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Liebe Leserinnen und Leser, 

geopolitische Spannungen, steigende Preise für Grundnahrungsmittel und die Fragmentierung der globalen Liefer-
ketten stellen die Welt derzeit vor ernste Herausforderungen. Der Krieg in der Ukraine, mit all seinen schmerzhaften 
Folgen für viele Menschen, hat schlaglichtartig ein Grundproblem der globalen Nahrungssysteme verdeutlicht: 
Die hohe Abhängigkeit der Welternährung von großen landwirtschaftlichen Produktions- und Exportländern sowie 
deren laufender Lieferfähigkeit. 

Die Ukraine und Russland gehören zu den weltweit wichtigsten Getreideproduzenten. Fast 50 Länder sind mit 
mindestens 30 % ihres Getreidebedarfs von Russland und der Ukraine abhängig. Die beiden Länder produzieren 
ein Drittel des weltweiten Weizens und andere wichtige Bestandteile der Welternährung wie Sonnenblumenöl und 
Düngemittel. Ein partieller Ausfall russischer Dünge- und Nahrungsmittelexporte, verstärkt durch massive Ein-
schränkungen ukrainischer Getreidelieferungen, bedroht viele Entwicklungs- und Schwellenländer mit Hunger, Wut 
und politischer Destabilisierung.

Als zentraler Risikofaktor für die Welternährung rückt aber vor allem der weltweite Klimawandel in den Fokus: 
Zunehmende Dürrephasen, Unwetter und andere extreme Klimaereignisse bedrohen künftig große Teile der  
traditionellen Landwirtschaft. Diese Verschärfungen werden die kommenden Jahrzehnte entscheidend prägen. 

Somit ist klar absehbar, dass alternative Wege der Nahrungsmittelproduktion immer wichtiger werden, um die 
ausreichende Versorgung einer wachsenden Weltbevölkerung garantieren zu können. Neuartige Verfahren und 
innovative Technologien spielen dabei eine wesentliche Rolle: 

	 Die Kombination moderner Ansätze wie Robotik, Sensorik, künstlicher Intelligenz und digitaler Bildverarbeitung 
ermöglicht in Zukunft eine nachhaltigere und ressourcenschonendere Produktion von Lebensmitteln, die auch  
im Einklang mit den Pariser Klimazielen steht. 

Ein übergreifendes Stichwort dazu ist „Vertical Farming“ – eine Sonderform der urbanen Landwirtschaft, die eine hoch-
gradig automatisierte, ganzjährige Produktion von Nahrungsmitteln in Innenräumen unter vollständig kontrollierten 
Umweltbedingungen ermöglicht. Ein solcher Ansatz zeigt einen innovativen Lösungsweg auf, der Teile der Agrar- 
wirtschaft deutlich autonomer und digitaler gestalten wird. 

Der vorliegende Cognitive Comment betont die Notwendigkeit einer Transformation traditioneller Nahrungsmittel-
produktion hin zu alternativen „Food Systems“. Die Publikation baut auf der im Jahr 2020 veröffentlichten Studie 
„Zukunftstrend Alternative Food“ des FERI Cognitive Finance Institute auf und berücksichtigt darüber hinaus Ideen 
aus der im letzten Jahr veröffentlichten Studie „Sustainable Blue Economy“. Konkrete Zielsetzung der Analyse ist ein 
Überblick, welche Möglichkeiten das Konzept „Vertical Farming“ bereits heute für das Agrar- und Lebensmittelsystem 
bietet und welches Potential sich daraus in Zukunft ergeben kann.

Wir wünschen eine erkenntnisreiche Lektüre!

 

 
Dr. Heinz-Werner Rapp				    Julia Bahlmann 
Gründer & Leiter Steering Board			   Projektmanagerin 
FERI Cognitive Finance Institute			   FERI Cognitive Finance Institute

Vorwort



1	 Executive Summary 	................................................................................................................	 1

2	 Ausgangslage: Warum muss das Agrarsystem revolutioniert werden?	 ...................................	 3
2.1	 Bevölkerungsdynamik, Verstädterung, Klimawandel	 ....................................................................	 3
2.2	 Nahrungsmittelkrise – Abhängigkeiten im Agrarsystem und Resilienz	..........................................	 5

3	 Lösungsansatz: Vertical Farming – die autonome und digitale Agrarwirtschaft der Zukunft?	...	 7
3.1	 Definition, Anbaumethode/-systeme, Produktpalette	 ..................................................................	 7
3.2	 Vor- und Nachteile 	.........................................................................................................................	 12
3.3	 Bestehende Projekte und Anbieter	................................................................................................	 15

4	 Fazit und Ausblick: Strategisches Potential für das Agrar- und Lebensmittelökosystem	...........	 17

Erläuterungen	 ...........................................................................................................................................	 20

Literaturverzeichnis	 ..................................................................................................................................	 22

Inhalt

Abb. 1: Vertical Farming – Die wichtigsten Treiber	...............................................................................	 2

Abb. 2: Anteil von Methan an globalen, anthropogenen Treibhausgas-Emissionen (2017) und 
Herkunft der Methan-Emissionen	 ...........................................................................................	 4

Abb. 3: Weltweiter Rückgang der Ackerflächen von 1961-2013	..........................................................	 4

Abb. 4: Die größten weltweiten Weizenexporteure 	.............................................................................	 5

Abb. 5: Hauptkomponenten von Vertical Farming	 ...............................................................................	 8

Abb. 6: Unterschiedliche Typen und Konfigurationen von Vertical Farming	 ........................................	 10

Abb. 7: Durchschnittliche Produktionskosten im Vergleich der Anbaumethoden am Beispiel 
für den Anbau von Salat 	..........................................................................................................	 13

Abb. 8: Wesentliche Unterscheide zwischen den Kulturverfahren: Indoor Farm, 
Gewächshaus und Freiland anhand wichtiger Kenngrößen	.....................................................	 13

Abbildungsverzeichnis



Vertical Farming – Technologische Innovation zur Umgestaltung des globalen Ernährungssystems

1

1	 Executive Summary 

•	 Schwindende landwirtschaftliche Anbauflächen bei zunehmendem Bevölkerungswachstum, knapper werdende Ressour-
cen sowie die absehbaren Folgen des globalen Klimawandels verstärken die Notwendigkeit für innovative Lösungen zur 
Lebensmittelsicherung. 

•	 Traditionelle Landwirtschaft beinhaltet die Nutzung vieler Pestizide und GMOs (genetisch modifizierte Organismen), die 
nicht nur einen erheblichen Einfluss auf Nährwert, Frische, Geschmack und Gesundheit haben, sondern auch mit Aus-
wirkungen auf Klima und Umwelt verbunden sind, u.a. durch klimawirksame Treibhausgase. Hinzu kommen lange und 
fragmentierte Lieferketten, die eine effiziente Verteilung der Nahrungsmittel erschweren. 

•	 Insgesamt stehen traditionelle Ernährungs- und Agrarsysteme  
(gesamthaft: „Food Systems“) vor tiefgreifenden Problemen 
und wachsender Fragilität; sie müssen mit resilienten und 
diversifizierten Nahrungsmittelketten sowie innovativen tech-
nologischen Lösungen ergänzt und erweitert werden, um 
eine nachhaltigere, ressourcenschonendere und effizientere 
Produktion von Lebensmitteln zu ermöglichen.1 

•	 Unterstützt werden diese Veränderungsprozesse in der Ag-
rarwirtschaft auch auf politischer Ebene. Regulatorische In-
itiativen nehmen zunehmend Einfluss auf die weitere Ent-
wicklung innovativer Umsetzungsmöglichkeiten und leiten 
bereits aktiv globale Kapitalströme.2

•	 Unter Vertical Farming versteht man eine Sonderform der urbanen Landwirtschaft, die mit Hilfe neuer Techno-
logien und unter kontrollierten Bedingungen eine effiziente Produktion pflanzlicher und tierischer Nahrungs-
mittel ermöglicht. Diese kann in mehrstöckigen Gebäuden im Ballungsraum großer Städte stattfinden – und 
somit sehr nahe am Endverbraucher.

•	 Visionär und Begründer des Vertical Farming ist der US-amerikanische Biologe Prof. Dr. Dickson Despommier (Autor: 
The Vertical Farm: Feeding the World in the 21st Century), der bereits 1999 den Grundstein für die Idee der Produktions-
verlagerung vom Boden in die Höhe gelegt hat, um eine Produktionssteigerung auf kleinster Fläche zu gewährleisten. 

•	 Vertical Farming weist sowohl ökologische als auch ökonomische Vorteile auf: Für den Anbau von Pflanzen werden beim 
Vertical Farming-Technologien wie Hydroponik, Aquaponik und Aeroponik genutzt, um den Bedarf an Erde oder Sonnen-
licht zu eliminieren, während KI-Parameter die Luftfeuchtigkeit und Temperatur anpassen, um die klimatischen Bedin-
gungen für Pflanzen zu optimieren. Somit können Ressourcenverbrauch (Energie, Wärme, Wasser, Nährstoffe, Pflanzen-
schutzmittel), Qualität (Just in Time (JIT), Homogenität), Erträge (Ertragsmaximierung und ganzjährige Produktion) und 
Umweltfaktoren (Oberflächenversiegelung, Carbon Footprint, Bodenverunreinigung) nachhaltig beeinflusst werden. 

•	 Man spricht aufgrund der kontrollierten Rahmenbedingungen von Controlled Environment Agriculture (CEA), einer 
Produktion von Nutzpflanzen unter der Kontrolle spezifischer Umweltaspekte, die automatisiert gesteuert werden. 

•	 Im Vergleich zum traditionellen Anbau kann durch Vertical Farming ein höherer und kalkulierbarer Ernteertrag bei gerin-
gerem Platzbedarf erzielt werden. Gleichzeitig stehen den Vorteilen erhebliche Investitionskosten gegenüber (Material-, 
Energie- und Technikaufwand).

Der Begriff Food Systems umfasst alle Prozesse 
und Infrastrukturen, die an der Ernährung betei-

ligt sind: Anbau, Ernte, Verarbeitung, Verpackung, 
Transport, Vermarktung, Verbrauch und Entsor-

gung von Nahrungsmitteln und nahrungsbezoge-
nen Gütern. Food Systems werden darüber hinaus 

stark von einem sozialen, politischen, wirtschaftli-
chen und ökologischen Kontext beeinflusst.
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• Unternehmen und Start-ups arbeiten zusammen, um Konsumenten ein breites Produktportfolio anzubieten. Dieses
reicht aktuell von Obst und Gemüse (u.a. Beeren, Frucht- und Blattgemüse) bis hin zu zahlreichen Kräutersorten und
kosmetischen/medizinischen Produkten. Darüber hinaus können auch mit Fisch und Shrimps (sowie mit Pilzen) wertvolle
Proteine erzeugt werden.

• Berechnungen zufolge wird der Markt für vertikale Landwirtschaft in den nächsten Jahren rasant wachsen: von 4,16 Mrd.
USD im Jahr 2022 auf 20,91 Mrd. USD im Jahr 2029. Bis 2029 wird für die Branche eine Compound Annual Growth Rate
(CAGR: jährliche Wachstumsrate) von knapp 26 % prognostiziert.3

• Soziotechnologische, ökologische und politisch/regulatorische Treiber des Marktes sind neben einer veränderten Bevöl-
kerungsdynamik, Anpassungsprozessen (Resilienz), einem bewussteren Konsumentenverhalten, dem weltweiten Klima-
wandel, globalen regulatorischen Initiativen, insbesondere die zunehmende Automatisierung in der Landwirtschaft, der
technologische Einsatz von künstlicher Intelligenz (KI), Big Data und Predictive Analytics zur Maximierung der Erträge
sowie die gezielte Verwendung von Sensoren und Robotik (vgl. Abb. 1).

• Ein enges Zusammenspiel von Politik, Wirtschaft und Ökologie ist erforderlich, um das Konzept langfristig erfolgreich zu
etablieren und zur Ergänzung der Nahrungsmittelproduktion beizutragen.

• Für Investoren und Vermögensinhaber bietet das Thema Vertical Farming vielfältige Chancen. Eine intensive Begutach-
tung des Trends scheint somit sinnvoll und empfehlenswert.

Abb. 1: Vertical Farming – Die wichtigsten Treiber

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2023
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2	 Ausgangslage: Warum muss das 
	 Agrarsystem revolutioniert werden?

2.1	 Bevölkerungswachstum, Verstädterung, Klimawandel

Durch eine stetig wachsende Weltbevölkerung sowie den Anspruch der Konsumenten auf eine gesunde, nachhaltige, regio- 
nale und transparente Lebensmittelherstellung wird die herkömmliche Agrarwirtschaft zunehmend überfordert. Prognosen 
zufolge wird sich die Weltbevölkerung bis zum Jahr 2050 um 2,5 Mrd. auf knapp 9,7 Mrd. erhöhen. Das bedeutet eine 
zusätzliche Ernährung von zwei Milliarden Menschen und damit eine Steigerung der Nahrungsmittelproduktion um 70 %.4 
Bis 2050 bräuchte man demnach eine Landfläche der Größe Brasiliens, um die gesamte Bevölkerung ernähren zu können.5 

Zudem wird das Weltbevölkerungswachstum in den nächsten Jahren räumlich konzentrierter und geballter stattfinden, da 
die Anzahl der Menschen, die in urbanen Regionen leben, signifikant ansteigen wird: von derzeit etwa 4,2 Mrd. Menschen 
oder 55 % der Weltbevölkerung auf knapp 6,7 Mrd. und damit rund zwei Drittel der globalen Population.6

Parallel zu der Herausforderung, ausreichend Nahrung zur Versorgung einer wachsenden Weltbevölkerung zur Verfügung 
zu stellen, ist die Landwirtschaft von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen, die zu einer erhöhten Volatilität von 
Ernteerträgen aufgrund extremerer klimatischer Bedingungen führen.7

	 Gegenwärtig sind 80 % der für die Landwirtschaft geeigneten Flächen bereits genutzt. Aufgrund schlechter Bewirtschaf-
tungspraktiken sind jedoch 15 % dieser Flächen in einem schlechten Zustand, u.a. durch Überdüngung und Pestizide.8 9  

In der Landwirtschaft ist der Anbau, die Verarbeitung und 
der Transport von Lebensmitteln nicht nur mit einem hohen 
Ressourcenverbrauch verbunden (z.B. von Wasser), sondern 
auch mit hohen Emissionen. Als einer der größten Treib-
hausgasemittenten trägt die Agrarwirtschaft eine maßgeb-
liche Verantwortung für die Bekämpfung des Klimawandels 
(Sustainable Development Goal (SDG) 13). 

	 Die Weltwirtschaft setzt jährlich etwa 380 Mio. Tonnen 
Methan frei,10 die fast ausschließlich aus den folgenden 
vier Branchen stammen (vgl. Abb. 2):11

	 •  Tierhaltung und Landwirtschaft (39,1 % der weltweiten Methan-Emissionen), 
	 •  Erdöl- und Erdgasindustrie (25,8 %), 
	 •  Abfallwirtschaft (21,6 %) und
	 •  Kohlegewinnung (10,5 %).

Die unaufhaltsamen Trends von Bevölkerungswachstum, Verstädterung, abnehmender Wasserversorgung sowie 
der fortschreitende Klimawandel haben dazu beigetragen, dass fruchtbare Anbaufläche zur Nahrungsmittelsiche-
rung knapp wird (vgl. Abb. 3).12 

Die 17 Ziele für nachhaltige Entwicklung 
(SDGs) sind politische Zielsetzungen der 
Vereinten Nationen, die der Sicherung einer 
nachhaltigen Entwicklung auf ökonomischer, 
sozialer sowie ökologischer Ebene dienen 
sollen.
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Abb. 3: Weltweiter Rückgang der Ackerflächen von 1961-2013

Quelle: Benke, K. / Tomkins, B. (2017, Food Production Systems), eigene Übersetzung

Rückgang der weltweiten Bestände an Ackerland (1961-2013). Vorläufige Trendlinie berechnet anhand von Daten der Ernährungs- 
und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen Organisation (FAO 2016). Die Diskontinuität fällt zusammen mit der globalen 
Rezession in den frühen 1990er Jahren.
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Quelle: UN FCCC, zitiert nach: DVGW (2022, Methan-Emissionen)
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Statistiken über das zukünftige Wachstum der Weltbevölkerung zeigen, dass die landwirtschaftliche Nutzfläche pro Person 
bis zum Jahr 2050 auf ein Drittel der 1970 verfügbaren Fläche sinken wird.13 Dieser Rückgang wird sich voraussichtlich 
fortsetzen, bedingt durch die Auswirkungen des Klimawandels, die zunehmende geografische Ausdehnung von Trocken-
gebieten und das zunehmende Bevölkerungswachstum.14 
 
 
2.2	 Nahrungsmittelkrise – Abhängigkeiten im Agrarsystem und Resilienz

Der Handel mit Agrarprodukten ist stark politisch getrieben. Einerseits ist die EU der größte globale Exporteur von Agrar- 
und Ernährungsprodukten, andererseits ist die EU ebenfalls der drittgrößte Importeur dieser Waren, gefolgt von USA und 
China.15 Abhängigkeitsverhältnisse sind dadurch unvermeidbar. Ukraine und Russland gehören zu den wichtigsten Getreide-
produzenten und Exporteuren (u.a. von Weizen, siehe Abb. 4).16

Der Ukraine-Russland-Konflikt erschwert jedoch den Export und bedroht die globale Lebensmittelversorgung, vor allem in 
armen Ländern. Aktuell hat Ägypten mit massiven Problemen zu kämpfen, denn im Jahr 2019 kauften Ägypten, die Türkei 
und Bangladesch mehr als die Hälfte des russischen Weizens.

Die Ukraine und Russland liefern 12 % aller weltweit erzeugten Kalorien, 25 % des Weizens und 
20 % der weltweiten Maisproduktion. Die Hälfte des Sonnenblumenöls kommt aus der Ukraine.  

Erik Fyrwald, Chef des Saatgut-Konzerns Syngenta17   

Abb. 4: Die größten weltweiten Weizenexporteure 

Quelle: OEC 2019, zitiert nach: Aljazeera (2022, Wheat Supply), eigene Übersetzung
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Die Weltmarktpreise für Getreide sind in den letzten Monaten massiv gestiegen, resultierend aus der Gefahr eines groß-
flächigen Exportausfalls. Zusätzlich herrschen erschwerte Bedingungen, Saatgut und Pflanzenschutzmittel in die Ukraine zu 
liefern.18 Logistikprobleme und Extremwetter in Zusammenhang mit dem Klimawandel, gepaart mit Abhängigkeiten beim 
Nahrungsmittelimport aus der Ukraine, erschweren die Lebensmittelversorgung und erhöhen die Notwendigkeit, sich 
anzupassen.

Das größte Problem, vor dem wir als globale Spezies stehen, ist die Frage, 
woher die Nahrung für die nächsten drei Milliarden Menschen kommen soll. 
Die Frage ist, ob vertikale Landwirtschaft und Indoor-Landwirtschaft dieses 

Problem lösen können.  

Prof. Dr. Dickson Despommier, der „Vater der vertikalen Landwirtschaft“19  

Wie kann man Ökosysteme erhalten und eine wachsende Weltbevölkerung gesund ernähren? Können moderne 
Technologien eine Trendumkehr bewirken?

Um einen Beitrag zur globalen Ernährungssicherung, zur Diversifikation von Nahrungsmittelketten sowie zu einer gesünderen 
Nahrungsmittelversorgung zu leisten, werden bereits verschiedene Konzepte diskutiert, die eine nachhaltigere Versorgung 
der wachsenden Weltbevölkerung ermöglichen können.20 Die Herausforderungen der letzten Monate haben gezeigt, dass 
Ernährungssysteme, die weniger von großen Flächen, manueller Arbeit und Wetterbedingungen abhängen, nicht nur nach-
haltiger, sondern auch widerstandsfähiger sind. Neueste Technologien können die Effizienz der Landwirtschaft steigern 
und Ressourcenverbrauch und Emissionen reduzieren.21 

Neben der Ressourcenknappheit und den Herausforderungen in der Ressourcenbeschaffung, ist auch die Ernährungsqualität 
ein wichtiger Faktor. Schätzungen gehen davon aus, dass unausgewogene Ernährungsweisen mit viel rotem Fleisch derzeit 
für mehr als jeden fünften vorzeitigen Todesfall weltweit verantwortlich sind.22 Eine Entwicklung, die Konsumenten auf 
gesündere Ernährungsgewohnheiten achten lässt.

Für die Etablierung transformativer Lösungen im globalen Food System ist es wesentlich, die miteinander verbundenen 
Auswirkungen auf Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft im Gesamtzusammenhang zu betrachten und kollaborative 
Bewältigungsstrategien daraus abzuleiten. Denn wenn die traditionelle Landwirtschaft so weitergeführt wird wie bisher, 
wird eine weltweite Nahrungsmittelsicherung langfristig nicht möglich sein.
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3	 Lösungsansatz: Vertical Farming – die 
	 autonome und digitale Agrarwirtschaft 		
	 der Zukunft?

3.1	 Definition, Anbaumethode/-systeme, Produktpalette

Die Landwirtschaft, die nach dem Jagen wohl älteste Profession des Menschen, befindet sich im Wandel. Sie könnte 
zukünftig nicht mehr nur klassisch auf dem Acker stattfinden, sondern auch „Indoor“ – unterstützt durch den Einfluss 
zunehmender Digitalisierung und Automatisierung. Eine Methode, die vermehrt Aufmerksamkeit genießt, um das Problem 
der Nachhaltigkeit anzugehen und den wachsenden Nahrungsmittelbedarf zu decken, ist die Entwicklung und Umsetzung 
vertikaler Landwirtschaft bzw. vertikaler Farmen und Indoor-Landwirtschaft.23 

	 Vertical Farming wird dem landwirtschaftlichen Bereich des Urban Farming zugeordnet, dessen Ziel ein Anbau im Stadt-
gebiet ist.24 

Die vertikale Landwirtschaft ist ein Konzept, das den hocheffizienten Anbau von Pflanzen, Pilzen, Fischen und 
Spezialkulturen unter streng kontrollierten Umweltbedingungen auf vertikal geneigten Flächen unterstützt. Der 
am weitesten verbreitete Anbau findet in Wolkenkratzern in städtischen Gebieten statt, aber mittlerweile gibt es 
darüber hinaus Farmen in Containern oder auch Unterwasser. 

Indoor Farming ist eine neue Form der Pflan-
zenkultivierung, die in einem geschlossenen 
System – also einer Halle, einem Container 
oder einem Gewächshaus, stattfindet. Die 
Pflanzen bekommen dabei weder Sonnen-

licht noch Wind oder Niederschlag ab. Um 
die Sonne zu ersetzen, kommt LED-Licht zum 
Einsatz. Gleichzeitig werden Temperatur, Luft-

feuchtigkeit und Bewässerung von automati-
sierten Systemen geregelt. Urbane Landwirtschaft, Urban Farming oder Urban Gar-

dening ist die Praxis des Anbaus, der Verarbeitung und 
des Vertriebs von Lebensmitteln in oder um städtische 

Gebiete. Sie umfasst eine komplexe und vielfältige Mischung 
von Aktivitäten zur Lebensmittelproduktion.

Vertical Farming, eine Sonderform der urbanen Land-
wirtschaft, ist ein Begriff der Zukunftstechnologie, die 
eine tragfähige Landwirtschaft und Massenproduktion 

pflanzlicher und tierischer Erzeugnisse im Ballungsgebiet 
der Städte in mehrstöckigen Gebäuden (sogenannten 
Farmscrapers) ermöglichen soll.
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Abb. 5: Hauptkomponenten von Vertical Farming

Quelle: CB Insights (2022, Vertical Farming), eigene Übersetzung

Stromquelle Wasserquelle

Lichtquelle

Klimakontrolle

KI und 
Überwachungs-
technik

Erntetechnologie

Nährstoffquelle

 Bei der Sonderform unter Wasser spricht man vom sogenannten „Vertical Ocean Farming“. Dabei werden an horizon-
talen Seilen an der Wasseroberfläche, hängende Netze für die Zucht bspw. von Jakobsmuschel, Muscheln und Austern
befestigt. Neben essbaren Produkten dienen diese Farmen auch dem Schutz vor Sturmfluten und als Lebensraum für
die Meeresfauna.25

Der Ansatz des Indoor Vertical Farming ist gekennzeichnet durch eine überdachte, hoch gelegene klimatisierte Fabrik, die 
mit erneuerbarer Energie betrieben wird und auf das Recycling von Abfällen achtet. Die Beete sind dabei übereinander 
angeordnet und die Pflanzen wachsen unter Metallreflektoren und künstlicher LED-Beleuchtung26 auf einem speziellen 
Hydrokultursystem, einem Substrat ohne Erde (siehe Abb.5).27

Der Einsatz von Sensorik ist für die Kontrolle von Licht, 
Wasser (Modulated Watering) und Nährstoffzufuhr verant-
wortlich. Durch diese Umgebungskontrolle können einzelne 
Faktoren spezifisch angepasst und somit förderliche Wachs-
tumsbedingungen für die jeweiligen Anbauprodukte gewähr-
leistet werden. Aufgrund dieser kontrollierten Anpassung 
wird auch von Controlled Environment Agriculture (CEA) 
gesprochen.28

Zugriff auf ein Video zu  
„Vertical Farming-Projekten“ 
über diesen LINK oder den  
nebenstehenden QR-Code. 

https://www.youtube.com/watch?v=QT4TWbPLrN8
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Man unterscheidet beim Vertical Farming zwischen den folgenden Anbaumethoden:

• Hydroponik: Die Pflanzen werden in einer nährstoffreichen Wasserlösung kultiviert, ohne oder nur mit sehr wenig Erde
– lediglich die Wurzeln sind der Lösung ausgesetzt.29

• Aquaponik: Eine Kombination aus Hydroponik und Aquakultur, bei der Pflanzen in einem Ökosystem kultiviert werden,
in dem auch Fische leben. Fischabfälle liefern nährstoffreiche Nahrung für die Pflanzen und filtern das Wasser für die
Fische.30

• Aeroponik: Pflanzen werden in einem geschlossenen Kreislaufsystem angebaut und dabei in die Luft gehängt und mit
nährstoffreichen Lösungsmitteln besprüht – es wird kein Boden verwendet.31

Schlüsseltechnologien in der Landwirtschaft

Die Agrarindustrie setzt zunehmend auf Robotik und KI-Technologien, um die Ernteerträge zu steigern, den Boden-
zustand zu überwachen, Schädlinge zu bekämpfen, Betriebsdaten zu organisieren und landwirtschaftliche Aufgaben 
zu verbessern. Big Data-Analysen, das IoT, Robotik, intelligente und vernetzte Geräte liefern den landwirtschaft- 
lichen Erzeugern Informationen in Echtzeit. Die zunehmenden technologischen Fortschritte, einschließlich Analytik 
und Automatisierung, ermöglichen ein effektives Management der Pflanzenproduktion in den Betrieben. Mit der 
Integration von KI in landwirtschaftliche Betriebe wird ermöglicht, dass die Entwicklung der Pflanzen von der 
Bewässerung bis zur Ernte minutiös verfolgt werden kann. Roboter, KI-gestützte Tools und Anwendungen helfen bei 
der Verwaltung der für die Pflanzen erforderlichen Temperatur, des Lichts und des Wassers. Die Temperatur- und  
Klimaveränderungen in der gesamten Anlage werden ständig durch Big Data-Analysen und IoT-Technologie analysiert. 

Drohnen sind eine dieser Schlüsseltechnologien, die in der Branche an Bedeutung gewinnt. Die Landkartierung (Treiber 
der Präzisionslandschaft) und das Sprühen von Agrochemikalien (hohes Einsparpotential der Betriebsmittelkosten) 
sind die wichtigsten Anwendungsfälle für Drohnen in der Landwirtschaft. Andere Anwendungen wie Aussaat, Ernte- 
ertragsmessung Ernteertragsbewertung und drohnengestützte Analytik haben ebenfalls erhebliches Potential (vgl. 
WEF (2022, Technology).

Bildquelle: YASAI (2022)
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Abb. 6: Unterschiedliche Typen und Konfigurationen von Vertical Farming

Quelle: Beacham et al. (2019, Vertical Farming)

a c d e f

b

Je nach Anwendungsbereich gibt es verschiedene Arten von Anlagen, die sich in Bezug auf Skalierbarkeit, Effizienz, Platz-
bedarf und Art der anbaubaren Pflanzen unterscheiden. Grundlegend werden zwei Arten an vertikalen Anbausystemen 
unterschieden (vgl. Abb. 6).32

1) Der Anbau auf mehreren Ebenen (traditioneller horizontaler Anbau), wie in Gewächshäusern, siehe (a) und (b). Je nach
Ausführung sind die Anbauplattformen mit einem Förderbandkreislauf verbunden, der die einzelnen Ebenen kontinu-
ierlich rotieren lässt (a). Die Pflanzen werden dabei über eine Sprühanlage mit Nährstoffen und Wasser versorgt.

2) Kultivierung auf vertikalen Flächen (weitere Unterteilung möglich). Ein weiterer Ansatz ist der Bau von mehrstöckigen
Türmen nach dem Prinzip von gestapelten horizontalen Anbauplattformen, bei denen jede Ebene von den umliegenden
Ebenen isoliert ist (c). Die Verwendung von Balkonen (d) stellt eine weitere Möglichkeit für die Pflanzenproduktion dar.
Vertical Farming-Projekte können auch in bestehende Gebäude integriert sein, die an der Seite von Gebäuden oder
anderen vertikalen Flächen angebracht werden (e), oder, wie in (f) beschrieben, können die Wachstumseinheiten auch
vertikal auf zylindrischen Anbauplattformen angeordnet werden.

Kleinere Anbaukulturen erlauben eine höhere Anzahl von Ebenen und damit potentiell einen höheren Ertrag pro Höhenein-
heit. Aus diesem Grund werden kleinere, sowie hochwertigere Kulturen, die einen hohen Preis pro Gewicht erzielen und 
möglichst dicht angebaut werden, bevorzugt.33 Viele Anbieter konzentrierten sich daher auf Blattgemüse wie Salat, Spinat 
oder Basilikum. Die gesamte Produktpalette ist vielschichtiger und lässt sich in die folgenden Bereiche gliedern, während 
zukünftig weitere Projekte in Getreide und Spezialkulturen geplant sind:34
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Essbare Produkte: 

 (Blatt-/Frucht-/Kohl-/Mikro-)Gemüse, Kräuter und Beeren

Blattgemüse (Salat, Spinat) und Kräuter sind in der Regel kleinwüchsig, pflegeleicht und gut für Hydroponik geeignet.
Etwas aufwändiger sind Fruchtgemüsearten wie Tomaten, Chili, Paprika oder Gurken, da Fruchtgemüse mehr Wasser
und Nährstoffe benötigt als reines Blattgemüse. Kohlgemüse wird mittlerweile ebenfalls vermehrt in der Hydroponik
angebaut, darunter fallen bspw. Grünkohl oder Pak Choi. Für den Anbau von Wurzel- und Knollengemüse (u.a.
Kartoffeln, Karotten, Radieschen, Lauchzwiebeln) ist der Anbau anspruchsvoller. Unter Mikrogemüse/Microgreens ver-
steht man Keimlinge, die reich an Nährstoffen sind und für die Anzucht eine einfache, feuchte Anzuchtmatte ausreicht
– bspw. Blattkohl, Radieschen, Brokkoli oder Minze.35 Eine Bandbreite an Kräutern wird bereits angebaut – von Basilikum,
Salbei, Rosmarin, Schnittlauch, Minze, Kresse bis hin zu Koriander. In der Kategorie Beeren eignen sich für einen hydro-
ponischen Anbau vor allem Erdbeeren, Blaubeeren oder Heidelbeeren.

 Pilze

• Da immer mehr Menschen auf Fleisch verzichten, werden Ersatzprodukte interessanter. Einige dieser Produkte
werden auf Pilzbasis hergestellt.36

• In der sogenannten Pilzhauptstadt der Welt, Kennett
Square im Südosten von Pennsylvania, werden in
fensterlosen Gebäuden im großen Stil auf überein-
ander gestapelten Beeten Pilze gezüchtet. Das Ge-
biet ist für seinen ältesten und größten vertikalen
Zuchtbetrieb der Welt bekannt.37

 Fische und Meeresfrüchte (Aquaponik verbindet Fischzucht mit Pflanzenanbau)38

• Neben Pflanzen, Gemüse und Pilzen können auch mit Fischen, Shrimps und Muscheln wertvolle Proteine erzeugt
werden. Durch den Bedarf an einer innovativen, skalierbaren neuen marinen Lebensmittelversorgung für die
Menschheit, rückt nachhaltiges Eiweiß aus der Meeresumwelt stärker in den Vordergrund.

Indoor: In Singapur ist Apollo Aquaculture, eine der größten vertikalen Fischfarmen der Welt, beheimatet. Die Hightech-
Anlage soll jährlich bis zu 3.000 Tonnen Zackenbarsche, Korallenforellen und Garnelen produzieren. Hohe Betriebs-
kosten sind allerdings nach wie vor einer der Hauptgründe dafür, dass kommerzielle vertikale Fischfarmen mit
geschlossenem Kreislauf weltweit begrenzt bleiben.39

Outdoor: Die vertikalen Meeresfarmsysteme von
GreenWave unterstützen die Meeresfarmer bei der 
Erzeugung gesunder und lokaler Lebensmittel, wäh-
rend sie gleichzeitig Kohlenstoff binden und Biomasse 
für die Erzeugung von Biokraftstoff liefern. Im Jahr 
2021 hat GreenWave den renommierten Food Planet 
Preis gewonnen.

Kosmetikprodukte sowie medizinische Produkte/Arzneipflanzen: 

 Neben Nahrungsmitteln kann auch der Anbau von Pflanzen, die zur weiteren kosmetischen und medizinischen Verwen-
dung eingesetzt werden, mit einem Vertical Farming-Ansatz angebaut werden. Aloe Vera, CBD, Baldrian und Calendula
sind dafür erste Umsetzungsbeispiele.

Zugriff auf ein Video zu einer 
„Indoor Vertical Mushroom Farm” 
über diesen LINK oder den  
nebenstehenden QR-Code

Zugriff auf das Video 
„Farming the Sea” über  
diesen LINK oder den  
nebenstehenden QR-Code.

https://www.youtube.com/watch?v=Z9NQ6VEciFk
https://goexplorer.org/vertical-ocean-farming-creates-healthy-ecosystems/
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3.2	 Vor- und Nachteile 

Maximaler Ertrag40 auf minimalem Platz: Vertical Farming kann bei der Steigerung der Lebensmittelproduktion potentiell 
von Vorteil sein.

 Die Pflanzenproduktion kann das ganze Jahr über in einer regulierten Räumlichkeit durchgeführt werden und ermöglicht
ein permanentes Monitoring. Dadurch können optimale Versorgungs- und Wachstumsbedingungen (weniger Wasser,
höhere Nährstofflösungen, Verzicht auf Pestizide) generiert werden.41 Insgesamt soll durch Vertical Farming bis zu 95 %
weniger Wasser und 75 % weniger Dünger benötigt werden als beim Anbau durch konventionelle Landwirtschaft.42  Zudem
können durch die präzise Steuerung des Wachstumsumfelds die Produkte 13 bis 14 Tage haltbar gemacht werden,
gegenüber drei bis vier Tagen für die entsprechenden Produkte aus der konventionellen Landwirtschaft.43

 Aufgrund der Möglichkeit, trotz eingeschränkter Grundfläche, die Anbaufläche und damit den potentiellen Ertrag zu
multiplizieren, bietet sich die Methodik vor allem in oder nahe urbanen Gebieten an, wo vergleichsweise wenig Grund-
fläche verfügbar ist. Wenn die traditionelle Landwirtschaft in Innenräume verlagert wird, verringert sich der Flächenver-
brauch um das 20-fache, es ergibt sich 1/20 der Verbesserung des Flächenverbrauchs oder 95 % der Einsparungen. Das
Verhältnis von 1/20 gilt für die Salaterzeugung, hier ergeben sich die Vorteile vor allem aus dem Abstand zwischen den
Pflanzen, die in konventionellen Betrieben nicht möglich sind.44

 Die Produktion am Ort des Konsums minimiert zusätzlich die Lebensmitteltransportwege, spart Transportkosten und
verringert den CO₂ Ausstoß. Während Fabrikfarmen („Building-based Vertical Farms“) in Ballungszentren von Groß-
städten und regionalen Städten vorgesehen sind, bieten „Shipping Container Vertical Farms“ den Vorteil, mobil und
durch die Modularität der Container einfach transportierbar zu sein.45 Die Methode der Shipping Container Farms ist
weniger stark verbreitet, wird aber von einigen Unternehmen, wie Freight Farms vorangetrieben.

Komplett nachhaltig ist die vertikale Landwirtschaft nicht. Nachteile einer Vertical Farm sind, dass die Gebäude und künstliche 
Beleuchtung den Einsatz zusätzlicher Ressourcen erfordern, die die ökologischen und ökonomischen Vorteile reduzieren.46 

 Der Erbau und Betrieb einer Vertical Farm ist verhältnismäßig teuer. Durch die hohe Komplexität des Aufbaus einer
rentablen Anlage ist die Vorabinvestition kostspielig. Trotz zusätzlicher Erträge sind Kosten oftmals zu hoch, um
Gewinne erwirtschaften zu können. Die Betriebskosten schlagen durch einen hohen Wartungsaufwand und hohe
Energiekosten, je nach Standort und Art der Energieversorgung, zu Buche (vgl. Abb. 7).47

 Ein weiterer Nachteil ist die Beschränkung auf eine kleine Auswahl von Produkten, die für die hochautomatisierte und
industrielle Produktion in einer Vertical Farming-Anlage geeignet sind. Besonders Mais, Weizen, Reis oder Kartoffeln
sind für die Nahrungsversorgung sehr wichtig, benötigen aber viel Platz.

 Der Einsatz von Technik und die damit verbundene digitale Abhängigkeit stellt Ausfallrisiken dar. Obwohl die Verknüp-
fung von Digitalisierung und Automatisierung vielversprechend ist, ist die Technologie nicht gänzlich ausgereift. Aktuell
fließt noch viel Zeit und Geld in den Aufbau und die Umsetzung der Projekte.

 In vielen ländlichen Regionen sind Menschen stark von der traditionellen Landwirtschaft abhängig. Der Aufbau von Know-
how, Umschulungen und Umbauten sind deshalb notwendig, damit Landwirte ihre Lebensgrundlage nicht verlieren.

Im Vergleich zur Lebensmittelproduktion im Gewächshaus und auf dem Feld schneidet die vertikale Indoor Farm im Allge-
meinen in Bezug auf Ressourcenverbrauch, Qualität, Ertrag, Umweltauswirkungen und Automatisierung besser ab (siehe 
Abb. 8). Allerdings hängt das Ergebnis stark von den vorherrschenden Bedingungen und der Infrastruktur ab, hinsichtlich 
der Verfügbarkeit von Energie, Wärme und Platz sowie der Möglichkeit der Integration einer Kreislaufwirtschaft. Es gibt 
keine Einheitslösung für diese Aspekte: Jede vertikale Indoor Farm muss genau und spezifisch an den gewählten Standort 
angepasst werden.
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Abb. 8: Wesentliche Unterscheide zwischen den Kulturverfahren: Indoor Farm, 
Gewächshaus und Freiland anhand wichtiger Kenngrößen

Quelle: Hochschule Weihenstephan-Triebsdorf, zitiert nach: Energie-Klimaschutz (2022, Indoor Vertical Farming)
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Abb. 7: Durchschnittliche Produktionskosten im Vergleich der Anbaumethoden am Beispiel 
für den Anbau von Salat

Quelle: Quelle: Moghimi & Asuabanpou (2021, Economics), eigene Übersetzung

Diese Zahlen beinhalten die durchschnittlichen Kosten (USD) pro kg Produktion an sieben Standorten in den USA für eine jährliche 
Produktionskapazität von 90.000 kg. Einzelne Betriebe mit unterschiedlichen Technologien werden die Zahlen im Laufe der Zeit noch ändern.
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Interview mit Mark Essam Zahran, Co-Founder YASAI*, 8. Mai 2022

Welche Chancen und Risiken bietet Vertical Farming? Wie weit ist die Entwicklung vorangeschritten?

Vertical Farming bietet die Chance, das Lebensmittelsystem zu dezentralisieren, zu digitalisieren und zu dekarboni-
sieren. Dabei können wir äußerst nachhaltig und effizient Lebensmittel anbauen. Bis zu 200-mal mehr Ernte pro m² 
verglichen mit traditionellen Methoden, mit 95 % weniger Frischwasser, komplett ohne Pestizide, lokal, nahe am Kon-
sumenten. Durch eine verdichtete Indoor-Landwirtschaft kann das gesamte Jahr hinweg produziert werden, unabhän-
gig von volatilen Klimaeinflüssen. Die lokale Lebensmittelproduktion erhöht die Resilienz der Städte und reduziert das 
Risiko von Lieferengpässen für die Retailer und Wholesaler. Ein Risiko besteht darin, dass Vertical Farms gebaut werden 
könnten, welche nicht durch erneuerbare Energie betrieben werden, sondern über fossile Energieträger.

Was sind Ihre wichtigsten Aufgaben und Möglichkeiten im Zusammenhang mit der Transformation der Food 
Systems und der „Alternativen Ernährung“?

4D Farming: Digitalisierung, Dezentralisierung, Dekarbonisierung und Demokratisierung der Landwirtschaft. YASAI 
setzt sich für eine Landwirtschaft ein, welche digitalisiert und hoch automatisiert wird, basierend auf erneuerbaren 
Energien. Dadurch, dass wir unsere Technologien langfristig allen zur Verfügung stellen möchten, demokratisieren 
und dezentralisieren wir das Food System. Unser Ziel bei YASAI ist es, Vertical Farming als Infrastruktur der Smart 
Cities von morgen zu integrieren.

Welchen Einfluss hat die aktuelle geopolitische Lage?

Die Abhängigkeiten von Importländern in Bezug auf landwirtschaftliche Güter von Exportländern wie der Ukraine ist 
immens. Krisen können dementsprechend schwere Folgen und Kettenreaktionen auslösen und die Nahrungsmittel-
sicherheit gefährden. Die Abhängigkeit von Computer-Chips aus dem asiatischen Raum ist zudem auch in einer sich 
neu erfindenden Agrikulturindustrie bedenklich, welche vermehrt auf Automatisierung, KI und Digitalisierung setzt.

Welche Veränderungen werden zukünftig spürbar werden?

Lebensmittel werden mehr kosten, aber auch mehr Nährstoffe und Vitamine pro Kilogramm liefern. Die Devise 
wird sein: Pay the farmer, not the doctor. Dabei verschieben sich die Ausgaben für Medizin hin zu Lebensmitteln. 
Ein gesunder Lebensstil mit gesunden Lebensmitteln, lokal produziert, führt zu mehr Resilienz und nachhaltiger 
Gesundheit – ob für Pflanze, Mensch oder den Planeten.

Wo sehen Sie die größten Chancen für Investoren, Teil der Lösung zu sein?

Investoren haben eine einmalige Möglichkeit, Teil der Lösung zu werden, indem sie in Food Start-ups investieren, welche 
die steigende Nachfrage nach nachhaltig produzierten und gesunden Lebensmitteln bedienen können. Es wird unzählige 
Start-ups in den Bereichen Plant-Based oder Lab-Based Meat geben, alternative Proteinquellen, alternative Käse und 
Milchprodukte, E-Commerce in Food, Smart Farming oder auch Controlled Environment Agriculture (CEA), wie Vertical 
Farming. Dabei können die Investoren Environmental, Social, Governance (ESG)-Kriterien mit Food verbinden.

* Über YASAI: Das ETH Spin-Off YASAI will mit vertikalem Anbau die Landwirtschaft in die Stadt holen. Das Schweizer Unterneh-
men baut und verwaltet Vertical Farming-Anlagen auf der Grundlage einer Kreislaufwirtschaft, um die Lebensmittelsysteme
zu verändern. Ziel ist es, einen Beitrag zur lokalen Lebensmittelproduktion zu leisten; unabhängig von den klimatischen
Bedingungen. https://www.yasai.earth/
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3.3	 Bestehende Projekte und Anbieter 

Die grüne Revolution ist in vollem Gange. Viele etablierte Unternehmen und Start-ups sind dabei, die Bewegung im Bereich 
Vertical Farming zu unterstützen. Während die Methodik bereits seit mehreren Jahrzehnten bekannt ist, lässt sich erst in 
den vergangenen Jahren eine steigende Popularität des Geschäftsmodells feststellen. Verschiedene Städte auf der ganzen 
Welt testen die Möglichkeiten der Hightech-Gewächshäuser. 

In den USA sind global die meisten Vertical Farming-Anlagen verortet. Mit ca. 6500 m² Anbaufläche betreibt Aerofarms in 
Newark, New Jersey, eine der größten Plant factory with artificial lighting (PFAL) weltweit. Im Juli 2022 wurde jüngst in Dubai, 
in Zusammenarbeit mit der Firma Crop One und Emirates Flight Catering, die nach eigenen Angaben größte Vertical Farm der 
Welt eröffnet, mit einer Produktionsmöglichkeit von bis zu 3000 kg Gemüse pro Tag, jährlich über 900 Tonnen Blattgemüse 
auf einer Fläche von 30.000 m².48 In Europa spielen die Niederlande, Deutschland, Frankreich und das Vereinigte Königreich49 

eine bedeutende Rolle. Die größte Vertical Farm in Europa wird derzeit in Dänemark vom Unternehmen Nordic Harvest, 
mithilfe von Windenergie, betrieben. Hier werden kohlenstoffneutrale Nutzpflanzen auf 14 Etagen das ganze Jahr über kulti-
viert.50 Japan, China, Südkorea, Singapur und Thailand sowie Taiwan sind Branchenführer auf dem asiatischen Markt.51

	 Eine besondere Rolle spielt Singapur.52 Der Insel- und Stadtstaat importiert 90 % der Lebensmittel. Aufgrund der Import- 
abhängigkeiten möchte die Regierung zukünftig bis zu 30 % des Ernährungsbedarfs lokal produzieren.53 Konkrete Projekte 
sind bereits etabliert. Neben dem vertikalisierten Hightech-Gewächshaus Sykgreens, das erfolgreich frische Blattsalate 
für die Stadt produziert, wurden mit Vertical Oceans und Apollo Aquaculture vertikale Indoor-Zuchtunternehmen zur 
Herstellung von Meeresfrüchten aufgebaut.

Weitere Institutionen, wie die NASA, liefern Forschungsergebnisse, die für Vertical Farming von zentraler Bedeutung sind; 
darunter neueste Erkenntnisse für optimierte Materialkreisläufe, effizienten Wasser-/CO₂-Verbrauch für optimale Wachs-
tumsbedingungen.54

Auch im Handel haben einige Unternehmen den Trend aufgegriffen. In Deutschland sind darunter Aldi, Edeka, Kaufland, Metro  
und Rewe, die In Store-Farmen direkt am Ort des Konsums etablieren, sogenannte „Appliance Farms“ bzw. „Smart Indoor- 
Gardens“, die ein Plug and Play-System für den Endverbraucher darstellen – ein smarter vertikaler Indoor-Garten.55 

	 Der Discounter Aldi züchtet seit 2020 verschiedene Kräuter direkt in ausgewählten Filialen, unterstützt durch die Firma 
Infarm. Am Point of Sale können die Kundinnen und Kunden zusehen, wie das Produkt wächst. Die Kräuter und Gemüse-
pflanzen werden von Infarm-Mitarbeitern zweimal wöchentlich geerntet und samt Wurzeln an der Frischtheke verkauft.56

Bildquelle: YASAI (2022)

Unter der grünen Revolution wird die 
Einführung neuer Technologien in der 

Landwirtschaft in Entwicklungsländern 
verstanden.
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Weitere Unternehmen, die den Weg für die vertikale Landwirtschaft langfristig beeinflussen könnten, 
sind u.a.:57 

AeroFarms, ein urbanes Landwirtschaftsunternehmen mit Sitz in New Jersey, das 2004 gegründet wurde. Das Unter-
nehmen nutzt eine patentierte aeroponische Technologie für die Landwirtschaft in Innenräumen mit minimalen 
Umweltauswirkungen. AeroFarms hat, wie die deutsche Firma Infarm, Beteiligungen in dreistelliger Millionenhöhe 
von Investoren wie LGT-Lightstone, Alliance-Bernstein oder IKEA eingeworben.58 https://www.aerofarms.com/ 

Bowery Farming kombiniert Software, Hightech-Beleuchtung und Robotertechnik, um den Anbau von landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen zu steuern. Das Lagerhaus des Unternehmens, das zu einer vertikalen Indoor-Farm um-
funktioniert wurde, liegt nur wenige Meilen außerhalb von New York City. https://boweryfarming.com/

Infarm, ein führendes deutsches vertikales Landwirtschaftsunternehmen, hat sich zum Ziel gesetzt, eine Zukunft 
zu schaffen, in der lokale und besonders frische Produkte für jedermann erhältlich sind. Die Farmen werden in 
Supermärkten, Restaurants und Vertriebszentren platziert, sodass das Gemüse nahe des Kauf- oder Verbrauchzeit-
punkts wächst und geerntet werden kann. Bis zum Jahr 2025 wird Infarms Farming-Netzwerk voraussichtlich mehr 
als 500.000 m² Fläche erreichen und damit zum größten modular verteilten Farming-Netzwerk der Welt werden. 
https://www.infarm.com/

GreenWave hat ein System für vertikale Meeresfarmen entwickelt, bei dem Algen, Jakobsmuscheln und Muscheln 
an schwimmenden Seilen wachsen, die über Austern- und Muschelkäfigen gestapelt sind. Die Meeresfarmen sind 
vertikale Unterwassergärten, in denen jährlich 10 bis 30 Tonnen Meeresgemüse und 250.000 Muscheln pro Hektar 
angebaut werden können. Aus diesen Pflanzen können Lebensmittel, Dünger, Tierfutter und Biokraftstoffe herge-
stellt werden. Nach Angaben des Unternehmens absorbiert der erzeugte Seetang fünfmal mehr Kohlenstoff als 
Landpflanzen und die Pflanzen benötigen weder Düngemittel noch Süßwasser, Antibiotika oder Pestizide. Anstelle 
von konventionellen und anfälligen Monokulturen schafft dieser Ansatz widerstandsfähige, biodiverse Ökosysteme, 
die die gesamte Wassersäule vom Meeresboden bis zur Oberfläche nutzen. https://www.greenwave.org/ 

Kalera, eins der führenden Unternehmen im Bereich Vertical Farming, ist auf die Produktion von „leafy greens“, wie 
z.B. Spinat, Rucola, Brunnenkresse und Koriander spezialisiert. Täglich wird von einer halben bis vier Tonnen Ernte-
gut pro Anlage erzeugt. Bis zu 20 m hohe, voll automatisierte Produktionshallen stehen u.a. in Kuwait und Singapur.
https://kalera.com/

Plenty ist ein Start-up Unternehmen im Silicon Valley, mit einem großen Vertical Farming Lager in Kent im US-Bundes-
staat Washington, einer Indoor Farm in den Vereinigten Arabischen Emiraten und bald 300 weiteren Indoor-Farmen 
in China. Prominente Teilhaber sind dabei u.a. SoftBank, Jeff Bezos und der ehemalige CEO von Google, Eric Schmidt. 
https://www.plenty.ag/

Vertical Oceans, früher unter dem Namen Akualogix bekannt, hat Pionierarbeit bei der landgestützten Aquakultur 
von Garnelen geleistet, indem es modulare, in einem vertikalen System gestapelte Aufwuchseinheiten einsetzte. 
Das Unternehmen hat bereits sechs Ernten in seiner Pilotanlage durchgeführt und berichtet von großem Interesse 
an seinen Produkten. https://shop.verticaloceans.blue/

Willo, ein in San Jose ansässiges Unternehmen, das vertikal angebaute Produkte direkt an zahlende Abonnenten 
liefert, hat eine mobile App, mit der die Mitglieder die Pflanzen, die Willo auf ihrer Parzelle anbauen soll, selbst 
auswählen und überwachen können. https://willo.farm/



Vertical Farming – Technologische Innovation zur Umgestaltung des globalen Ernährungssystems

17

4	 Fazit und Ausblick: Strategisches Potential 	
	 für das Agrar- und Lebensmittelökosystem

Das gesamte Food System steht vor einem Transformationsprozess, um eine weltweite Ernährungssicherheit gewährleisten 
zu können.59 Prof. Dr. Dickson Despommier, der als Vater der vertikalen Landwirtschaft bezeichnet wird, hat seinem Buch, 
The Vertical Farm, folgenden Untertitel gegeben: Feeding the World in the 21st Century. Damit stellt er die vertikale Land-
wirtschaft in den Mittelpunkt der Diskussion zur Ernährungssicherung.

Während die Machbarkeit von Vertical Farming in verschiedenen Projekten getestet wird, besteht noch keine klare Einig-
keit darüber, inwieweit das Konzept das Potential hat, einen nennenswerten Beitrag zu einer ganzheitlich nachhaltigen 
Entwicklung zu leisten.60 Es ist zu beobachten, dass die wissenschaftliche Gemeinschaft, welche sich mit Vertical Farming 
auseinandersetzt, in den letzten Jahren stark wächst, die Erkenntnisse aber noch am Anfang stehen. 

Urban bzw. Vertical Farming wird die klassische Landwirtschaft nicht ersetzen können. Die Vertical Indoor-/Ocean  
Farmen bieten eine kleine Teillösung, die die Nahrungsmittelproduktion sinnvoll ergänzen, beim Umdenken helfen 
die Agrarwirtschaft zu verändern und die Vorteile der Anbaumethoden zur effizienten Nahrungsmittelproduktion 
optimal auszunutzen. Prognosen zufolge erfährt die Vertical Farming-Industrie ein starkes Wachstum: von 4,16 Mrd.  
USD im Jahr 2022 auf 20,91 Mrd. USD im Jahr 2029, mit einer Compound Annual Growth Rate (CAGR: jährliche 
Wachstumsrate) von 25,9 %.61 

	 Forbes klassifiziert die Vertical Farming Methode als eine der 20 Technologien mit dem größten Potential, die 
Welt während des kommenden Jahrzehnts zu verändern.62

Diese expansive Entwicklung manifestiert sich auch im zunehmenden Interesse renommierter Investoren an Unternehmen, 
die bereits heute Vertical Farming operativ umsetzen – trotz bestehender Profitabilitätsschwierigkeiten.63 Im Zuge der 
durch das Vertical Farming ausgelösten Transformation wird es Gewinner wie auch Verlierer geben. Daher ist es wichtig, 
die Risiken und Chancen im Hinblick auf die weitere Entwicklung des Sektors zu verstehen.

Für Unternehmer und Investoren enthält die vorliegende Analyse einige zentrale Botschaften:

	 Vertikale Landwirtschaft ist kein Allheilmittel,64 aber sie kann dazu beitragen, eine nachhaltigere Zukunft zu 
schaffen – insbesondere in Städten. Sie ermöglicht ein schnelleres und nachhaltigeres Wachstum ausgewählter 
Produkte durch optimierte Wachstumsbedingungen. 

	 Durch die Kombination von Lebensmittelproduktion und Architektur trägt Vertical Farming dazu bei, Gebäude zu 
entwickeln, die mehrere Funktionen erfüllen. Vertical Farming schafft so neue Möglichkeiten für Architektur und 
Stadtplanung: Stadtplaner haben bestätigt, wie wichtig es ist, Städte grün und gesund zu gestalten.  
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 Für Investoren ist nicht nur das Wissen über die Entwicklungen zur Lebensmittelversorgung von morgen (u.a.
mithilfe von Vertical Farming, genetischer Modifikation/CRISPR,65 Cultured Meat, 3D Druck) relevant, sondern
auch die dahinterstehende Anwendung von (Querschnitts-)Technologien (Drohnen, IoT, Precision Farming, Data
Analytics und KI). Vor allem die technologischen Entwicklungen in der KI, landwirtschaftlichen Robotik und der
industriellen Bildverarbeitung werden zu einer tiefgreifenden und weitreichenden Veränderung in der Landwirt-
schaft führen. Autonome Roboter lockern u.a. bereits Böden und beseitigen Unkraut. Mithilfe von KI-unterstützter
Bildverarbeitung kann Unkraut genau identifiziert und lokalisiert werden.

 Ein Aufrüsten der herkömmlichen Agrarwirtschaft zu Vertical Farming schafft einen strategischen und geoökono-
mischen Wettbewerbsvorteil in selektiven Märkten, insbesondere in Megstädten und Wüstenstaaten.66 Besonders
relevant ist dies für Gebiete mit schnellem Bevölkerungswachstum und hoher Kaufkraft, starker Urbanisierung,
begrenzten/ressourcenarmen und vom Klimawandel betroffenen Landflächen. Länder wie Singapur, Saudi-Arabien
und die Vereinigten Arabischen Emirate nehmen in der Etablierung eine Pionierrolle ein und beschleunigen die
globale Dynamik.

 Vertikale Landwirtschaft ist ein spannender Sektor für Investoren. Noch gibt es nicht viele börsennotierte Vertical
Farming-Unternehmen, die Liste jedoch wächst (siehe u.a.  AppHarvest und Kalera).

 Einen Vertical Farming-ETF auf vertikale Landwirtschaft gibt es aktuell noch nicht. Aber einige ETFs fokussieren
bereits auf die Kombination von Lebensmittel/Technologie/Landwirtschaft.

CRISPR/Cas9 bezeichnet ein neu-
artiges Verfahren der Gentechnik, 

das als „Genschere“ fungiert und 
komplexe gentechnische Manipu-
lation (Genom-Editierung) ermög-
licht. Der Begriff CRISPR steht für 
sich wiederholende Abschnitte 

(„Cluster“) in DNA-Strukturen.

Unter dem Begriff Cultured Meat wird biologisch kultiviertes 
Fleisch bzw. das sogenannte In-Vitro-Fleisch verstanden. In 
vitro, lateinisch für „im Glas“, bedeutet „außerhalb des Orga-
nismus unter künstlichen Bedingungen, im Reagenzglas“. 
Weitere Bezeichnungen für Cultured Meat sind auch: Fleisch 
aus der Petrischale; Kulturfleisch; safe meat; clean meat; 
victimless meat. Cultured Meat entspricht weitgehend der 
Struktur und den Eigenschaften des tierischen Fleisches.

ETFs (Exchange Traded Funds) sind Investmentfonds 
und andere börsennotierte Anlagevehikel, die in der 
Regel eine „passive“, also sehr nahe an marktgän-

gigen Indizes orientierte Anlagestruktur aufweisen. 
Aufgrund ihrer Kostenvorteile werden ETFs sowohl 
von privaten als auch institutionellen Investoren 
verstärkt eingesetzt.

Der sogenannte 3D Druck ist ein neues 
Verfahren zur dezentralen Produktion  
von Gegenständen und räumlichen 

Strukturen mit Hilfe eines druckerähn-
lichen Systems. Dieses Verfahren hat 

das Potential zur Umwälzung tradier-
ter Produktionsprozesse in zahlrei-

chen Bereichen der Wirtschaft und 
könnte globale Wertschöpfungsketten 

massiv verändern.
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	 Auch direkte Investments sind möglich. Die meisten Start-ups, die für Schlagzeilen sorgen und Millionen an Start-
kapital aufbringen, setzen dies mit Hilfe von Venture Capital um. Anleger könnten zudem für die vertikale Land-
wirtschaft genutzte Gebäude als reale Vermögenswerte erwerben. 

	 Die aktuell steigenden Energiepreise sowie die hohen Investitions- und Betriebskosten für Vertical Farming 
beeinflussen das Wachstum der Branche und lassen Start-ups besonders für Probleme bei der Beschaffung von 
Finanzmitteln anfällig werden. Eine kritische Größe des Betriebs ist ausschlaggebend, weitere Konsolidierungen 
am Markt werden daher noch zu sehen sein. 

	 Die Preise der Produkte aus dem vertikalen Anbau müssen langfristig mit denen der konventionellen Landwirt-
schaft mithalten können. Auch wenn die vertikale Landwirtschaft mit der Produktion bestimmter Kulturen Gewinne 
erzielen kann, ist die Anbaumethode im Wesentlichen teurer als die traditionelle Landwirtschaft. Ähnlich wie bei 
anderen „nachhaltigen Technologien“ (wie der Solarenergie in ihrer Anfangszeit), ist der Markt noch nicht bereit, 
die preislichen Auswirkungen der vertikalen Landwirtschaft allein zu akzeptieren. Prognosen zufolge wird Massen-
produktion die Kosten senken und Forschung die Produktion billiger machen, sodass sich das Marktpotential auf 
Städte und Länder ausdehnen wird.67

	 Von politischer und regulatorischer Seite sind deshalb Unterstützungsmaßnahmen ausschlaggebend, die Incentives 
schaffen, eine ökologische und ökonomische Nahrungsmittelproduktion zu fördern, damit die hohen Investitions-
kosten auf längerfristig ausgelegte Geschäftsmodelle angerechnet werden können. Aktive Firmen im Vertical  
Farming-Bereich wünschen sich zusätzliches Kapital für weitere Investitionen und weniger Regulierung.68 

	 Der Druck der endlichen Ressourcen scheint aktuell allerdings noch nicht so hoch, dass diese kostspieligen Unter-
stützungsmaßnahmen ergriffen werden.

	 Damit Vertical Farming einen signifikanten Beitrag zum Agrarökosystem leisten kann, ist ein enges Zusammen-
spiel von Politik, Wirtschaft und Ökologie unausweichlich.

Wie die vorliegenden Ausführungen verdeutlichen, bietet das Thema Vertical Farming für Investoren und Vermögensinhaber 
vielfältige Chancen und Investitionsmöglichkeiten. Eine intensive Analyse der aktuellen Trends, inklusive der Herausforde-
rungen und Risiken, scheint somit sinnvoll und empfehlenswert. 

Indoor Hightech Vertical Farming-Unternehmen (IVFs) sind DIE Lösung für viele 
der in dieser Studie [Zukunftstrend „Alternative Food“, Wirsam et al. (2019)] 

skizzierten Trends – lokale Beschaffung, Lebensmittelsicherheit, Lebensmittelqualität, 
nachhaltige Landwirtschaft sowie Wassereinsparung.  

Mark Korzilius, Unternehmer und Investor sowie CEO bei &ever69   
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Erläuterungen

1	 Vgl. hierzu insbesondere Kapitel 2 ff. aus der Studie des FERI Cognitive Finance Institute „Zukunftstrend Alternative Food“, 
Wirsam et al. (2020, Food). 

2	 Ein Beispiel ist die „Farm to Fork“-Initiative der EU, die eine nachhaltigere und ökologischere Landwirtschaft unterstützt und so 
den Transformationsprozess der Food Systems in Europa entscheidend beschleunigen soll. Mit der „Farm to Fork“ Strategie will 
die EU-Kommission den Übergang zu einem nachhaltigen Lebensmittelsystem ermöglichen und verfolgt dabei drei Hauptziele:  
1. Nachhaltigkeit, 2. Ökologischer Landbau, 3. Digitalisierung.

3	 Vgl. Fortune Business Insights (2022, Market Size).
4	 Die 70 % errechnet sich auf Basis der Kalorienzahl. Es wird davon ausgegangen, dass ein starkes Wirtschaftswachstum (jährlich 

durchschnittlich 2,7 %) und damit ein erhöhtes Grundeinkommen auch den Lebensmittelkonsum überproportional ansteigen lässt,  
vgl. dazu FAO (2022, World). 

5	 Vgl. UN, Department of Economics and Social Affairs (2019, World Population Prospects).
6	 Vgl. UN, Department of Economics and Social Affairs (2019, World Urbanization Prospects).
7	 Vgl. IPCC (2022, Climate Change).
8	 Muller et al. (2017, Feeding the World).
9	 Despommier (2010, Vertical Farm).
10	 Vgl. McKinsey (2021, Methan). 
11	 DVGW (2022, Methan-Emissionen).
12	 Benke & Tomkins (2018, Food Production Systems).
13	 Vgl. FAO et al. (2022, Food Security).
14	 Fedoroff (2015, Future of 10 Billion).
15	 Vgl. WWF (2022, Europe Eats). 
16	 Aljazeera (2022, Wheat Supply).
17	 zitiert nach: Business Insider (2022, Ernährungskrise).
18	 Vgl. Business Insider (2022, Ernährungskrise), sowie Handelsblatt (2022, Dünger-Hersteller).
19	 zitiert nach: Bold Business (2019, Next Frontier).
20	 Auch bei der COP27 im November 2022, bei der sich die Mitgliedsstaaten der Klima-Rahmenkonvention zum 27. Mal trafen, wurden 

erstmalig UN-Klimakonferenz Pavillons etabliert, die die Bedeutung des Agrar- und Ernährungssektors für die Begrenzung der Klimakrise 
stärker in den Fokus gestellt haben. Vgl. Forbes (2022, First Food Pavilion).

21	 Unter dem Stichwort „Landwirtschaft 4.0“ werden die nächsten großen Trends summiert, denen sich die Branche stellen muss. Dazu 
gehören eine stärkere Konzentration auf die Präzisionslandwirtschaft, das Internet der Dinge (IoT) und die Nutzung von Big Data. 
Vgl. dazu weiterführend: Kapitel 4.3 Digitalisierung und neue Technologien als Transformationsmotor aus der Studie des FERI Cognitive 
Finance Institute „Zukunftstrend Alternative Food“, Wirsam et al. (2020, Food).

22	 Vgl. Global Nutrition Report (2022, Nutrition). 
23	 Gilbert Ellis Bailey prägte 1915 den Begriff „vertikale Landwirtschaft“. Im Jahr 1999 machte Despommier das Konzept weiter 

bekannt. In seinem Buch: The Vertical Farm: Feeding the World in the 21st Century hob Despommier das Potential der vertikalen 
Landwirtschaft und der Indoor-Landwirtschaft sowie ihre Auswirkungen auf den Planeten und künftige Generationen hervor. Das 
Interesse an Vertical Farming begann insbesondere nach der Veröffentlichung des Buches von Despommier (2010, Vertical Farm).

24	 Vgl. Avgoustaki & Xydis (2020, Indoor), S.2f.
25	 Start-ups wie Vertical Ocean, bzw. die in Singapur ansässigen Unternehmen Universal Aquaculture und Apollo Aquaculture sind 

in der vertikalen Aquakulturanlage beheimatet. Weitere Details zu Aquakulturen sind der Studie „Sustainable Blue Economy“ zu 
entnehmen, siehe Biber (2022, Blue Economy). 

26	 Aufgrund der LED-Beleuchtung werden große Produktionsstätten, bei denen Vertical Farming zum Einsatz kommt, auch als PFALs 
bezeichnet, so genannte Plant-Factories-[with]-Artificial-Lighting, vgl. Butturini & Marcelis (2015, Present Status), S.77f.; Weltweit 
wächst das Interesse an der Forschung und Entwicklung intelligenter PFALs, die in den kommenden Jahrzehnten eine wichtige Rolle in  
der städtischen Landwirtschaft spielen dürften, vgl. Kozai (2018, Smart Plant Factory).
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28	 Vgl. Nicholson et al. (2020, CEA).
29	 Vgl. Barbosa et al. (2015, Hydroponic).
30	 Vgl. Rakocy et al. (2006, Aquaponics).
31	 Vgl. Weathers & Zobel (1992, Aeroponics).
32	 Beacham et al. (2019, Vertical Farming).
33	 Vgl. Artemis (2020, State).
34	 Zukünftig sollen auch Grundnahrungsmittel (Reis, Weizen, Mais) mit dieser Methode angebaut werden können.
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35	 Vgl. Pflanzenfabrik (2022, Pflanzen). 
36	 Vgl. Agritecture (2018, Mushroom Farm).
37	 Vgl. SingularityHub (2022, Bacon), sowie COE (2021, Mushroom). 
38	 Die Fische werden in großen Becken gehalten, ihre Ausscheidungen dienen den Pflanzen als nährstoffreicher Dünger. Auf diese  

Weise erzeugt z.B. die Firma ECF Farm Barsch und Basilikum in Berlin (vgl. Stiftung Warentest, (2017, Großstadt)). Im Jahr 2023  
soll in Pennsylvania eine der größten Vertical Farming-Anlagen entstehen, die Gemüse- und Fischzucht miteinander kombiniert,  
vgl. FastCompany (2022, Fish). 

39	 Vgl. Smithsonian (2021, Singapore).
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Jahr geerntet werden kann, vgl. WEF (2022, Dubai).
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techcrunch.com/2022/07/19/crop-one-emirate-worlds-largest-vertical-farm-in-dubai/?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d-
3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAAWj8NdQZ2clmK1E292ZqysY3JS-LdHRakdlIi_X-_UZaafX4YbZejFuAcY8Ip-1VMMx1H-
ZIcqinYABir30tmgrOM3wTHW0gBsy-GxhhVRs6J2eYp0GjGYO4bUxeJZYktTLhVHe9AztN9tuk1krOO165IvARe8gXgJXLvhMVei4S, zuletzt 
abgerufen am 14.11.2022.
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Carbon Bubble und 

Dekarbonisierung  
 
Unterschätzte Risiken für Investoren 

und Vermögensinhaber

„Doch der britische Notenbankchef Mark Carney, Finanzinstitute wie das FERI Cognitive 

Finance Institute, die UN-Klimachefin Christiana Figueres oder auch die Naturschützer 

des World Wide Fund for Nature (WWF) warnen inzwischen vor der „Carbon Bubble“ […].“

Claudia Kemfert, Energieökonomin und Abteilungsleiterin DIW im Manager Magazin vom 08.05.2017

Overt Monetary 

Finance (OMF) 

and its Implications  
 
Blessing or Curse?

„Die Geldpolitik in Europa ist fehlgeleitet, stellt eine Studie des FERI Cognitive Finance

Institutes fest, die in Zusammenarbeit mit Richard Werner, Professor für Internationales

Bankwesen an der University of Southampton und Begründer des QE-Begriffs, erstellt wurde.“

Bankmagazin vom 01.08.2017

Die Rückkehr  
des Populismus  
 
Hintergründe, Mechanismen 

und Konsequenzen

„Der derzeit aufkommende Populismus birgt massive Gefahren für die politische und 

wirtschaftliche Stabilität in der westlichen Welt. Die Ursachen dieser Entwicklung zu 

verstehen und Konzepte zur Eindämmung des Populismus zu entwickeln ist von hoher 

Bedeutung. Diese spannende Studie leistet dazu einen wichtigen Beitrag.“

Prof. Dr. Dr. h.c. Clemens Fuest, Präsident ifo Institut – Leibniz-Institut für Wirtschaftsforschung an der Universität München e.V.

KI-Revolution in der 
Asset & Wealth 
Management-Branche   
 
Eine realistische Einschätzung intelligenter 
Methoden zur Verarbeitung komplexer Daten

Zukunftsrisiko  
„Euro Break Up“  
Hintergründe, aktuelle Entwicklungen 
und mögliche Konsequenzen

„Angesichts des fortgesetzten Missbrauchs der Geldschöpfungsmaschinerie des Eurosystems 

stellt sich die Frage immer drängender, wie lange ein Land wie Deutschland noch am Eurosystem 

festhalten kann und wird. (…) Es mag richtig sein, dass man den Euro durch eine Transferunion 

retten kann. Die Frage, ob man nicht lieber Europa retten sollte, ist mit dieser Erkenntnis noch 

nicht beantwortet.“

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans-Werner Sinn, Präsident a.D. des ifo Instituts, Professor an der Ludwig-Maximilians-Universität München 

(Stellungnahme für das FERI Cognitive Finance Institute zur vorliegenden Studie, Februar 2018)

Die Transformation zu 

einer kohlenstoffarmen 

Wirtschaft     
 
Auswirkungen auf Sektoren und 

Bedeutung für Investoren

„Finanzielle Renditen und Nachhaltigkeit schließen sich nicht aus. Sie ergänzen sich vielmehr. 

Nachhaltigkeit führt zu einer Anlagestrategie, die gewisse Risiken ausschließen kann.“    

Prof. Dr. Lars Tutt (Evangelische Kirche Rheinland), COP23 Side-Event 15. November 2017, Bonn

Wird China zur 

Hightech-Supermacht?   
 
Verschiebung globaler  

Kräfteverhältnisse

Zukunft srisiko 
„Euro Break Up“ 
 
Hintergründe, aktuelle Entwicklungen 

und mögliche Konsequenzen

2. aktualisierte und erweiterte Aufl age

„The Eurozone must reform or die.“

Kenneth Rogoff , Professor an der Harvard University und ehemaliger IWF-Chefökonom

Risikofaktor USA  
 
Das Problem der 
„Un-United States of America“

„We are entering a period of radical uncertainty.“ 

Edward Luce, The Retreat of Western Liberalism, 2017

Impact Investi ng: 
Konzept, Spannungsfelder 
und Zukunft sperspekti ven 
Eine Orienti erung für private 
und insti tuti onelle Investoren

„Modern Monetary 

Theory“ und „OMF“  

Monetäre Verwässerung und 

Moneti sierung auf dem Vormarsch

„Anders als der Name Modern Monetary Theory suggeriert, handelt es sich nicht um 

eine Geldtheorie im herkömmlichen Sinne. Vielmehr geht es darum, die Grenzen der 

öffentlichen Verschuldung mit Hilfe der Notenbank nach außen zu verschieben.“  

Cyrus de la Rubia, Chefvolkswirt der Hamburg Commercial Bank (2019)  

Alternative Mobilität –    
 
Herausforderungen und Perspektiven 

für Umwelt und Automobilindustrie 

“We will not stop until every car on the road is electric.”   

Elon Musk, CEO und Vordenker beim Elektroauto-Pionier Tesla Inc.

Digitalisierung   
Demographie   
Disparität   
Wie drei grundlegende Megatrends 

die Zukunft  verändern

„Unter dem Druck der Globalisierung und der demographischen Entwicklung ist ein 

schleichender Wohlstandsverlust in den meisten Industriestaaten prakti sch programmiert. 

Abzusehen sind deshalb auch verschärfte Verteilungskämpfe.“  

Walter Maier, Schweizer Nati onalbank  

„The Great Divide“   
 
Die unaufhaltsame Verschärfung 
gesellschaftlicher Spaltung – 
Ursachen, Hintergründe und 
mögliche Konsequenzen 

„Die Pandemie belastet gerade diejenigen, die die Last am wenigsten tragen können. 

Sie ist ein großer Verstärker der Ungleichheit.“   

Jay Powell, Präsident der US-Notenbank, Juni 2020  

Zukunft strend
„Alternati ve Food“  
Disrupti on und Transformati on 
globaler „Food Systems“

„Die landwirtschaft liche Flächennutzung verursacht fast ein Dritt el der vom Menschen verursachten 

CO2 Emissionen. Es wird unmöglich sein, den Temperaturansti eg zu begrenzen und die Klimaziele zu 

erreichen, ohne die Nahrungsmitt elprodukti on und die Landwirtschaft  grundlegend zu verändern.“ 

Stephen Brenninkmeijer, Präsident der European Climate Foundati on

Digitalisierung   

Demographie   

Disparität   
Wie drei grundlegende Megatrends 

die Zukunft  verändern

2. aktualisierte und erweiterte Aufl age

„Unter dem Druck der Globalisierung und der demographischen Entwicklung ist ein 

schleichender Wohlstandsverlust in den meisten Industriestaaten prakti sch programmiert. 

Abzusehen sind deshalb auch verschärfte Verteilungskämpfe.“  

Walter Maier, Schweizer Nati onalbank  

„The Great Progression“   
 
Das Jahrzehnt massiver Beschleunigung – 

Ursachen und mögliche Konsequenzen  

„Die nächsten zehn Jahre sind entscheidend.“   

Katja Matthes, Direktorin des GEOMAR Helmholtz Zentrums für Ozeanforschung Kiel  

„Blockchain und 
Tokenisierung“       
Disrupti on des Finanzsystems 

durch Krypto-Assets und 
Decentralized Finance (DeFi)

„Tokens werden die Anlagewelt demokrati sieren. Damit lässt sich in vieles einfacher investi eren.“   

Peter Harrison, CEO von Schroders  

„The Monetary Supercycle”       
Ursachen, Bedeutung und mögliche 
Konsequenzen der massiven 
monetären Aufb lähung

„… the U.S. government has a technology, called a printi ng press …, that allows it 

to produce as many U.S. dollars as it wishes at essenti ally no cost.”   

Ben Bernanke, ehemaliger Chef der US-Notenbank  

Wasserstoff  als 
Energiequelle der Zukunft   
Grundlagen, Konzepte und 
mögliche Anwendungsbereiche

„Ohne den Einsatz von Wasserstoff  können wir die Klimaneutralität nicht erreichen.“   

Prof. Dr. Veronika Grimm, Mitglied des Sachverständigenrats zur Begutachtung der gesamtwirtschaft lichen Entwicklung

„Wir müssen sicherstellen, dass das Wachstum der Blue Economy auf eine regenerati ve Weise 

beschleunigt wird. Der Übergang zu einer Sustainable Blue Economy würde der Ernährungs-

sicherheit, der menschlichen Gesundheit, unterentwickelten Gemeinschaft en – und natürlich 

der Umwelt – zugutekommen.“   

(Original in Englisch) Alexandra Cousteau, Präsidenti n und Mitbegründerin von Oceans 2050

Sustainable 
Blue Economy    

Transformati on, Wert und 

Potenti al der marinen 

Wirtschaft s- und Ökosysteme

ins Deutsche übersetzte, aktualisierte Aufl age

Chinas globales 
Powerplay     
Wie China seine eigene 

wirtschaft lich-technologische 

Hemisphäre erschafft  

„Während die USA und Europa durch geopoliti sches und wirtschaft liches Krisenmanagement 

absorbiert sind, arbeitet China zielgerichtet und unbeirrt am Aufb au einer eigenen wirtschaft lich-

technologischen Hemisphäre im Globalen Süden. Das erklärte Ziel: Chinazentrierte Wertschöpfungs-

kett en, die gegenüber westlichen Sankti onen möglichst unverwundbar sind und Chinas globale 

Machtentf altung absichern.“   

Prof. Dr. Sebasti an Heilmann, Inhaber des Lehrstuhls für Politi k und Wirtschaft  Chinas an der Universität Trier und 

Gründungsdirektor des Mercator Insti tute for China Studies (MERICS) in Berlin

Verti cal Farming      
Technologische Innovati on zur 
Umgestaltung des globalen 
Ernährungssystems

CO G N I T I V E CO M M E N T



„Von einer nachhaltigen Landwirtschaft, die 
allen gesellschaftlichen Gruppen annähernd 
gerecht wird, sind wir noch weit entfernt. Ein 
Weg dorthin ist möglich, er gelingt allerdings 
nur, wenn alle Akteure – also Verbraucher, 
Landwirte und Politiker – sich zu einem 
konstruktiven Dialog zusammenfinden.“  
Hans-Georg Frede, Leiter der Projektgruppe Acatech HORIZONTE: nachhaltige Landwirtschaft, 
zitiert nach Acatech (2019, Agrargipfel)

„Das derzeitige Lebensmittelsystem ist nicht mehr tragfähig. […] 
Die vertikale Landwirtschaft bietet eine nachhaltige Lösung, um eine 
wachsende Bevölkerung auf eine Art und Weise zu ernähren, die 
weitaus besser für den Planeten und angesichts klimatischer Unsicher-
heiten und Schwierigkeiten bei Lebensmittellieferketten deutlich 
widerstandsfähiger und flexibler ist.“  
Erez Galonska, CEO von Infarm, zitiert nach: Lebensmittelpraxis (2021, Infarm)
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