~ne";.rzfgUilg ./ 

o 600 /000 1200 /1,00 1600 1100 

I 
I 

,I 

11/ 
N 
i 
I 

B.v~llt.rung 

( Hili.) 

3600 

3200 

2100 

21,00 

2000 

1600 

1200 

100 

'00 

o 
2ooo1ohr 

Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Einkommen je Kopf der Weltbevtslkerung 
1860, 1913, 1960, 1970 

28 

Cnergie 
SI( C(1t, J//fllp' 

000 3 

2 

000 

5 00 

200 

/00 

/0 20 

logorllhmiscMr No(Jslob 

1~7J 
IS'Ba. " 

V' 

1913 

I 
V 

rTI 
• I I 

50 /00 200 500 /000 ~ 

3000 

2000 

I 000 

500 

200 

/00 



von 1860 bis 1970. Die Entwicklung in den Weltregionen ist jedoch nicht einheitlich verlaufen. 
In den heutigen IndustrielHndern nahm die Energieverwendung und das dazu erforderliche ingenieur
mHßige Wissen im Vergleich zu den AgrarlHndern Uberproportional zu. 

Auch in der Landwirtschaft hHngt die ProduktivitHt pro FIHche und pro Arbeitskraft vom Wissen und 
den eingesetzten Energiemengen ab. Ein Mensch, der nur seine Arbeitskraft einsetzt, erreicht eine 
jHhrliche Arbeitsleistung von 150 kWh. Einem Landwirt stehen im Bundesgebiet auf dem Hof - ohne 
die Energie der technischen Hilfsmittel - etwa 10000 kWh oder das Siebzigfache seiner eigenen 
Arbeitskraft zur VerfUgung. 

Mit zunehmendem Einsatz von Hilfsmitteln sind alle Landwirte in der Welt bei der Ausdehnung 
der Nahrungsmittel produktion von den Energiepreisen viel stHrker abhtlngig, als sie es in Bewirt
schaftungsformen ohne Energiezufuhr des industriellen Systems waren. Steigen die Energiepreise, 
wie wir es in den letzten Jahren beobachteten, wird bei Andauer der relativen Energieknappheit 
die Substitution von Boden und Arbeit durch steigende Kapitalpreise begrenzt. Mensch und Zug
tiere mUßten dann mehr arbeiten, wenn sie die Nahrungsmittelproduktion bei teurer gewordenen 
Hilfsmitteln zur Verbesserung der Erntlhrung zUgig ausdehnen wollen. Investitionen zur Steigerung 
der Energieerzeugung und zur Verbesserung des Wirkungsgrades der Energieverwendung bestimmen 
damit wesentlich stHrker als fruher die Nahrungsgrundlage und den ErnHhrungsstand. 

3.2 Gefahren und Probleme der Ausdehnung der Nahrungsmittelproduktion 

Es kann wenig Zweifel bestehen, sieht man von lokalen oder kurzfristigen EngptIssen ab, daß es 
uns langfristig bei entsprechenden Investitionen zur Erschließung neuer Energiequellen gelingt, 
die Energieproduktion und damit auch die Nahrungsmittelproduktion je Kopf auszudehnen. 

Neuerdings werden unter anderem die in ferner Zukunft liegenden Gefahren industrieller Aktivi
tHt und damit steigender Energieverwendung auf die StabilitHt des Klimas betont. Da es aber 
kein~ Technologie gibt und geben kann, die die bei jeder Energieverwendung entstehende Wtlrme 
in dljJs Weltall bringt, stellt die zulHssige Energieverwendung die eigentliche malthusianische 
Grenze der Welt dar. MEYER-ABICH (28, S. 649) definiert diese Grenze mit der 2 2oo-fachen 
Energieverwendung im Vergleich zu der des Jahres 1970. Aus dem Stand der Forschung Uber die 
Ruckwirkung der Energieverwendung auf das Klima IHßt sich noch kein klares Bild gewinnen 1), 
um daraus schon jetzt eine entsprechende Politik der Energiezuteilung fUr Wirtschaftszweige, 
Standorte oder Produktionsverfahren abzuleiten. 

Theoretisch kann es dennoch von Bedeutung sein, die Effizienz von Nahrungsketten nicht nur 
monettlr, sondern in den Einheiten verbrauchter Energie pro FIHche oder pro erzeugte Einheit zu 
messen (DUCKHAM, 13). Nahrungsketten, die wenig industrielle Energie verbrauchen und sich 
uber große FIHchen verteilen, wH ren deshalb jenen vorzuziehen, die ein schon fragiles klimati
sches Gleichgewicht mit großen Energiemengen an bestimmten Orten belasten. Außerdem ist ein 
besseres VerstHndnis des direkten und indirekten Gesamtbedarfs an industrieller Energie in neuen 
Nahrungsketten (Algen, Hefen usw.) gerade fUr Entwicklungsltlnder mit normalerweise hohen 

, 
1) Weniger Gefahren infolge AbschwHchen des Energiezuwachses in den höher entwickelten 

Volkswirtschaften sehen WEINBERG (40, S. 70) und FELIX (l8, S. 174). Die Grenzen des 
Wirtschaftswachstums, soweit das Wachstum an den Einsatz von Energie gekoppelt ist, sieht 
MEYER-ABICH (28, S. 649) unter Fortschreibung wichtiger Faktoren (Bevölkerungswachstum 
von 1,5 bis 2 % p.a., Weltbevölkerung von 36 Mrd. Personen, Versechsfachung des amerika
nischen Energieverbrauchs und Übertragung auf die Weltbevölkerung, doppelte Rohstoffbear
beitungskosten) in 115 bis 160 Jahren, in den Ballungsgebieten in 75 Jahren erreicht. Eine 
fruhzeitigere Stabil isierung der Weltbevölkerung bei einer geringeren Zahl von Menschen 
bietet sich deshalb auch von der Energieseite an. 
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Energiepreisen notwendig. Wir haben zum Beispiel unzureichende Einsicht in den energetischen 
Zusammenhang, wenn wir den oft beschriebenen Verlust an Kalorien in der Tierhaltung mit dem 
Energiebedarf vergleichen, der bei industriell hergestellten Substitutionsprodukten aus dem Ei
weiß der Sojabohne (WEISS, 41) entsteht. 

Andere mögliche Gefahren und Probleme, die eine Ausdehnung der Nahrungsmittelproduktion 
begleiten (BOERMA, 7, S. 5; BROWN und FINSTERBUSCH, 9, S. 128 ff), können wir hier nur 
streifen. Nach diesen Autoren erhöht eine Ausdehnung des Ackerlandes auf marginale Böden in 
den dichtbesiedel ten Ltindem die Erosionsgefahr • Verschiedene RUcksttinde der industriellen und 
landwirtschaftl ichen Aktivitc:it, die im Meer oder im Grundwasser als schtidl iche Stoffe verblei
ben, vemichten möglicherweise zunehmend Teile der Flora und Fauna (31). Diese RUckstc:inde be
drohen schließlich, wenn keine effektiven Gegenmaßnahmen getroffen werden könnten, den Men
schen selbst. Biologen, Chemiker und Physiker, die die lebenserhaltenden Zusammenhc:inge der 
makro- und mikroökologischen Systeme der Erde erforschen, finden deshalb zunehmend Gehör und 
UnterstUtzung in der Öffentlichkeit. Politiker und auch Ökonomen werden auf der anderen Seite 
in der Auseinandersetzung die PrUfung naturwissenschaftlicher Beweisketten für bestimmte Erschei
nungen besser deuten lemen. 

Alle wesentlichen und möglichen Gefahren, die sich aus der Ausdehnung der Nahrungsmittelpro
duktion in den ntichsten Jahrzehnten ergeben, kann niemand in zuverlc:issigen Größenordnungen 
abschc:itzen. Wir sind darauf eingegangen, weil angesichts der einleitend erwc:ihnten, ansteigen
den neomalthusianischen Welle ein Übergehen dieses Problembereiches leichtfertig wc:ire. Der 
Mensch wird sich bewußt, daß nicht nur Krieg und Seuchen die Existenz der Menschheit bedrohen 
können. Es ist die friedliche industrielle Aktivittit des Menschen selbst, die den Kreislauf der 
Natur verc:indert. 

Dennoch, wir müssen von berufenen und unberufenen Deutern einer drohenden Umweltkatastrophe 
nicht nur Beweise verlangen, sondern ganz sicherlich der Entwicklung umweltschonender Techno
logien größere Beachtung schenken. Auf der anderen Seite verlangt das Heute sein Recht. Ein 
Grundrecht des Menschen stellt eine ausreichende Emtihrung dar. Um es Uberall auf der Erde zu 
verwirklichen, bedarf es weiterhin fortgesetzter wissenschaftlicher, politischer, moralischer und 
wirtschaftlicher Anstrengungen. Es werden bei der versttirkten Nutzung der Ressourcen zu Wasser, 
zu Lande und in der Luft Konfliktzonen heute sichtbar, die früher undenkbar waren. 

Die kUnftigen Probleme der Welterntihrung werden weiterhin in den folgenden Bereichen liegen: 

1. Herabsetzung des Bevölkerungswachstums; 
2. Erhöhung der Je-Kopf-Erzeugung an Nahrungsmitteln in den weniger gut versorgten Teilen 

der Welt und 
3. Ideen, Institutionen und wohl fundierte Maßnahmen, die die Ungleichheit im Zugang zum 

Wissen und zu den Ressourcen beseitigen und damit die Ernc:ihrung fUr die bedUrftigsten Teile 
der Weltbevölkerung verbessern. 
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Länderkennzeichnung 

1. ÄTH = Äthiopien 45. \TA Italien 92. PUE Puerto Rico 
2. AFG = Afghanistan 46. JAM Jamaica 93. RHO Rhodesien 
3. ALB = Albanien 47. JAP Japan 94. RUM Rumänien 
4. ALG = Algerien 48. JEM Jemen 95. RUA Ruanda 
5. ANG= Angola 49. JES SUdjemen 96. SAM Sambia 
6. ARG = Argentinien 50. JOR Jordanien 97. SAU Saudi Arabien 
7. AUS = Australien 51. JUG Jugoslawien 98. SWE Schweden 
8. BELUX=Belgien-Luxemburg 52. KMB Kambodscha 99. SWZ Schweiz 
9. BOL Bolivien 53. KAM Kamerun 100. SEN Senegal 

10. BRA Brasil ien 54. KAN Kanada 101. SIE Sierra Leone 
11. BUL Bulgarien 55. KEN Kenia 102. SIN Singapur 
12. BUR Burma 56. KOL Kolumbien 103. SOM = Somalia 
13. BRU Burundi 57. KON Kongo 104. SPA Spanien 
14. CHL Chile 58. KO.N Nordkorea 105. SRI Sri Lanka 
15. CHI China 59. KO.S SUdkorea 106. SUD Sudan 
16. C.RI Costa Rica 60. KUB Kuba 107. S.AF = SUdafrika 
17. DÄN = Dänemark 61. LAO Laos 108. SUR Surinam 
18. DAH = Dahomey 62. LBN Libanon 109. SYR Syrien 
19. BRD Bundesrepubl ik 63. LlB Liberia 110. TAl Taiwan 

Deutschland 64. LBY Libyen 111. TAN Tansania 
20. DDR Deutsche Demokratische 65. MAD Madagaskar 112. THA Thailand 

Republik 66. MLW Malawi 113. TOG = Togo 
21. DOM= Dominikanische 67. MAY Malaysien 114. TRI Trinidad und Tobago 

Republik 68. MLI Mali 115. TSA Tschad 
22. EKU Ekuador 69. MLT Malta 116. CSE Tschechoslowakei 
23. ELF ElfenbeinkUste 70. MAR Marokko 117. TÜR TUrkei 
24. ELS EI Salvador 71. MAU Mauretanien 118. TUN Tunesien 
25. FIN Finnland 72. MTI Mauritius 119. SSR Union der Sozialisti-
26. FRA Frankreich 73. MEX Mexiko schen Sowjetrepubliken 
27. GAB = Gabun 74. MON Mongolei 120. UGA = Uganda 
28. GAM= Gambia 75. MOZ Mazambique 121. UNG= Ungarn 
29. GHA= Ghana 76. NEP Nepal 122. URU Uruguay 
30. GRI = Griechenland 77. NEU Neuseeland 123. VEN Venezuela 
31. GRB = Großbritannien 78. NIE Niederlande 124. VAR Vereinigte Arabische 
32. GUA= Guatemala 79. NIG Niger Republik 
33. GUI = Guinea 80. NGA Nigeria 125. USA Vereinigte Staaten 
34. GUY= Guyana 81. NIK Nikaragua von Amerika 
35. HAI = Haiti 82. NOR Norwegen 126. VIE. N= Nordvietnam 
36. HON= Honduras 83. OB.V Ober Volta 127. VIE.S = SUdvietnam 
37. HOG= Hongkong 84. ÖST Österreich 128. ZAI = Zaire 
38. IND Indien 85. PAK Pakistan 129. ZAR = Zentralafrikanische 
39. IDO Indonesien 86. PAN Panama Republik 
40. IRK Irak 87. PAR Paraguay 130. ZYP = Zypern 
41. IRA Iran 88. PER Peru 
42. IRL Irland 89. PHI Phil ippinen 
43. ISL Island 90. POL Polen 
44. ISR Israel 91. POR Portugal 
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