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1__Einleitung

Beunruhigende Tagesnachrichten wirken nach den groflen Hoffnungen, die die Grune Revolution
am Ende der é0er Jahre entfacht hatte, gegenwiirtig auf die Offentlichkeit ein. In den Savan-
nenstaaten sudlich der Sahara zerstsrte eine jahrelange Dirre die Erndhrungsgrundlage der Noma-
den. Die Getreidelager in den wichtigsten Exportléndem sind weniger gefullt als je zuvor, weil
infolge schlechter Ernten in verschiedenen Teilen der Welt neue GroBkaufer auf dem Weltmarkt
auftraten. Die Welt hingt nunmehr viel stdarker als in friheren Jahren vom unmittelbaren Ausfall
der Emte ab. Der Generaldirektor der FAO weist auf die damit verbundenen Gefahren hin und

1) Ich danke folgenden Gesprtichspartnern fur Rat und UnterstUtzung bei der Vorbereitung des
Vortrages: Dr. GERD ANDRES, stud. agr. ANDREA BELTER, Prof. Dr. PETER VON
BLANCKENBURG (Berlin), cand.agr. ANDREAS FALK, Diplom-Volkswirt CARSTEN THOROE,
STEVEN YODER, M. S. - Ebenso danke ich Prof. Dr. ERNST WEBER, Lehrfach Variations-
statistik der Universitdt Kiel, fur Zusammenarbeit und Erstellung des Rechenprogramms im
Forschungsvorhaben (39).



schldgt ein Mindestprogramm der Lagerhaltung fur Getreide vor (8). Die Preise fur Eiweiffutter-
mittel sind in jUngster Zeit gleichzeitig sprunghaft gestiegen. Einige Staaten setzen sogar Ex-
portbeschridnkungen fur Sojabohnen, Fischmehl und Rindfleisch fest,

Noch schlimmere Kunde kommt aus dem weltberthmten Massachusetts Institute of Technology .
Sie beherrscht Schlagzeilen und Konferenzen seit einem Jahr. Nach der Autorengruppe um
MEADOWS soll in dreiBig Jahren, wenn die Weltbevdlkerung auf tber 6 Mrd. angestiegen ist,
"eine hoffnungslose Landknappheit auftreten" (MEADOWS et al., 26, S. 41). Selbst bei Ver-
vierfachung der gegenwdirtigen Hektarertrige 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
neuven Aufschwung. Dabei hatte COLIN CLARK (10, S. 181) noch 1970 errechnet, die Erde
konne selbst bei amerikanischem Lebensstandard 35,1 Mrd, Menschen emahren und kleiden.
Man musse nur die jetzt bekannten Produktionsmethoden der fortgeschrittenen Lénder in allen
Klimazonen anwenden.

Versuchen wir zunidchst, den gegenwdrtig um sich greifenden Neomalthusianismus an die 1949 von
BENNET (4) gegebene Einteilung der Englisch sprechenden Welt anzuschlieflien. Wir erleben dann
seit dem 1798 erschienenen Werk von Malthus gegenwiirtig die finfte Welle. Die erste postmal thu-
sianische Welle wurde kurz vor der Jahrhundertwende eingeleitet von der AuBerung des britischen
Wissenschaftlers Sir WILLIAM CROOKES, der als Folge der Erschdpfung der sudamerikanischen
Guanolager eine weltweite Nahrungsmittelknappheit voraussagte, Die Stickstoffsynthese im Haber-
Bosch-Verfahren entzog der Befurchtung ihre Grundlage, Die zweite und dritte postmalthusianische
Welle ereignete sich jeweils als Folge der Lebensmittelknappheit nach den beiden Kriegen. Die
vierte &6t sich fur die frihen sechziger Jahre datieren, als Trockenheit wachsende Getreideim-
porte nach dem indischen Subkontinent verursachte. Die Getreidelieferungen fuhrten zur Einsetzung
einer Kommission beim Prdsidenten der Vereinigten Staaten, die die bisher umfangreichste Unter-
suchung zum Welternghrungsproblem vorlegte.

Es ist die bisherige Erfahrung gewesen, daB alle Neomalthusianer die Fihigkeit des Menschen
unterschidtzten, die Knappheit einzelner Faktoren durch neue Technologien zu tberwinden,

Nach diesem einleitenden Versuch, den gegenwirtigen, globalen Neomalthusianismus in seiner
sich verkirzenden Wellenbewegung einzuordnen, beschrinken wir unsere weitere Aussage auf eine
detaillierte 2) Analyse der Ernghrungssituation in 130 Lindern. Wir verzichten damit gleichzeitig
darauf, zu aktuellen Ereignissen unmittelbar Stellung zu nehmen. Auf einige kinftige Probleme,
die mit der Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion verbunden sind, kommen wir am Schluf3
unseres Beitrages zurick.

2 Strukturen des Welterndhrungsproblems

2,1 Bevdlkerungswachstum und Bodennutzung

Die Ursachen der gegenwdrtigen Probleme der Welterndhrung sind oft beschrieben worden, Die
Weltbevélkerung wiichst gegenwirtig um 2 % pro Jahr. In einigen lateinamerikanischen und

1) Einen Einblick in den bisher nicht versffentlichten technischen Bericht gewdhrte die Gruppe
um MEADOWS einer Reihe von Wissenschaftlern in Oxford, England. MARSTRAND und
PAVITT (25) haben Annahmen, empirische Daten und SchluBfolgerungen des Berichts im Hin-
blick auf den landwirtschaftlichen Teil kritisch untersucht.

2) Um infolge des begrenzten Referatumfanges ein HochstmaB an Information Uber die Situation
in einzelnen Ldndern zu geben, sei auf die zwdlf Schaubilder des Beitrages verwiesen,
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arabischen Lindern erreicht das Wachstum mehr als 3,5 % p.a.. Das kommt einer Verdoppelung
der Bevélkerung in 20 Jahren gleich., Niemals in der Geschichte europdischer Vélker, deren
UberschuB dazu noch nach Ubersee oder sstlich des Urals abwandern konnte, sind derartige Zu-
wachsraten beobachtet worden. Dennoch gibt es einige schwache Hoffnungen. Das Wachstum
der Weltbevtlkerung scheint sich in jungster Zeit nicht mehr zu erhshen. In 42 Entwicklungs-
léndem 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,
konnen die Geburtenziffern sogar schneller als seinerzeit in den europdischen Léndern 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 Ldnder, die 50 % derLandwirtschaftlichen Nutzfldche der Welt
ausmachen, dafl mit wachsender Bevélkerung oder zunehmender "Landknappheit" die als Acker-
land genutzte Fldche der Tendenz nach zunimmt (vgl. Taiwan und Japan mit Australien und
Argentinien). Abweichungen von der Grundrichtung zeigen sich besonders in einigen graswichsi-
gen Landern Mittel- und Nordwesteuropas, die Ackerland indirekt durch Importe von Getreide
usw. gewinnen. Die sehr unterschiedliche Bevélkerungsdichte fur die dargestellten Linder weist
daraufhin, daB die Landknappheit gegenwiirtig keine globale Erscheinung ist. Bei anhaltendem
Bevélkerungswachstum muBite sie dort zuerst spiirbar werden, wo das Ackerland bereits jetzt auf
alle kultivierungsfihigen Flidchen ausgedehnt ist sowie keine Importe und keine Ertragssteigerung

mdglich sind,

Die Ursache des zunehmenden Anteils von Ackerflidchen bei wachsender Bevslkerung liegt in den
betrachteten Lindern in den hoheren Ertriigen des Ackerlandes (vgl. Schaubild 2). Die von oben
links nach unten rechts zur Bestimmung des Versorgungsniveaus eingezeichneten Schriglinien
stellen die Agrarproduktion je Kopf der Gesamtbevélkerung 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 Produktivitdtsunterschiede in der Weltlandwirtschaft auf unterschiedliche Einsatz-

1) In diesem Beitrag bedeutet Bevdlkerungsdichte = Bevélkerung pro Hektar Landwirtschaftliche
Nutzflache (LN) und umgekehrt bedeutet "Landknappheit" = m? LN pro Kopf. Bei der Bevdl-
kerungsdichte wird die Zahl der Personen variiert und bei der "Landknappheit" &ndert sich die
pro Person zur Verfugung stehende Fltche. Beide Begriffe dricken deshalb den gleichen Sach-
verhalt aus. Der logarithmische Mafstab gestattet es, groBle Unterschiede in der Bevslkerungs-
dichte und der Flachenleistung fur viele Ldnder in einem einzigen Schaubild zu erfassen. In
den Schaubildern sind die Nettoimporte ebenso unbericksichtigt geblieben wie die unterschied-
liche photosynthetische Leistung einzelner Standorte. Fur den exakten internationalen Vergleich
wire deshalb die Einfuhrung eines Standardhektars notwendig, der Sonneneinstrahlung, Vegeta-
tionsdaver, Niederschlagsmenge und -verteilung, Bodenqualitit usw, bertcksichtigt. Dafur
stehen auf Landerbasis nicht gentigend Daten zur Verfigung. Eine Orientierung uber die zu-
nehmende Fltchenleistung bei zunehmender Bevslkerungsdichte sowie die unterschiedliche
Entwicklungsstufe einzelner Ldnder scheint uns aber msglich.

2) Die Agrarproduktion ist in Internationalen Weizeneinheiten (ohne Saatgut, Futter, Importe)
gemessen. Indien (IND), die Philippinen (PHI), GroBbritannien (GRB), die Schweiz (SWZ)
hatten beispielsweise um 1965 mit 3 500 m2 LN pro Kopf eine gleiche Bevlkerungsdichte.
Die Fldchenproduktivitdt war jedoch sehr unterschiedlich. Sie war vergleichsweise in der
Schweiz dreimal hoher als in Indien. Bedenkt man weiter, daB in Indien 65 %,in den Philip-
pinen 68 %, in Groflbritannien 4 % und in der Schweiz 12 % in der Landwirtschaft beschaf-
tigt waren, errechnen sich daraus auch entsprechend niedrige partielle Arbeitsproduktivitdten
fur Indien und die Philippinen.



Schaubild 1: Landknappheit (1965) und Ackerlandanteil (1960) 38 Lénder
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Schaubild 2: Landknappheit und Fldchenproduktivitit 38 Lénder (1965)
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mengen von Boden, Arbeit, industriellen Vorleistungen und Humankapital zurickfohren, Daraus
laBt sich fur die Beurteilung der befurchteten Landknappheit folgern, dafl bei zunehmender Be-
volkerungsdichte die Bodenfruchtbarkeit keine Konstante darstellt, sondemn sie ist Uber weite
Strecken eine Variable.

2.2 Wirkung und Beurteilung der Unterernthrung und Mangelemtihrung

Die unheilvolle Wirkung von Unterernshrung (Kalorienmangel) und Mangelemihrung (Fehlen aus-
reichender Mengen an einzelnen Nahrstoffen, insbesondere an vollwertigem Eiweifl) auf die Akti-
vitit des Menschen ist gleichfalls hiufig dargestellt worden (VON BLANCKENBURG, 5; S. 1 ff).
EiweiBmangel wirkt vielleicht noch schlimmer als wir bisher schon annahmen. Das Wachstum des
Gehirns und die Ausbildung des zentralen Nervensystems erfordert hochwertiges EiweiB8. Ein Kind,
das im Mutterleib oder wihrend der ersten sechs Lebensmonate unzureichende EiweiBmengen er-
halt, bleibt in seinen geistigen Fihigkeiten vermutlich ein Leben lang beschrankt (BELLI, 3,

S. 1ff).

Ungleiche Einkommensverteilung in einem Land und unuberlegte Nahrungsmittelzuteilung inner-
halb der Familie an Schwangere, Stuglinge und Heranwachsende aus mangelndem Wissen oder
Uberkommenen soziokulturellen Vorstellungen erschweren eine genaue Beschreibung des Emih-
rungsstandes anhand von Pro-Kopf-Verbrauchsangaben. Die Daten des Nahrungsmittelverbrauchs,
die wir im folgenden in ihrer Abhtingigkeit von anderen Faktoren behandeln, haben viele Mingel.
Sie wurden in der deutschen Literatur ausfuhrlich dargestellt (VON BLANCKENBURG und

G. LORENZL, 6), so daB wir darauf verweisen kdnnen. Trotz vieler Midngel gestatten die von
der FAO versffentlichten Nahrungsmittelbilanzen einen guten Uberblick Uber die Hshe 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 Eiwei8 besonders in Afrika und Teilen Asiens als
ein daverhafteres und schwierigeres Problem als die Erhshung der Kalorienversorgung. Wahrend
die FAO vor einigen Jahren die Mindestmenge an tierischem EiweiB fur eine vollwertige Ernsh-
rung noch sehr hoch ansetzte, wird die Gesamtmenge an EiweiB und essentiellen Aminosduren
heute mehr betont. Damit ist der 1963 im dritten "World Food Survey" geduBerten Ansicht
(FAO, 17, S. 7) die einstmals sichere Beurteilungsgrundlage entzogen, daB 60 % der Bevilke-
rung in den Entwicklungsldndern mangelernthrt seien.

Mit dem Blick auf die Welt wissen wir deshalb nicht mehr genau, warum im europdischen Ver-
brauchsmuster soviel tierisches Eiweil verzehrt wird. WIRTHS (44, S. 135) argumentiert, wir
bendtigen vor allen Dingen Fleisch zur physiologischen Sdttigung, weil damit die Zahl der Mahl-
zeiten eingeschriinkt 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
Eiem. Fest steht nur, daB wegen der ausgewogenen Mischung an essentiellen Aminosturen eine
gewisse Menge an tierischem Eiweil die Gewthr bietet, die Kost einer Bevslkerung aufzuwerten.

2.3 Fldchenertridge und Einkommen als Bestimmungsfaktoren der Struktur des EiweiBverbrauchs

In den Schaubildem 3 und 4 kennzeichnen die eingezeichneten Schriiglinien den jdhrlichen Je-
Kopf-Verbrauch an pflanzlichem und tierischem EiweiB. Beim Verzehr von pflanzlichem Eiweif3
erreichen unabhtingig von der Bevalkerungsdichte alle Ldander ein Niveau, das zwischen 10 und
15 kg Verbrauch je Kopf und Jahr liegt., Die Unterschiede werden jedoch deutlich gréler im
Verbrauch von tierischem Eiweif8, Europdische oder von Europdem besiedelte Lénder liegen knapp
unter der 10-kg oder zwischen der 10- und 25-kg-Verbrauchslinie. Einige asiatische und west-
afrikanische Liander haben einen extrem niedrigen Verbrauch von tierischem Eiwei8. 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 Nutzfliche je Kopf und dem
Verbrauch von pflanzlichem Eiweif3 pro ha LN 124 Lander 1964 - 66
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Wenn wir in einer gewissen Vereinfachung den Je-Kopf-Verbrauch der Je-Kopf-Produktion
gleichsetzen 1), ergibt sich, daB jene Lénder den bei der tierischen Veredlung auftretenden
Nahrstoffverlust am ehesten in Kauf nehmen kénnen, die entweder tber grole Flachen oder

ein hohes Einkommen pro Kopf verfigen, um uber Importe ihre genutzten Flidchen auszudehnen,
Untersucht man die Wirkung eines hoheren Einkommens, dann zeigt sich der Je-Kopf-Verbrauch
an pflanzlichem EiweiB bis zu 500 US-§ je Kopf fast unabhiingig vom Einkommen (vgl. Schau-
bild 5). Erst ein im WeltmaBstab htheres Einkommen als 500 US-§ je Kopf verwandelt sich unmit-

1) Die Ausschaltung der tber den Aulenhandel bezogenen oder abgegebenen Mengen wiirde
kein Land aus der ihm geographisch und entwicklungsgeschichtlich zuzuordnenden Produkti-
vitdtszone (Schriglinie) wesentlich entfernen. Nur wenige Lander haben einen so niedrigen
Selbstversorgungsgrad wie beispielsweise England (50 %) oder die BRD (60 %) oder die DDR
(75 - 80 %). AuBlerdem exportieren netto nur wenige Lédnder soviel Agrarprodukte wie bei-
spielsweise Australien oder Neuseeland.
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Schaubild 4:  Zusammenhang zwischen Landwirtschaftlicher Nutzfldche je Kopf und dem
Verbrauch von tierischem EiweiB (chne Fisch) pro ha LN -
124 Lander 1964 - 1966
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Schaubild 5: Einkommen

und Verbrauch von pflanzlichem Eiweif je Kopf

130 Linder (1964 -
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Schaubild 6: Einkommen

und Verbrauch von tierischem EiweiB je Kopf

130 Lander 1964 - 1966
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telbar in steigende Nachfrage nach tierischem EiweiB (vgl. Schaubild 6), Bei niedrigem Je-
Kopf-Einkommen lassen sich allerdings schon groBe Unterschiede im Verbrauch von tierischem
EiweiB erkennen. Sie beruhen auf ungleicher skologischer Ausstattung mit Fldchen (oder genutz-
ten Fischbestinden). So haben bei gleichem Einkommen die flichenreicheren ostafrikanischen
Lander oder die Mongolei einen viel hdheren Verbrauch an tierischem Eiweif3 als die dichter
besiedelten asiatischen Léander.

2.4 Geographische und historische Unterschiede im Eiweiflverbrauch

Sehr verschiedene Pflanzen- und Tierarten tragen in den einzelnen Landem zur EiweiBversorgung
bei. Die Unterschiede sind sowohl skologisch als auch tkonomisch bestimmt. Sie erschliefen
sich voll im Querschnitt- und Zeitvergleich. Mit einem von K. R, GABRIEL (19) beschriebenen
Verfahren 1) 16t sich die Bedeutung von neun EiweiBarten in einem einzigen Bild fur 130 Linder
erfassen. Dabei zeigt sich, daB die meisten afrikanischen und asiatischen Lander mit den Vekto-
ren fur EiweiB aus Wurzel- und Knollenfrichten, Gemuse, Eiem, Olsaaten, Nussen, Hulsen-
fruchten positiv korreliert sind. Auch Fisch spielt im Verbrauchsmuster armer Vélker eine beson-
dere Rolle. Eng mit dem GetreideeiweiB korreliert sind die fortgeschrittenen Ldnder Stdeuropas
oder des Nahen Ostens, Die an Einkommen oder Ausstattung je Kopf reicheren Lénder liegen
erwartungsgemdf3 zwischen den Vektoren fur Fleisch aus Rauhfutterfressern oder fur Milch. Die
Darstellung verdeutlicht noch einmal eine alte europdische Erfahrung. Es ist leichter auf dem
Ackerland Kalorien durch Kohlenhydrate als konzentrierte Nahrung in Form von Eiweif} zu pro-
duzieren. In abgegrenzten Gebieten Aquatorialafrikas, in denen die Bevslkerung bei unvertinder-
ter Technologie schneller als die Nahrungsmittel produktion wuchs, muBten zum Uberleben des-
halb kalorienreiche Wurzel- und Knollenfrichte an Stelle der eiweiBhaltigeren Getreidearten
angebaut werden (RUTHENBERG, 32, S. 124) (Schaubild 7).

Einen Riickblick uber die allméhliche Herausbildung des gegenwirtigen Verbrauchsmusters in
wichtigen Industrieldndern gestatten die Schaubilder 8 und 9. Sie behandeln 20 % der Weltbe-
vélkerung, die 65 % des Bruttosozial produktes der Welt erstellen. Die Schaubilder geben eine
Vorstellung davon, welchen Druck die reichen Lander auf die Eiweifressourcen der Welt austben.

Am Vorabend der franzdsischen Revolution 2), der bekanntlich groe MiBemten vorausgingen,
hatte nach den Berechnungen von TOUTAIN (37, S. 1982) die franzdsische Bevdlkerung einen
Verbrauch von 14,4 g tierischem EiweiB pro Kopf und Tag. In den Bezugsjahren 1964 - 1966
hatten nach unseren Berechnungen 66,3 % der Menschheit einen noch geringeren Verbrauch
an tierischem EiweiB8. Der Kalorienverbrauch der franzdsischen Bevdlkerung betrug damals

1 753 kcal pro Kopf und Tag. Er wird heute fast in allen Lindern Ubertroffen.

1) Das von K.R. GABRIEL beschriebene Biplot-Verfahren gestattet Uber eine kanonische
Dekomposition Y = PA Q'  die Darstellung der Zeilen- und Spalteneffekte einer Daten-
matrix durch Vektoren. Die Zeilen der vorliegenden Matrix enthalten 130 Lénder und die
Spalten neun verschiedene EiweiBarten je Kopf der Gesamtbevélkerung. Sofem die ersten
zwei Eigenwerte (A und A. ) den gréBten Teil der Variabilitat erkldren, gibt das
Biplot eine anndhemJ gute Darstellung der Datenmatrix wieder, Die Linge der Vektoren
entspricht dann anndhernd der Variabilitit der Zeilen (Lander) und Spalten (EiweiBarten).
Die Winkel zwischen den Vektoren geben die Grofle der Korrelation wieder: a) zwischen
den Ldndern, b) zwischen den EiweiBarten und c) zwischen Landern und EiweiBarten,
Orthogonal aufeinander stehende Vektoren weisen auf Unabhéngigkeit hin. Je kleiner der
Winkel zwischen zwei Vektoren ist, desto gréler ist der korrelative Zusammenhang. In ent-
gegengesetzter Richtung verlaufende Vektoren weisen auf negative Zusammenhtinge hin,

2) Bekanntlich sind sehr weit zurickliegende Daten fur einzelne Ldnder nie sehr genau. Die
beispielsweise im Schaubild 8 oder 9 gezeigte Differenz im Kalorien- und Eiweifverbrauch
zwischen Deutschland und Frankreich stellt sicherlich eine quantité négligeable dar. Den-

noch ist die parallele Grundrichtung erkennbar. Vgl. hierzu CLARK (11, S. 369). 19



Schaubild 7: Hohe und Struktur des EiweiBverbrauches je Kopf in 130 Ldandern der Welt

(vektorielle Darstellung)
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Schaubild 8: Langfristige Entwicklung des Je-Kopf-Verbrauchs an Kalorien
Deutschland, Frankreich, ltalien, Japan, Vereinigte Staaten von Amerika
1785 bis 1964/66
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Erst nachdem die landwirtschaftliche Produktion je Kopf eine Sattigung mit Sekunddrkalorien
ermdglicht, kann der Verbrauch an tierischem EiweiB betréichtlich zunehmen. In Deutschland
und Frankreich setzte die Verbrauchserhshung von tierischem Eiwei8 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 RuBland 1&8t sich der Zeitpunkt
des Aufschwungs aus Datenmangel nicht genau isolieren, Nicht nur die Vereinigten Staaten mit
Sicherheit, sondem auch das alte RuBland hatte mit groBer Wahrscheinlichkeit schon vor dem
Ersten Weltkrieg die schnelle Zunahme im Verbrauch von tierischem EiweiB erreicht, In Japan
setzte die Ausdehnung der Nachfrage nach tierischem Eiwei vehement nach dem Zweiten Welt-
krieg ein. Diese Entwicklung gibt eine Vorstellung von der Nachfrageexplosion fir tierisches
EiweiB, die in der Welt kunftig zu erwarten ist, wenn sich mehr Lénder dem japanischen Ein-
kommensniveau ndhem.

Bis jetzt konnten die Industrieléinder des Westens ihren hohen zustitzlichen Bedarf an Produkten
der Rinder- und Schafhaltung aus der dunn besiedelten Peripherie der Weltwirtschaft fast allein
decken. Bei steigendem Einkommen treten neuerdings neben Japan, Std- und Osteuropa zuneh-
mend fortgeschrittene arabische, asiatische und auch lateinamerikanische Lander 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 groBer Wahrscheinlichkeit auch in
Zukunft fortsetzen.
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Schaubild 9: Langfristige Entwicklung des Je-Kopf-Verbrauchs an tierischem Eiweif3
Deutschland, Frankreich, Italien, Japan, Sowjetunion, Vereinigte Staaten
von Amerika 1785 bis 1964/66
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2.5 Konventionelle und unkonventionelle Eiweifstrategien

Jede Strategie zur Erhthung der konventionellen EiweiBerzeugung Uber Pflanzen und Tiere mu3
die Kaufkraft der Bevdlkerung und die Steigerungsfihigkeit der HaupteiweiBquellen in ihrer er-
ndhrungswissenschaftlichen und 8konomischen Eignung abwiigen. Hulsenfruchte und Getreide
liefern fast Uberall in der Welt das billigste und die fliichenbeanspruchende Rinder- und Schaf-
fleischerzeugung in den alt besiedelten Lindern 1) das teverste Eiwei8 (ABBOTT, 1, S. 2;

1) Absolut und relativ billig ist Rindfleisch in den dunnbesiedelten Ltindern, wihrend Milcheiweif}
auch in den Tropen Westafrikas, Asiens und Lateinamerikas ausgesprochen teuer ist,

22



FALK, 14, S. 79). Ein Bewohner Indiens, der durchschnittlich nur 10 US-Cents fur Erndhrung
tiglich 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 stirker bei pflanzlichen als bei tierischen Produkten aus. Als ein Indiz
fur die ungedeckte Nachfrage nach billigem pflanzlichem Eiweifl kann gelten, daB in Indien die

realen Preise fur Hulsenfruchte wihrend der 60er Jahre stirker als die Getreidepreise stiegen
(WILLIAMS, 43, S. 3).

Die Leistungen der Tierhaltung lassen sich bekanntlich weniger gut statistisch erfassen als Ernte-
ertrige. Der Leistungsrickstand der Tierhaltung in vielen Entwicklungslindern ist vielleicht noch
groBer als im Ackerbau, Die sich Uber Jahrhunderte erstreckende Selektion der Haustiere geschah
nicht nach der Leistung, sondem nach der Bedurfnislosigkeit (SCHEPER, 33, S. 17), um Perioden
extremen Futtermangels zu Uberstehen, Jede Eiweifstrategie darf deshalb auch dort, wo pflanz-
liches EiweiB noch lange die vornehmliche EiweiBiquelle der menschlichen Erndhrung sein wird,
die Tierhaltung wegen des hier besonders langfristigen Charakters der Produktivitdtserhshung
nicht vemachldssigen.

Die sich auf die Emahrungsindustrie stitzende unkonventionelle EiweifBstrategie versucht einmal,
die vielfach ungenutzten Eiweile im Fisch durch Verarbeitung der menschlichen Ernghrung un-
mittelbar zuzufUhren. Zum anderen laufen GroBlexperimente, um Eiweifl aus Algen und Hefen
von Erdsl fur Futterzwecke zu gewinnen. Die technologischen Schwierigkeiten, toxikologisch
und geschmacklich einwandfreies Eiweif8 zu wettbewerbsfihigen Preisen zu produzieren, konnten
bisher in beiden Fallen nicht tberwunden werden (WAGENITZ, 38; SOEDER, 34). Als kommer-
ziell einsatzfhig haben sich bisher nur Produkte auf der Basis von Olsaateneiweil erwiesen. Ein
sicheres Urteil Uber den sozialen und 8konomischen Nutzen der auf OlsaateneiweiB beruhenden
Produkte scheint nach den Ergebnissen der Studie von KRACHT (24, S. 270) noch nicht méglich.

Die Anreicherung von Getreide mit der industriell hergestellten essentiellen Aminosture Lysin
galt lange Zeit als besonders effektives tkonomisches Mittel (ALTSCHUL, 2, S. 18), die EiweiB3-
versorgung einkommensschwacher Bevélkerungsgruppen in einer "Stillen Revolution" (ALTSCHUL)
zu verbessern. Neverdings bezweifelt SUKHATME (35, S. 22) aufgrund indischer Untersuchungen
die ZweckmtBigkeit der Eiweilanreicherung von Getreide durch Aminosduren. Aus physiologi-
schen Grunden konne die Deckung des EiweiBbedarfs nicht vor der ausreichenden Versorgung mit
Kalorien geschehen, da eine energiearme Kost die Nahrstoffaufnahme begrenzt. Erst wenn ener-
giereiche Produkte wie Hulsenfruchte und besonders Milch in ausreichender Menge angeboten
werden, kann EiweiB seine spezifische Wirkung voll entfalten. Fur die These von SUKHATME
spricht die allmthliche Herausbildung des europdischen Verbrauchsmusters. Dieser Uberblick

mag deutlich machen, daB auch kunftig die konventionelle EiweiBerzeugung durch die bekannten
Kulturpflanzen und Tiere die ausschlaggebende Rolle bei einer Verbesserung der Erndhrung spielt.

2.6 Ausdehnung der Meeresfischerei

Seit dem Jahrzehnt 1900 bis 1910 bis heute ist der Weltfischfang auf das Siebzehnfache gestie-
gen, wihrend sich die Weltbevslkerung nur verdoppelte (MESECK, 27, S. 519). Der zunehmen-
de Beitrag, den das Meer seit der Jahrhundertwende zur Eiweiflversorgung der Menschheit leistet,
wird dennoch in agrarwirtschaftlichen Abhandlungen selten gewirdigt. Der Bericht fur den Klub
von Rom folgt dieser Tradition, wenn er das Meer als Nahrungsquelle nur erwdhnt (MEADOWS,
26, S. 45). Dabei kamen allein 1965 schon 15 % des unmittelbar vom Menschen verzehrten
tierischen EiweiBes aus dem Meer 1), In Lindern mit kurzer Vegetationsdauver und geringer Fla-

1) Folgende Berechnungsweise wurde gewdhlt: Der Je-Kopf-Verbrauch an tierischem Eiweil be-
trug 1965 fur die Weltbevslkerung 20 g/Tag, der Verbrauch an Fisch betrug 11 kg/Jahr/Kopf
oder 3 g/Tag/Kopf Fischeiweil (FAO, 16, Il, S. 129).
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Schaubild 10: Fischverbrauch als Flichengewinn dargestellt 35 Linder 1964 - 1966
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chenleistung (z.B. Island), niedriger Technologiestufe (z.B. Afrika) oder groBer Bevslkerungs-
dichte (z.B. Taiwan und Japan) verdoppelt die Fischerei oft indirekt die landwirtschaftliche
Nutzflache 1) (vgl. Schaubild 10).

Aber auch fur die Welt als Ganzes bleibt die Flichenersparnis durch die Meeresfischerei vielfach
unterschitzt, Die LN der Welt betrug 1965 insgesamt 4,4 Mrd. ha. Der Ertrag der Meeresfische-
rei kam einer Fldchenersparnis fur die Weltlandwirtschaft von rund 700 Millionen ha gleich. Die
Fliachenersparnis durch die Meeresfischerei in den einzelnen Léndern ist jedoch sehr unterschied-

lich.

Welchen kunftigen Beitrag kann die Meeresfischerei zur Erhshung der EiweiBversorgung leisten?
Der bekannte Emahrungswissenschaftler ZIEGELMAYER (45, S. 308) hatte 1947 das Meer noch

als eine unerschopfliche Eiweifquelle bezeichnet. Heute kann man etwas genaver sein. Bestands-
aufnahmen der fischbaren Meerestiere in allen Weltmeeren nach verschiedenen Methoden, die
Fischereibiologen in Zusammenarbeit mit der FAO durchgefuhrt haben (GULLAND, 20, S. 251),
lassen ein vorsichtiges Abschdtzen des moglichen Potentials zu. Allein die bisher genutzten Mee-
restiere ermdglichen eine Ausdehnung der Fischereiproduktion von gegenwdrtig jshrlich 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 EiweiB3, die neben verbesserter Fischereitechnologie
die Bkonomische Voraussetzung einer weiteren Expansion der Meeresfischerei sind, kann durch zu-
stitzlichen Fang von bisher wenig oder nicht genutzten Meerestieren (Tintenfisch, Krill, Squid fur
Ernthrungs- oder Futterzwecke usw.) bis zum Jahre 2000 der jshrliche Ertrag auf 400 Mill, t stei-
gen (vgl. Schaubild 11), Das erfordert ein verstdrktes Fischen auBlerhalb 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 Fitterung, wie es oft vorgeschla-
gen wird, ist auBerhalb abgeschlossener Meeresbuchten jedoch in absehbarer Zukunft nicht még-
lich (HEMPEL, 22, S, 293). Die Fangausdehnung auf die niederen Trophiestufen (Planktonfresser)
der Nahrungskette kann dem Menschen helfen, weiterhin zusitzliche Eiweiquellen im Meer zu
erschlieBen (NELLEN, 29). Die groBen Probleme fur jedes Land und die gesamte Menschheit be-
stehen darin, daB wir Biologie, Technologie und Okonomik der Nahrungsketten auf dem Land
besser beherrschen als die der Nahrungsketten des Meeres.,

Unzureichende Preisanreize durch mangelnde Kaufkraft, unbefriedigender Stand der Fischereitech-
nologie oder fehlender Zugang zum Meer behindern gerade die drmeren Nationen, die Eiweifire-
serven des Meeres fur sich zu erschlieflen,

Einzelne reiche Linder mdgen sich am "Abweiden" des Meeres nicht zuletzt in Erwartung einer
billigen "Landnahme" beteiligen. Sie wissen, daB3 ohne Zuteilung von Fangrechten sich eines
Tages die noch freien Eiweiflreserven des Meeres erschopfen multen. Sie genieen 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 "Flichengewinn" ist naturlich
nicht reale Flache, um darauf Hduser, StraBen usw, bauen zu kénnen. Der nur tber das ver-
zehrte Fischeiweil errechnete Flichengewinn fur die Versorgung mit tierischem Eiweif3 ist bei
Hinzurechnung der Primdrproteine aus Fischmehl noch etwas groler als im Schaubild darge-
stellt, = Der Anteil der SUBwasserftinge am Weltfischertrag betrigt etwa 15 %. Nur ein ver-
schwindend kleiner Prozentsatz der Suwasserfange wird heute mit Produkten gefuttert, die
unmittelbar mit der Viehhaltung konkurrieren,
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Schaubild 11: Mdglicher 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 itétsuberlegungen deuten die Konfliktsituation
an, Eine vorausschauende Emihrungspolitik kann deshalb niemals nur Agrarpolitik sein, sondern sie
muB die kunftige Fischereipolitik ausreichend berucksichtigen. Eine sttirkere Nutzung des Meeres
wirft bei freiem Zugang komplizierte und weitreichende konomische und politische Probleme auf,
denn das Meer 4Bt sich bei wandemden Fischschwidrmen nicht einfach aufteilen wie ehemals die
Allmende an die Gemeindeglieder.

3 Grenzen, Gefahren und Probleme der Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion

3.1 Zur wachsenden Abhtingigkeit moderner Nahrungsmittel produktion von der Energieproduktion

Die Verbesserung der Ernthrung fur eine vorldufig noch wachsende Weltbevslkerung wird in dem
von MEADOWS angegebenen Zeitraum von 30 oder 60 Jahren mit ziemlicher Sicherheit nicht von
der vorhandenen Landflidche begrenzt, Der flexible Teil der Anpassung ist die Technologie, die
stets auf einer energetischen Basis beruht, WILKINSON (42, S, 4) bringt ein einfaches, aber
recht Uberzeugendes Beispiel Uber die Wirkung einer wachsenden Bevdlkerung bei gegebener Fla-
che. Der dabei notwendig werdende Wechsel der Technologie verlangt einen zunehmenden Ener-
gieeinsatz,

Bei geringer Bevlkerungsdichte konnte der Mensch sich noch mit Fellen, Htuten und Haaren der
Tiere ausreichenden Wirmeschutz verschaffen. Zunehmende Bevdlkerungsdichte Uberbeanspruchte
diese Quelle. Sie zwang zum zustitzlichen Anbau von Faserpflanzen. Spiter mute man Bergwerke
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und Bohrlécher in die Erde treiben, um synthetische Fasern aus Kohle und Ol herzustellen, Jeder
Schritt in dieser Kette brachte ein htheres Versorgungsniveau, da knapper oder teurer werdende
gegen reichlicher vorhandene Ressourcen eingetauscht wurden, Der Substitutionsproze bedingte
pro Einheit Wdrmeschutz hshere Energiemengen in der Hand des Menschen. Gleiches gilt fur die
Nahrungsmittelproduktion. Wir kénnen pro Fliche 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 Bevélke-
rungsdichte reichten die Ertridge der Brandwechselwirtschaft nicht mehr aus,

Der Mensch muflte zu untensiveren Bodennutzungen Ubergehen, Die Arbeit, die die Natur seit
Jahrmillionen im Mineralkreislauf, der Erhaltung der Bodenstruktur, der Verbreitung der Samen
und der Regulierung von Krankheiten und Schidlingen durch Bereitstellung einer Vielzahl von
Arten fur den Juager und Sammler kostenlos verrichtete, mul bei der Zerstérung der naturlichen
Vegetation vom Landwirt durch hdheren Einsatz an Arbeit und Hilfsmitteln laufend ergénzt 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 Bldttern der naturlichen Vegetation leben. Maschinen und alle Hilfsmittel
erhalten ihre Uberlegenheit fur den Menschen dadurch, daB sie ihm eine artgemte Nahrung be-
schaffen helfen (ODUM, 30, S. 125 ff; DUCKHAM, 12, S. 15 ff, 13).

Berechnungen von TAYLER (36) fur England zeigen, daB sich bei einem Weizenertrag von 4,15 t/ha
das Verhiltnis von aufgewandten Energiemengen zur gewonnenen Nahrungsenergie im Vergleich
zur Brandwechselwirtschaft vertindert hat 2), In der Brandwechselwirtschaft beruhte der Energieein-
satz allein auf der jghrlich zugestrahlten Sonnenenergie, der davon im Wind und Wasserkreislauf
bedingten Umweltenergie und der Arbeitsenergie des Menschen, Die modeme Nahrungsmittel pro-
duktion nutzt seit der Industrialisierung zustitzlich 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 Flache mégliche Produktion. Die seit der Industrialisierung einsetzende gewaltige Steigerung
der Weltenergieerzeugung (Kohle, Ol, Gas, Wasserkraft, aber ohne Holz, Torf) war die Voraus-
setzung des Wachstums der Weltbevlkerung. Dieser Zusammenhang ist in der oberen Halfte des
Schaubildes 12 dargestellt. Die untere Hdlfte zeigt den engen Zusammenhang zwischen der Zu-
nahme der Je-Kopf-Einkommen 3) und der Je-Kopf-Energieerzeugung fir die Weltbevslkerung

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 erforderlich
(TAYLER). Einer mdnnlichen Arbeitskraft waren im Bundesgebiet 1970 allein durch die im Stick-
stoffverbrauch der Landwirtschaft enthaltenen Energiemengen rund 25 400 kWh zugeordnet. Man
denke nur einmal nach, welche Energiemengen auBBerdem notwendig sind, um Eisenerze in ein-
satzfshige Landmaschinen umzuwandeln oder um Produktionsmittel und Agrarprodukte vom und
zum Hof zu transportieren, Der Landwirt setzt im Bundesgebiet deshalb nicht nur 10 000 kWh
pro Jahr in Form von Treibstoff und Elektrizitdt ein, sondem ein Vielfaches des industriellen
Systems ist fur den modemen Landwirt notwendig, um Nahrungsmittel produzieren zu kénnen.

3) Absolut hat das durchschnittliche Je-Kopf-Einkommen der Weltbevslkerung seit 1860 zugenom-
men. Relativ ist die Einkommensverteilung zwischen den Ltndern jedoch immer ungunstiger ge-

worden. Kein Staat kdnnte sicherlich diese Zunahme der Ungleichheit ohne Revolution Uber-
stehen (ZIMMERMAN, 46, S. 39 ff).
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Schaubild 12:

Wachstum der Weltbevélkerung und der Weltenergieerzeugung
(Energie in Steinkohleneinheiten SKE)
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von 1860 bis 1970, Die Entwicklung in den Weltregionen ist jedoch nicht einheitlich verlaufen.
In den heutigen Industrieltindern nahm die Energieverwendung und das dazu erforderliche ingenieur~
mtiBige Wissen im Vergleich zu den Agrarldndern Uberproportional zu,

Auch in der Landwirtschaft hiingt die Produktivitét pro Fldche und pro Arbeitskraft vom Wissen und
den eingesetzten Energiemengen ab, Ein Mensch, der nur seine Arbeitskraft einsetzt, erreicht eine
jghrliche Arbeitsleistung von 150 kWh. Einem Landwirt stehen im Bundesgebiet auf dem Hof - ohne
die Energie der technischen Hilfsmittel - etwa 10 000 kWh oder das Siebzigfache seiner eigenen
Arbeitskraft zur Verfugung.

Mit zunehmendem Einsatz von Hilfsmitteln sind alle Landwirte in der Welt bei der Ausdehnung
der Nahrungsmittelproduktion von den Energiepreisen viel stdarker abhdngig, 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 miiBten dann mehr arbeiten, wenn sie die Nahrungsmittelproduktion bei teurer gewordenen
Hilfsmitteln zur Verbesserung der Erntthrung zUgig ausdehnen wollen. Investitionen zur Steigerung
der Energieerzeugung und zur Verbesserung des Wirkungsgrades der Energieverwendung bestimmen
damit wesentlich stdrker als froher die Nahrungsgrundlage und den Ernshrungsstand,

3.2 Gefahren und Probleme der Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion

Es kann wenig Zweifel bestehen, sieht man von lokalen.oder kurzfristigen Engptissen ab, daB es
uns langfristig bei entsprechenden Investitionen zur ErschlieBung neuer Energiequellen gelingt,
die Energieproduktion und damit auch die Nahrungsmittel produktion je Kopf auszudehnen,

Neuerdings werden unter anderem die in ferner Zukunft liegenden Gefahren industrieller Aktivi-
tdt und damit steigender Energieverwendung auf die Stabilitidt des Klimas betont, Da es aber
keine Technologie gibt und geben kann, die die bei jeder Energieverwendung entstehende Wirme
in das Weltall bringt, stellt die zuldssige Energieverwendung die eigentliche malthusianische
Grenze der Welt dar. MEYER-ABICH (28, S. 649) definiert diese Grenze mit der 2 200-fachen
Energieverwendung im Vergleich zu der des Jahres 1970, Aus dem Stand der Forschung tber die
Ruckwirkung der Energieverwendung auf das Klima 168t 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

monetdr, sondern in den Einheiten verbrauchter Energie pro Fliche oder pro erzeugte Einheit zu
messen (DUCKHAM, 13). Nahrungsketten, die wenig industrielle Energie verbrauchen und sich
uber groBe Flidchen verteilen, wéren deshalb jenen vorzuziehen, die ein schon fragiles klimati-
sches Gleichgewicht mit groen Energiemengen an bestimmten Orten belasten. AuBlerdem ist ein
besseres Verstindnis des direkten und indirekten Gesamtbedarfs an industrieller Energie in neuen
Nahrungsketten (Algen, Hefen usw.) gerade fur Entwicklungsldnder mit normalerweise hohen

1) Weniger Gefahren infolge Abschwichen des Energiezuwachses in den hsher entwickelten
Volkswirtschaften sehen WEINBERG (40, S. 70) und FELIX (18, 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 (Bevslkerungswachstum
von 1,5 bis 2 % p.a., Weltbevslkerung von 36 Mrd. Personen, Versechsfachung des amerika-
nischen Energieverbrauchs und Ubertragung auf die Weltbevslkerung, doppelte Rohstoffbear-
beitungskosten) in 115 bis 160 Jahren, in den Ballungsgebieten in 75 Jahren erreicht, Eine
fruhzeitigere Stabilisierung der Weltbevdlkerung 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-
weil der Sojabohne (WEISS, 41) entsteht,

Andere mégliche Gefahren und Probleme, die eine Ausdehnung der Nahrungsmittel produktion
begleiten (BOERMA, 7, S. 5; BROWN und FINSTERBUSCH, 9, S. 128 ff), kdnnen wir hier nur
streifen. Nach diesen Autoren erhtht eine Ausdehnung des Ackerlandes auf marginale Bsden in
den dichtbesiedelten Lindem die Erosionsgefahr. Verschiedene Rucksttinde der industriellen und
landwirtschaftlichen Aktivitdt, die im Meer oder im Grundwasser als schddliche Stoffe verblei-
ben, vernichten mdglicherweise zunehmend Teile der Flora und Fauna (31). Diese Rickstinde be-
drohen schliellich, wenn keine effektiven Gegenmafinahmen getroffen werden kénnten, den Men-
schen selbst. Biologen, Chemiker und Physiker, die die lebenserhaltenden Zusammenhénge der
makro- und mikrodkologischen Systeme der Erde erforschen, finden deshalb zunehmend Gehér und
UnterstUtzung in der Offentlichkeit. Politiker und auch Okonomen werden auf der anderen Seite
in der Auseinandersetzung die Prufung naturwissenschaftlicher Beweisketten fur bestimmte Erschei-
nungen besser deuten lemen.

Alle wesentlichen und méglichen Gefahren, die sich aus der Ausdehnung der Nahrungsmittel pro-
duktion in den nichsten Jahrzehnten ergeben, kann niemand in zuverldssigen Groenordnungen
abschiitzen. Wir sind darauf eingegangen, weil angesichts der einleitend erwthnten, ansteigen-
den neomalthusianischen Welle ein Ubergehen dieses Problembereiches leichtfertig wire. Der
Mensch wird sich bewuBt, daB8 nicht nur Krieg und Seuchen die Existenz der Menschheit bedrohen
kénnen, Es ist die friedliche industrielle Aktivittt des Menschen selbst, die den Kreislauf der
Natur vertindert,

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

Die kunftigen Probleme der Welternthrung werden weiterhin in den folgenden Bereichen liegen:

1. Herabsetzung des Bevdlkerungswachstums;

2, Erhthung der Je-Kopf-Erzeugung an Nahrungsmitteln in den weniger gut versorgten Teilen
der Welt und

3. Ideen, Institutionen und wohl fundierte Mafinahmen, die die Ungleichheit im Zugang zum
Wissen und zu den Ressourcen beseitigen und damit die Erndhrung fur die bedurftigsten Teile
der Weltbevlkerung verbessern,
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34, GUY = Guyana 81. NIK = Nikaragua von Amerika

35. HAl = Haiti 82. NOR = Norwegen 126, VIE.N= Nordvietnam

36, HON= Honduras 83, OB.V = Ober Volta 127, VIE.S = Sudvietnam

37, HOG= Hongkong 84, OST = Osterreich 128. ZAl = 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 = lIran 88. PER = Peru

42, IRL = Irland 89. PHI = Philippinen

43. ISL = Island 90. POL = Polen

44, ISR = lIsrael 91. POR = Portugal
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