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Landverteilung .

Landflache 14,7
biologisch produktiv 8,3
*Ackerflache 1,4
*Weide 3,4
*Wald 3,5
andere Flachen 6,4
*mit Wasser/Eis bedeckt 1,4
Wiisten 1,5
Trockengebiete 1,2
*Buschland 0,8
fUr Tierhaltung ungeeignetes Grasland 1,3
Siedlungsflache 0,2

Zusammengestellt aus Whittaker 1975, Kalusche 1996, Wackernagel & Rees 1997
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Flache pro Person

o Weltbevolkerung wachst stetig
o Weltweite Ackerflache ist begrenzt

o Pro-Kopf-Flache zur Erndhrungs-
sicherung wird kontinuierlich kleiner
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Zielkonflikt: Ackerland

- Bauland
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30% of the landscape | § W
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Urbanisierung verursacht
den Verlust von 1,6-3,3
Mha Ackerflache pro Jahr.

Source: Lambin & Meyfroidt 2011,
PNAS 108, 3465-72
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Beispiel: Metropole Manila

o Einwohner: 12 Millionen

o Flache: 639 km? R

o Reiskonsum pro Kopf und Jahr: 129 kg

o Entspricht ca. 1,55 Mio t pro Jahr *
o Entspricht 4079 km? a 3,8t Reis ha'
o Entspricht 6,4 x Flache Manila

*(ca 62.000 LKW (40t mit 25t Zuladung) pro Jahr oder 170 LKW pro Tag
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Landwirtschaftliche
Produktion

Unter den heutigen
Anbaupraktiken und mit
derzeitigen Sorten wird
der Klimawandel in den
meisten Landern bis 2050
zur Reduktion der globalen

Percentage change in yields between present and 2050

landwirtschattlichen B 4 No deta

Ertrage um 9% fihren. 50 20 0 ) 50 100

(Rost et al., Environ. Res. Lett. 4 (2009) 044002) Quelle: Mueller et al., 2009 in World Development Report, Chapter 3, p 145
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Ernteverluste durch Stress

Ertrag (kg/ha)
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Hirse

Hafer

Gerste

- Verlust durch

abiotische Faktoren

Verlust durch

biotische Faktoren
(Insekten, Pilze,...)

durchschnittlicher
Ertrag

Quelle: Bayer CropScience Kurier 1/09
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Doppelte Herausforderung

1. Steigende Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten

2. Erhaltung der Regenerationsfahigkeit der Erde

Strategien, um dieser Herausforderung zu begegnen:
o Produktivitat des Standortes ausnutzen und Ertragsliicken schlieRen
o Ressourcen effizient nutzen
o Konversion natirlicher Okosysteme stoppen

o Ernahrung auf Gesundheit ausrichten
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Zwei widerstreitende Ansatze

Konventionelle Landwirtschaft

Bei Granja Mantiqueira legen vier Millionen
Hennen taglich 2,7 Millionen Eier.

Foto: G. Steinmetz

Mahdrescher im US-Bundesstaat Kansas ernten pro
Stunde bis zu zehn Hektar Weizen
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Zwei widerstreitende Ansatze

Lokale/kleinbauerliche Landwirtschaft

Reispflanzung, China

Millet, Niger
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Skyfarming ein Hochtechnologie-Ansatz

o Wir wohnen vertikal, warum nicht
auch unsere Nahrungsmittel in
mehrstdckigen Hausern anbauen?

o Produktion in einem
geschlossenen System
erlaubt Kreislaufwirtschaft
und sichere Ernten.

Entwurf: Gundula Schieber, Universitat Stuttgart
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Warum Modellpflanze Reis?

O

Reis ist global das
wichtigste
Nahrungsgetreide

Stellt 20% des globalen
Kalorienbedarfs

e lIrrigated
Rainfed lowland
e Rainfed upland

Ist fr genetische Each dot represents
. 5,000 ha of rice
Studien Modellpflanze

Hat eine grofl3e
Okologische Bandbreite Source: Global Rice Science Partnership, 2010
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Ein paar Fakten

o Reisproduktion (2012): 719,7 Mio t (FAOSTAT 2014)

o Ernteflache: 163,2 Mio ha (FAOSTAT 2014)
(ca. 23% der globalen Getreideproduktionsflache)

o Weltdurchschnittsertrag: 4,41 t ha! (FAOSTAT 2014)
o Das Ertragspotential liegt bei etwa 14 t ha! (Bouman et al. 2007)

o Mittlerer Wasserbedarf (Evapotranspiration) 910 | kgt Korn
(Tuong et al. 2005)

o etwa 5-20% (20-100Tg/a) der anthropogen bedingten Methan
Emissionen stammen aus Nassreisproduktionssystemen.
(Abao et al. 2000; Kirk 2004; Babu et al. 2006)
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Bedarf wachst Million tons milled rice
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Additional rice needed:
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Source: Global Rice Science Partnership, 2010
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Pflanzenwachstum bestimmende Faktoren

pOtentIe”er wachstums- _f_mStrahlung
: emperatur
Ertrag bestimmend Pflanzeneigenschaften
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Ertrag reduzierend | Unkrduter
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Pflanzenschutz- \!
malnahmen |
|
|

verandert nach: CGIAR, 1995

17 1R




Jlll nnovative Landwirtschaft fiir die Zukunft UNIVERSITAT HOHENHEIM

o Substratfreies Pflanzsystem
o Wurzeln hangen frei im Raum

o Wasser- und Nahrstoffversorgung der
Wurzeln erfolgt Gber Vernebelung

Entwurf;

18



Jlll nnovative Landwirtschaft fiir die Zukunft

Ziele einer Skyfarm

Vervielfachung des Ertrages durch:

o optimale Wachstumsbedingungen (Wasser,

Temperatur, Licht, Nahrstoffe)
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Ziele einer Skyfarm

Vervielfaltigung des Ertrages durch:

o optimale Wachstumsbedingungen (Wasser,
Temperatur, Licht, Nahrstoffe)

o ganzjahrige Produktion
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Ziele einer Skyfarm

Vervielfaltigung des Ertrages durch:

©)

optimale Wachstumsbedingungen (Wasser,
Temperatur, Licht, Nahrstoffe)

mehrere Ernten pro Jahr

Vermeidung von Ertragsverlusten durch
Trockenheit, Uberschwemmung, Frost,
Schadlinge etc.,
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Ziele einer Skyfarm

Vervielfaltigung des Ertrages durch:

o optimale Wachstumsbedingungen (Wasser,
Temperatur, Licht, Nahrstoffe)

o ganzjahrige Produktion

o keine Ertragsverluste durch Trockenheit,
Uberschwemmung, Frost, Schadlinge etc.,

Verminderung der Umweltbelastung durch:
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Ziele einer Skyfarm E—

REGENWASSER

Vervielfaltigung des Ertrages durch: FRRIMASSES oo saSSERTS. 02

o optimale Wachstumsbedingungen (Wasser, /
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o ganzjahrige Produktion
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o keine Ertragsverluste durch Trockenheit, TRatsraTor S -
Uberschwemmung, Frost, Schadlinge etc.,

Verminderung von Umwelteinfllssen:

o reduzierter Eintrag an Nahrstoffen z.B. N und P in
natiirliche Okosysteme
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Ziele einer Skyfarm E—

REGENWASSER

Vervielfaltigung des Ertrages durch: FRRIMASSES oo saSSERTS. 02
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o keine Ertragsverluste durch Trockenheit, ransrmor S T
Uberschwemmung, Frost, Schadlinge etc.,

Verminderung von Umwelteinfllssen:
o reduzierter Eintrag an Nahrstoffen z.B. N und P in
natiirliche Okosysteme

o effiziente H,O-Nutzung durch Ruckfihrung des
Transpirationswassers
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Ziele einer Skyfarm E—

REGENWASSER
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Verminderung von Umwelteinfllssen:
o reduzierter Eintrag an Nahrstoffen z.B. N und P in
natiirliche Okosysteme

o effiziente H,O-Nutzung durch Ruckfihrung des
Transpirationswassers
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Ziele einer Skyfarm

Vervielfaltigung des Ertrages durch:

o optimale Wachstumsbedingungen (Wasser,
Temperatur, Licht, Nahrstoffe)

o ganzjahrige Produktion

o keine Ertragsverluste durch Trockenheit,
Uberschwemmung, Frost, Schadlinge etc.,

Verminderung von Umwelteinfllssen:

o reduzierter Eintrag an Nahrstoffen z.B. N und P in

natiirliche Okosysteme

o effiziente H,O-Nutzung durch Ruckfihrung des

Transpirationswassers
o Vverminderten Pflanzenschutzmitteleintrag
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Ziele einer Skyfarm

Produktion dort wo Verbrauch statt findet

o z.B. Stadt, d.h. kurze Transportwege, geringere Kosten,
weniger CO,- Ausstold - weniger Traktoren, Pflige, Fracht.
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Ziele einer Skyfarm

Produktion dort wo Verbrauch statt findet

o z.B. Stadt, d.h. kurze Transportwege, geringere Kosten,
weniger CO,- Ausstol? - weniger Traktoren, Pflige, Fracht.

Kontinuierliche Produktion

o abfedern von Preisschocks auf dem internationalen
Rohstoffmarkt

o kaum Nachernteverluste
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Ziele einer Skyfarm

Produktion dort wo Verbrauch statt findet

o z.B. Stadt, d.h. kurze Transportwege, geringere Kosten,
weniger CO,- Ausstol? - weniger Traktoren, Pflige, Fracht.

Kontinuierliche Produktion

o abfedern von Preisschocks auf dem internationalen
Rohstoffmarkt

o kaum Nachernteverluste

Nutzung der Nebenprodukte

o Spelzen, Stroh, Wurzeln, zur Bioenergiegewinnung oder im
Rahmen der Bio6konomie, etc.
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Ziele einer Skyfarm

Produktion dort wo Verbrauch statt findet

o z.B. Stadt, d.h. kurze Transportwege, geringere Kosten,
weniger CO,- Ausstol? - weniger Traktoren, Pflige, Fracht.

Stabile, kontinuierliche Produktion

o abfedern von Preisschocks auf dem internationalen
Rohstoffmarkt

o kaum Nachernteverluste

Nutzung der Nebenprodukte

o Spelzen, Stroh, Wurzeln, zur Bioenergiegewinnung oder im
Rahmen der BioOkonomie, etc.

Weniger Konkurrenz um nattrliche Ressourcen
o wie Wasser und Land, etc.
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Agrare Tragfahigkeit

Farm-System Tragfahigkeit (Personen pro ha)
Brandrodungsfeldbau 0,1 bis 0,6
Traditionelle Landwirtschaft 1 bis 8
Intensive Landwirtschaft ’ 6 bis 200
Skyfarming 140 bis 2800

Quellen: ! Lal R. 2006, J Sci Food Agric 86 (14): 2273-2284; 2 Angaben fur 1 ha Grundflache bzw. ein 20-stéckiges Hochhaus mit einer Grundflache von 1 ha,
berechnet fir einen tagl. Bedarf an 2100 kcal/Person/Tag (= 219 kg Getreide/Person/Jahr)
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Vergleich von Okobilanz-Parametern
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Konventionelle Skyfarm
Reisproduktion Landwirtschaft (ha Grundfiache,

Ertrag (2012, global) t ha* Grundflache a 4,41 600
Flachenbedarf (2012, global) Tsd km? 1.6321 120-380"
Nutzungseffizienz (Urea)Dlnger % 30 — 403 >90
Klimagasemissionen (2012) Mio. t CO,.qa 5251 gering bei EE™
Schwermetalleintrag aus DUnger™ mg hata 3.175% Spuren
Pestizideinsatz in der Reisprod. (global) Tsd t a.i. 467> 0
Wasserbedarf | kgl Korn 9106 90
Biodiversitatsverlust vs Natur % pro Flache =602 100

1FAOSTAT 2014; 2Fargione et al. 2010; 3 Choudhury & Kennedy 2005 ; 4 Dittrich & Klose 2008, Fairhurst 2007; > Williamson 2011;

6Tuong et al. 2005; De Datta, 1981

* incl. Windpark (3MW Anlagen) bzw. Photovoltaik (16% Modulwirkungsgrad); ** EE = Erneuerbare Energien

" As, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, T, Cu, Zn, U berechnet in mg ha'l auf Basis empfohlener NPK Diingung zur Erzeugung von 1t Reis
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Innovationspotential

o Pflanzenbedarf an Wasser,
Lichtqualitat, Lichtmenge
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Innovationspotential

o Optimale Flachennutzung orientiert
am Bedarf der Pflanze
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Fazit - Skyfarming - Forschung

o Stadte mussen an der Versorgung mit Grundnahrungsmitteln beteiligt werden
o Produktion dort wo der Verbrauch stattfindet

o Geschlossene Systeme erlauben Kreislaufwirtschaft und stabile Ernten

o Minimierung des ,,6kologischen FuRabdrucks”

o Agrarwirtschaft wird zu treibender Kraft fir Innovationen u.a. bei der
Automation

43



UNIVERSITAT

HOHENHEIM

effizienter Kreislauf
ench doo aficionte Nuzzung dor Ablalpeodukie

co4
schutz
CO? e Redu schadlichen

Ll

m

4'019339' 225103

.



