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Hintergrund

Ende November 2003 verdffentlichte die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen den neuen "Bericht zu Hunger und Untererndhrung 2003". Daraus geht
hervor, dass die Zahl der Hungernden seit Mitte der 90er Jahre in einigen Léndern wieder
gestiegen ist. Wahrend in der ersten Hélfte der 90er Jahre die Zahl der chronisch Hungernden
und Untererndhrten in den Entwicklungslindern um 37 Millionen gesunken war, ist in der
zweiten Hilfte ein erneuter Anstieg um 18 Millionen zu verzeichnen. Heute sind etwa 842
Millionen Menschen chronisch untererndhrt. Davon leben 788 in Entwicklungsldndern, 34
Millionen in den Transformationsldndern Mittel- und Osteuropas und 10 Millionen in den

Industrielandern.

Trotz des negativen Trends ist es in den vergangenen zehn Jahren immerhin in 19 Lindern
gelungen, die Zahl der Untererndhrten zu verringern. Diese Lander zeichneten sich durch ste-
tiges Wirtschaftswachstum — vor allem in der Landwirtschaft — ein niedriges Bevdlkerungs-
wachstum sowie niedrige HIV/AIDS-Raten aus. Allein in China ist seit Beginn der 90er Jahre
die Zahl der Untererndhrten um 58 Millionen gesunken. Weitere positive Beispiele sind Brasi-
lien, Tschad, Guinea, Namibia und Sri Lanka. In vielen Staaten des ehemaligen Ostblocks
hingegen wichst die Zahl der Hungernden. Kritisch bleibt die Lage auch fiir zahlreiche Lan-
der des siidlichen und &stlichen Afrika. So sind unter anderem Eritrea, Athiopien, Angola,
Burundi, der Kongo, Madagaskar, Tansania, Uganda, Somalia und Sambia weiterhin akut von

Nahrungsmittelknappheit betroffen.

Diese Nachrichten zur Lage der Welterndhrung sind alarmierend, denn fiir den weitaus grof3-
ten Teil (ca. 750 Millionen) ist Hunger nicht die Folge von unvorhersehbaren Einzelsituatio-
nen wie Naturkatastrophen, politischer Krisen und Konfliktsituationen, sondern struktureller
Defizite und damit verbundener Armut. Ursachen sind soziale, rechtliche und wirtschaftliche
Missstinde, wie ungerechte Herrschaftsstrukturen, Politikversagen, liberkommene Rechtssys-
teme oder Anomie, fehlende Gleichberechtigung der Frauen und ungleiche Verteilungen des

Wohlstands (Hofman, 2004).

Dass zu Beginn des 21. Jahrhunderts téglich 25.000 Menschen an den Folgen von chronischer
Untererndhrung sterben, obwohl die Welt in der Lage wiére, alle Menschen satt zu machen, ist

erschreckend, verwirrend und stellt eine der grof3ten gesellschaftlichen Fehlleistungen unserer



Zeit dar. Denn konnte es ein wichtigeres Ziel geben, als dafiir zu sorgen, dass fiir jeden Mit-

menschen der tdgliche Bedarf an Nahrung gesichert ist?

Wie oben erwiéhnt, stehen diesem Ziel allerdings viele Hindernisse im Weg und einfache poli-
tische und 6konomische Lésungen sind nicht in Sicht. Auch ist nicht immer leicht erkennbar,
welche der verfiigbaren Ansitze das gewiinschte Ziel erreichen, denn vieles, was auf den ers-
ten Blick liberzeugend und zielfithrend erscheint, kann sich leicht in das Gegenteil verkehren,
wenn die Auswirkungen der getroffenen Maflnahme im komplexen Sozial- und Wirtschafts-

gefiige nicht hinreichend bedacht werden.

Zustand der Ernidhrungssicherheit

Bevor Fragen der Therapie der globalen Erndhrungssicherung behandelt werden, soll eine

Zustandserfassung der Erndhrungssituation sowie ithrer Médngel vorangestellt werden.

Die Erndhrungssicherung einer Region, eines Landes, aber auch der Welt insgesamt ist im
Spannungsfeld von Nahrungsbedarf, lokaler Produktion und externer Zufuhr angesiedelt und
wird durch die Bevolkerungszahl, das physische Potential und die soziookonomisch-

technologischen Potentiale bestimmt (s. Abb. 1).

Bevolkerung
Erndahrungssicherung
_ sozio-okonomische
physische < » | und technologische

Potentiale Potentiale

Abb. 1: Erndhrungssicherung im Spannungsfeld von Bevolkerungsentwicklung, physika-
lischem Potential und sozio6konomisch/technologischen Potentialen einer Region



Daraus lassen sich drei Strategien zur Bewiltigung der Nahrungsproblematik ableiten. Diese
werden von dem amerikanischen Demographen Cohen (1995) mit den plakativen Begriffen
"bigger pie — groferer Kuchen", "fewer forks — weniger Gabeln" und "better manners — besse-
re Umgangsformen" beschrieben. Befiirworter der ersten Strategie rufen nach der Weiterent-
wicklung bestehender und Entwicklung neuer Technologien (neue Hochleistungssorten, integ-
rierte Schadlingsbekdmpfung, Biotechnologie und angepasstere Nutzungsstrategien). Anhén-
ger der zweiten Variante setzen auf Mafinahmen zur Einddimmung der Bevolkerungsexplosion
(Verhiitungsmethoden, bessere Gesundheitsfiirsorge und Hygiene, Reduktion der Sduglings-
und Kleinkindersterblichkeit, bessere Bildung und Erziehung und Selbstbestimmungsrechte
fiir die Frauen). Vertreter der dritten Strategie wollen die Bedingungen verbessern, unter de-
nen Menschen wirtschaften und leben (Ausbau landwirtschaftlicher Strukturen, Agrarrefor-
men, Zugang zu Mérkten, bessere politische Regime).

Diese Strategien treten nicht in reiner Form auf, sondern immer sind auch Kombinationen in
Anwendung. Weiter sind alle Bestimmungsgrof3en und Strategien nicht statisch, sondern mehr
oder weniger groBBen Dynamiken unterworfen, die auch nicht synchron verlaufen miissen.
Dies ist die Ursache fiir die sehr unterschiedlichen Entwicklungen in verschiedenen Teilen der

Welt, aber auch ein wesentliches Erschwernis bei der Losung der anstehenden Probleme.

Bisherige Bevolkerungsentwicklung und Nahrungsmittelproduktion

Entgegen den bekannten Prognosen des Okonomen Thomas Malthus (1798), s. Kasten 1,
konnte sich die Weltbevolkerung seit Beginn des 19. Jahrhunderts mehr als versechsfachen
auf heute 6.4 Milliarden Menschen. Dieser Anstieg war moglich, da auch die Agrarproduktion
der Welt wie eine geometrische Reihe gewachsen ist, und zwar mit Anstiegsraten, die sogar
iiber derjenigen der Weltbevolkerung lagen. Nach Angaben der statistischen Kennzahlen der
FAO (2003) hat die Nahrungsmittelproduktion pro Kopf der Bevolkerung in den vergangenen
40 Jahren um mehr als ein Viertel zugenommen und liegt mit ca. 2800 kcal tiber dem im Mit-
tel benotigten Energiebedarf von 2000 — 2600 kcal (s. Tab. 1). Dass es angesichts dieser po-
sitiven Entwicklung nicht gelang, fiir alle Menschen Nahrungsmittel bereitzustellen, ist
zur Zeit ein Verteilungsproblem und kein Produktionsproblem. Ob dies auch in Zukunft

so bleibt, ist zu priifen und Inhalt der nachfolgenden Abschnitte.
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Kasten 1: Das Bevolkerungsgesetz von Malthus

Malthus (1798) hatte die Vorstellung, die Nahrungsproduktion wachse aufgrund der begrenz-
ten Bodenfruchtbarkeit wie eine arithmetische Reihe (also wie 1, 2, 3, 4, 5, ...), wihrend die
Bevolkerungszahl wie eine geometrische Reihe ansteige (also wie 1, 2, 4, 8, 16, ...). Malthus:
»Meiner Ansicht nach kann ich mit Recht zwei Postulate aufstellen: Erstens, die Nahrung ist
fir den Menschen notwendig. Zweitens, die Leidenschaft zwischen den Geschlechtern ist
notwendig und wird in dem gegenwiértigen Zustand bleiben. Diese beiden Gesetze scheinen,
seit wir iiberhaupt etwas liber die Menschheit wissen, fest gefligte Bestandteile unserer Natur
zu sein. ... Indem ich meine Postulate als gesichert voraussetze, behaupte ich, dass die Ver-
mehrungskraft der Bevolkerung unbegrenzt grofer ist als die Kraft der Erde, Unterhaltsmittel
fiir den Menschen hervorzubringen. Die Bevdlkerung wiéchst, wenn keine Hemmnisse auftre-
ten, in geometrischer Reihe an. Die Unterhaltsmittel nehmen nur in arithmetischer Reihe zu.
Schon wenige Zahlen werden ausreichen, um die Uberméchtigkeit der ersten Kraft im Ver-
gleich zu der zweiten vor Augen zu fiithren.*

Dies bedeutet, dass die Nahrungsmittelproduktion der begrenzende Faktor fiir die Entwick-
lung der Bevolkerung ist und bei nicht angepasster Vermehrungsrate es zwangslaufig zur

Hungerkatastrophe fiihrt.

Bedarfsentwicklung

Folgt man der Langzeitstudie der Vereinten Nationen (2001), wird nach der mittleren Varian-
te die Weltbevolkerung im Jahr 2050 mit 9.3 Milliarden Menschen betragen und sich in der
zweiten Hailfte des 21sten Jahrhunderts auf diesem Niveau zu stabilisieren. Alternativen Be-
rechnungen zufolge konnte sich die Bevdlkerungszahl bis zu diesem Zeitpunkt jedoch auch
verdoppeln.

Dies bedeutet, dass enorme Anstrengungen erforderlich sein werden, um bei der Nahrungs-
mittelproduktion auch zukiinftig mit der Bevdlkerungsentwicklung Schritt zu halten und um

noch bestehende Versorgungsdefizite auszugleichen.




Erndhrungssicherheit entsprechend der Definition der FAO (2001) bedeutet:

Eine Situation, bei der alle Menschen zu allen Zeiten physikalischen, sozialen und 6ko-
nomischen Zugang zu ausreichender, sicherer und nihrstoffreicher Nahrung haben, die
ihren physiologischen Notwendigkeiten und Nahrungsgewohnheiten und -vorziigen ge-

niigt und ein aktives und gesundes Leben garantiert.

Dazu reicht es nicht aus, dass der téglich Energiebedarf (kcal) gedeckt wird, sondern dass
daneben geniigend Eiweil} in der Nahrung enthalten ist und die auch die notwendigen Spuren-
elemente, Vitamine und essentiellen Aminosduren und Fettsduren nicht fehlen. Diesen ele-
mentaren Anspruch, wie in der Tab. 1 aufgefiihrt, ist in weiten Teilen der Welt nicht gegeben,
auch dort nicht, wo der Energiebedart gedeckt ist. Die Empfehlungen der Tab. 1 beriicksichti-
gen den Grundbedarf sowie Aufschlidge, die in allen Lebenssituationen einen optimalen
Stoffwechsel des Korpers ermoglichen. Diese Empfehlungen fiir die Nahrstoffzufuhr stellen
Richtwerte fiir leichte Aktivitdten dar. Noch immer sind diese Werte jedoch bei Erndhrungs-
physiologen umstritten. So geht die FAO heute von 2200 kcal aus, um den Grenzwert fiir die
chronische Unterversorgung festzulegen. Wiirden anstelle der Werte fiir leichte Aktivititen
diejenigen flir schwere korperliche Tatigkeiten zugrunde gelegt, Téatigkeiten, die in vielen
Léandern die Norm sind, so wiirde sich die Zahl der chronisch Untererndhrten deutlich erho-
hen. Umstritten ist auch der Eiwei3bedarf. Die Revision in den 70er Jahren hat zwar das kal-
kulatorische Eiweilldefizit beseitigt, ohne dass sicher ist, ob die zugrunde gelegten Werte

physiologisch optimal sind.

Neben diesen stofflichen Komponenten spielen auch noch eine Reihe anderer qualitativer
GroBen fiir die Erndhrung eine entscheidende Rolle. So miissen die Nahrungsmittel hygie-
nisch einwandfrei sein, sie sollen gut schmecken, d.h. frei von unerwiinschten Geruchs- und
Geschmacksstoffen sein, und dariiber hinaus eine hohe Verdaulichkeit aufweisen. Dies sind
Erfordernisse, die nicht nur fiir die lokalen Mirkte Gtiltigkeit haben, sondern insbesondere

auch fiir Exportgiiter gelten.

Aber selbst wenn global und auf Haushaltsebene Nahrungssicherheit besteht, ist nicht sicher-

gestellt, dass alle Menschen gut erndhrt sind. Die Erndhrungssicherheit ist auch gefdhrdet,

wenn

* der Nahrungs- bzw. Nahrstoffbedarf oder die speziellen Bediirfnisse, z.B. von Kleinkin-
dern, nicht berticksichtigt werden

* die Erndhrungsgewohnheiten nicht dem Bedarf entsprechen
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* die Menschen krank sind und die aufgenommene Nahrung schlecht verwerten kénnen

* die Gesundheitsdienste Krankheiten nicht verhiiten oder behandeln kdonnen

* die fiir die Erndhrung zustdndigen Personen (zumeist Frauen) nicht das Wissen oder die
Kraft haben, verfiigbare Nahrungsmittel auch angemessen zuzubereiten, oder

* zuwenig Brennmaterial und/oder Wasser in ausreichender Menge und guter Qualitét fiir

die Nahrungszubereitung vorhanden ist.

Der globale Bedarf an Nahrungsmitteln ist bestdndig angestiegen, die Raten des Anstiegs ha-
ben sich in den letzten Dekaden jedoch vermindert. Zwischen 1969 und1989 stieg der Bedarf
im Mittel um 2,2 % pro Jahr. Seither ist er auf nur 2 % gefallen. Nach Berechnungen der FAO
(2002) wird sich der Anstieg in den kommenden 30 Jahren im Mittel auf 1,5 % pro Jahr ver-
ringern. In den Entwicklungsldndern wird der Riickgang von 3,7 auf 2 % noch stérker ausfal-
len .Die Ursachen dafiir sind zum einen im Riickgang der Wachstumsraten der Weltbevdlke-
rung und zum anderen in dem bereits erreichten Versorgungsgrad zu sehen. Ende der 60er
Jahre durchliefen die Wachstumsraten der Weltbevolkerung mit 1,6 % pro Jahr ein Maxi-
mum, um nachfolgend kontinuierlich abzunehmen. Tab. 2 zeigt die Entwicklung seit 1979. In
der Tab. 2 ist auch die Entwicklung der mittleren Versorgung, ausgedriickt in kcal/Kopf und

Tag, dargestellt.

Gemessen am Bedarf hat sich trotz der Verdoppelung der Weltbevolkerung in den vergange-
nen 40 Jahren die Gesamtsituation deutlich verbessert. In dieser Zeit hat sich die Versorgung
von 2283 auf 2803 kcal/Kopf und Tag, d.h. um ein Fiinftel erh6ht. Die Zunahmen erfolgten
im Wesentlichen in den Entwicklungslindern, da die Industrie- und Ubergangsstaaten bereits
vor 40 Jahren einen hohen Versorgungsgrad aufwiesen. Entsprechend ist der prozentuale An-
teil der Weltbevolkerung, die weniger als 2200 kcal/Kopf und Tag erhalten, in diesem Zeit-
raum von 57 auf 10 % gefallen (Tab. 4) d.h. von 1890 auf 570 Millionen.
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Tab. 2: Entwicklung der Weltbevolkerung, des Nahrungsbedarfs, der —produktion und der
-versorgung

The projections at a glance

Population 1979-81 1997-99 2015 2030 2050

(millions)

World 4 430 5900 7207 8270 9322
Developing countries 3 259 4595 5 858 69210 7987
Industrial countries 789 892 951 79 984
Transition countries 382 413 398 381 349

Population growth 1979 to 1999 1989 to 1999 1997-99 to 2015 2015 to 2030 2030 to 2050

(% per annum]

World 1.6 1.5 1.2 0.9 0.6
Developing countries 1.9 1.7 1.4 1.1 0.7
Industrial countries 0.7 0.7 0.4 0.2 0.0
Transition countries 0.5 0.1 - 0.2 - 03 - 04

GDP growth 1997-99 to 2015 2015 to 2030 1997-99 to 2015 2015 to 2030

(% per annum) total total per capita per capita

World 35 3.8 23 2.9
Developing countries 5.1 5.5 3.7 44
Industrial countries 3.0 3.0 2.6 2.8
Transition countries 3.7 4.0 4.0 43

Growth in demand for
agricultural products 1969 to 1999 1979 to 1999 1989 to 1999 1997-99 to 2015 2015 to 2030
(% per annum)

World 2.2 2.1 2.0 1.6 1.4
Developing countries 3.7 3.7 4.0 2.2 1.7
Industrial countries 1.1 1.0 1.0 0.7 0.6
Transition countries - 0.2 - 1.7 - 4.4 0.5 0.4

Growth in agricultural

production (% per annum) 1969 to 1999 1979 to 1999 1989 to 1999 1997-99 to 2015 2015 to 2030

World 2.2 2.1 2.0 1.6 1.3
Developing countries 3.5 3.7 3.9 2.0 1.7
Industrial countries 13 1.0 1.4 0.8 0.6
Transition countries - 0.4 - 1.7 - 4.7 0.6 0.6

Calorie consumption 1961-63 1979-81 1997-99 2015 2030

|kcal/capita/day]

World 2283 2552 2 803 2940 3050
Developing countries 1960 2312 2 681 2850 2980
Industrial countries 2 891 3135 3380 3 440 3500
Transition countries 3154 3389 2906 3060 3180

Undernourishment Million people % of population

1990-92 1997-99 2015 2030 1990-92 1997-99 2015 2030

World 815 14
Developing countries 816 777 610 443 20 17 1 &
Industrial countries 1" 1

Transition countries 27 [
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Tab. 4: Prozentuale Anteile der Weltbevolkerung an der Nahrungsenergie-Versorgung

kcal 1964 - 1966 1997 — 1999
<2200 57 % 10 %
2200 — 2500 9% 25 %
2500 — 2700 5% 4 %
2700 — 3000 9% 19 %
> 3000 20 % 42 %

Umgekehrt ist der Anteil der Weltbevolkerung, der mehr als 2700 kcal/Kopf und Tag erhilt,
von 30 auf 61 % gestiegen. Die grofiten Erfolge haben dabei Lander wie China, Brasilien,
Indonesien und Nigeria zu verzeichnen, wahrend Indien eine Zwischenstellung einnimmt.
Dennoch hat die absolute Zahl der chronisch Untererndhrten nicht abgenommen, wie oben
dargestellt. Am dramatischsten ist die Lage in Afrika, siidlich der Sahara. Von den 30 Lén-
dern, deren tiglicher pro Kopf Verbrauch unter 2200 kcal liegt, befinden sich 23 in dieser
Region.

GroBe Unterschiede treten auch bei den prozentualen Anteilen von tierischen Produkten am
tidglichen Verbrauch auf. In den entwickelten Landern betrdgt der Anteil im Mittel 29 %, wih-
rend dieser Anteil in den Entwicklungsldndern lediglich 8,8 % erreicht. Dabei treten regional
erhebliche Abweichungen auf.

Bislang hat die Agrarproduktion den wachsen Bedarf auffangen koénnen und das Angebot
sogar deutlich verbessern konnen. Dies hatte zur Folge, dass in der Zeitspanne von 1960 —
2000 die Preise fiir die Hauptnahrungsgiiter wie Reis, Weizen und Mais um ungefiahr 60 %

fielen. Die Abb. 2 zeigt die Entwicklung.
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Abb. 2 Entwicklung der Weltmarktpreise fiir Agrarprodukte in der Zeit von 1960 — 2000.
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Tab. 3: Entwicklung der ackerbaulich genutzten Flachen, der Ertrige und der Nahrungsmit-

telproduktion
The projections at a glance [continued)
Cereals Million tonnes % per annum
1979-81  1997-99 2015 2030 1979 to 1989 to 1997-99 2015 to
1999 1999 to 2015 2030
World
Production 1 442 1889 2387 2838 1.4 1.0 1.4 1.2
Food 706 1003 1227 1 406 19 1.4 12 0.9
Feed 575 457 CAR 1148 0.4 0.6 1.9 1.5
Developing countries
Production 649 1026 1354 1652 2.5 21 1.4 :
Food 524 770 1007 1185 22 1.7 1.4 1.1
Feed 113 222 397 573 3.8 4.4 35 2.5
Net trade - b6 - 103 - 1%0 - 265
Meat Million tonnes % per annum
1979-81  1997-99 2015 2030 1979 to 1989 to 1997-99 2015 to
1999 1999 to 2015 2030
World
Production 132 218 300 374 238 2.7 1.9 1.5
Food 130 214 297 373 28 2.7 1.9 1.5
Developing countries
Production 45 116 181 247 5.5 5.9 257 2.1
Food 44 114 184 252 5.4 6.1 2:7 2.1
Net trade -0.2 -1.2 -3.9 -5.9
Vegetable oils and oilseeds Million tonnes % per annum
[oil equivalent] 1979-81  1997-99 2015 2030 1979 to 1989 to 1997-99 2015 to
1999 1999 to 2015 2030
World
Production 50 104 157 217 4.1 4.3 2.5 2.2
Food 37 &7 98 130 3.3 2.8 2.3 1.9
Industrial use 8 23 45 71 6.1 6.9 3.9 3.1
Developing countries
Production 29 48 109 156 5.0 4.7 2.8 2.4
Food 21 45 73 102 4.3 3.6 29 2.2
Industrial use 3 13 26 41 8.2 10.2 4.4 3.1
Net trade 15 4.0 3.4 3.5
Arable land Total Irrigated
(million ha) 1997-99 2015 2030 1979-81 1997-99 2015 2030
World 1408 210 271
Developing countries 256 1017 1076 151 202 221 242
Industrial countries 387 37 42
Transition countries 265 22 25
Crop land and yields Harvested land [million ha) Yield (tonnes/hal)
in developing countries 1979-81 1997-99 2015 2030 1979-81 1997-99 2015 2030
Wheat 96 m 113 118 1.4 2.5 3.1 3.5
Rice (paddy) 138 157 162 164 2.7 3.6 4.2 4.7
Maize 74 97 118 136 2.0 2.8 3.4 4.0
All cereals 408 445 497 528 1.9 2.6 3.2 3.6
% of total 60 55 53 51
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Wie wird die zukiinftige Entwicklung aussehen? Die FAO-Studie "World Agriculture: To-
wards 2015/30 zeichnet folgendes Bild (s. Tab. 3). Bis 2015 muss die Getreideproduktion um
jéhrlich 1.4 % steigen, danach ist ein Anstieg bis 2030 um 1.2 % pro Jahr erforderlich, wobei
der Anteil des Futtergetreides stirker als der des Nahrungsgetreides wachsen wird. 2030 wer-
den weltweit 2838 Millionen Tonnen Getreide benétigt, was einer Verdoppelung gegeniiber
1980 entspricht. 1406 Millionen Tonnen (60 %) werden als Nahrungs-, 1148 Millionen Ton-
nen (40 %) als Futtergetreide bendtigt werden. Obwohl die Anstiegsraten in den Entwick-
lungslindern iiber denen der Industrie und Ubergangslinder liegen wird dort das Getreidede-
fizit auf 265 Mio. Tonnen im Jahre 2030 anwachsen, was 14 % des Bedarfs entspricht. Dieses
Defizit kann durch die wachsenden Uberschiisse traditioneller Getreideexportlinder, aber
zunehmend auch aus Uberschusslidndern gedeckt werden, welche sich von Nettoimporteuren
zu Exporteuren wandeln werden.

Olfriichte haben die groBten Zuwachsraten erfahren und werden auch zukiinftig die hochsten
Raten aufweisen. Es wird geschétzt, dass 45 % der in den Entwicklungsldndern zusétzlich
erzeugten Kalorien durch Olfriichte gedeckt werden.

Mit steigendem Einkommen &ndern sich auch in den Entwicklungsldndern die Erndhrungs-
gewohnheiten. Bereits in der Zeit von 1964-65 bis 1997-99 stieg der Fleischkonsum um 150
% und wird bis 1030 um weitere 44 % ansteigen. Bei Milch und Milchprodukten lag der An-
stieg in der Vergangenheit bei 60 % und wird mit gleichen Raten weiter steigen. In den Ent-
wicklungsldndern wird auch weiterhin der Bedarf die Produktion iibersteigen. Es wird erwar-
tet, dass das Defizit 2030 ca. 6 Mio. Tonnen Fleisch betragen wird. Die Produktion wird sich
dabei von der bauerlichen Produktion zu industriellen Formen wandeln, wie dies bereits heute
zu erkennen ist.

Eine vollstandige Aufstellung der zukiinftigen Entwicklung der Agrargiiter findet sich in dem
FAO-Bericht "World Agriculture Towards 2015 — 30", 2002.

Physische Potentiale

Die Landfldche des Globus ohne Arktis und Antarktis betrdgt 13.399,5 Milliarden Hektar.
Nach Angaben der FAO (2000) werden davon ca. 37 % landwirtschaftlich genutzt. Diese Zahl
basiert auf der Auswertung nationaler Produktionsstatistiken. Satellitenauswertung von Wood
et al. (2000) ergeben einen Anteil von 28 %. Dabei wird eine Flache als landwirtschaftlich

genutzt betrachtet, wenn mehr als 30 % mit Kulturpflanzen oder permanenter Weide bedeckt
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sind. Diese Unterschiede bei der Abschidtzung der Flachen machen die Schwierigkeit deutlich,
auf globaler Ebene exakte Daten zu prisentieren. Insbesondere die Flache des Weidelandes ist
in den Regionen mit natiirlichen Grasldndern nur schwer zu schétzen. In der Abb. 3 ist darge-
stellt, in welchen Teilen der Welt die Konversion der natiirlichen Vegetation in Kulturland
und bewirtschaftetes Weideland stattgefunden hat. Generell kann festgestellt werden, dass
durch die Landwirtschaft ein Drittel der temperaten und tropischen Wilder und ein Viertel der
natiirlichen Grasldnder umgewandelt wurden. Dieser Prozess lduft in den Entwicklungslidn-
dern weiter ab, wihrend in den Industrieldndern auch Umkehrungen festzustellen sind. Diese
Veranderungen werden nicht nur durch die Landwirtschaft verursacht.

Heute leben bereits 3 Milliarden Menschen in Stddten. Diese nehmen mit ca. 500 Millionen
ha bereits 3.7 % der Landfliche ein mit weiter steigender Tendenz. Uberwiegend findet diese
urbane Ausbreitung in Regionen mit hoher landwirtschaftlicher Produktivitat statt, was zu

Lasten der Nahrungsmittelversorgung geht.

Abb. 3: Verteilung der Regionen, die Nutzungsidnderungen erfahren haben

Die Abb. 4 zeigt die Verteilung der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf dem Globus und die
Intensitdt de Verdnderung. Die Abbildung verdeutlicht, in welch starkem Malle der Mensch
bereits in die natiirlichen Okosysteme eingegriffen und diese verindert hat. 1999 betrug die
Fliache unter permanentem Grasland 3.460 Milliarden ha und war mit 69 % mehr als doppelt
so grof} wie die des Kulturlandes mit 1.502,2 Milliarden ha (FAO, 2002). Weideland macht
89 % der Agrardkosysteme in Ozeanien, 83 % in Afrika siidlich der Sahara, 82 % in Stidame-
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Abb. 4: Anteile der landwirtschaftlich genutzten Flichen in Regionen mit Landnutzungs-
anderungen

rika und 80 % in Ostasien aus, wahrend Ackerflachen 92 % in Siidasien, 84 % in Stidostasien
bedecken. Mit Anteilen des Ackerlandes von 63 %, 45 % und 30 % respektive nehmen Euro-
pa, Nordamerika und Zentralamerika Mittelstellungen ein.

Vor diesem Hintergrund des gegenwértigen Zustands der Weltlandwirtschaft und dem ein-
gangs aufgezeigten zukiinftigen Bedarf an Nahrungsmitteln erscheint eine weitere Ausdeh-
nung der landwirtschaftlich genutzten Flichen unumgéinglich, zusammen mit einer Intensivie-
rung der Produktion durch neue verbesserte Sorten und landwirtschaftliche Technologien.

In den vergangenen 40 Jahren waren Ertragssteigerungen die iiberwiegenden Ursachen fiir
den Anstieg der Nahrungsmittelproduktion. Weltweit lassen sich 78 % darauf zuriickfiihren.
Nur 7 % des Anstiegs lassen sich durch eine héhere Anbaufrequenz auf vorhandenen Flichen
(multiple cropping) und 12 % auf eine Ausdehnung der Nutzflachen zuriickfiihren. Betrachtet
man die Entwicklungsldnder gesondert, so resultieren dort im Mittel 70 % des Produktionsan-
stiegs aus Ertragssteigerungen und knapp 25 % aus der Flichenausdehnung. Dort wo noch
grofle Wald- und Grasldander vorhanden waren, wie in Afrika siidlich der Sahara und in Siid-
amerika, betrug der Anteil der Flichenausdehnung allerdings 35 bzw. 46 %. Die FAO-Studie
(FAO, 2002) geht davon aus, dass dieser Trend auch in den kommenden Jahrzehnten anhalten
wird. In den Entwicklungsldndern werden bis 2030 20 % des Produktionsanstiegs durch Aus-
dehnung der Fliachen, 70 % durch Ertragssteigerungen und 10 % durch kiirzere Brachzeiten

und Mehrfachanbau erbracht werden. Wie in den vergangenen Jahrzehnten wird in Latein-
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amerika und in Afrika siidlich der Sahara die Konversion natiirlicher Okosysteme einen hohe-

ren Anteil haben und rasch voranschreiten.

Nach Meinung der Experten ist weltweit noch geniigend nicht genutztes Potential an
Land, Wasser und Ertragssteigerungen vorhanden, um den wachsenden Bedarf hinrei-
chend zu decken.

Ob es trotz dieser optimistischen Aussicht gelingen wird, alle Menschen ausreichend mit Nah-
rungsmitteln zu versorgen, hingt im Wesentlichen von anderen Faktoren ab.

Lokal und auf Linderebene werden Land- und Wasserknappheit zu ernsten Problemen
hinsichtlich der Armut und Nahrungssicherheit fithren.

Wichtig fiir die Versorgung der Menschen mit Nahrungsmitteln ist nicht der Bedarf, sondern
die Kaufkraft, um den Bedarf zu decken. Einkommensdisparititen konnen dazu fithren, dass
arme Teile der Bevilkerung nicht in der Lage sind, auch den Grundbedarf zu decken.

Der weltweite Trend, dass Nahrungsmittel billiger werden (s. Abb. 2) verschleiert die Tatsa-
che, dass die Umweltkosten durch die Konversion und Intensivierung nicht internalisiert wer-
den. Auch mag dies dazu fiihren, dass die Anstrengungen (Forschung, Ausbildung) fiir weite-

re Steigerungen der Produktion nachlassen, mit negativen Folgen fiir die Zukunft.

Land Ressourcen

Studien der FAO und der ITASA ergaben (Fischer et al, 2002), dass mehr als drei Viertel der
Landoberfldchen fiir den Regenfeldbau nicht geeignet sind, da sie entweder zu kalt (13 %), zu
trocken (27 %), zu steil (12 %) sind oder zu arme Bdden aufweisen (40 %). An einigen Orten
werden mehrere dieser Hindernisse gleichzeitig wirksam. Gegenwdrtig sind 1,5 Milliarden ha
in Kultur, das sind etwas mehr als 11 % der Landfliche. Die Studien ergaben weiter, dass
weitere 2,054 Milliarden ha kultivierbar wéren (Abb. 5a). Davon wiéren aber 0,5 Milliarden ha
als marginal zu bezeichnen. Auch die zusitzlichen ca. 1,5 Milliarden ha, die als sehr gut, gut
und moderat geeignet ausgewiesen sind, stehen nicht voll zur Verfiigung, da wesentliche Tei-
le von Wald bedeckt sind, in Schutzgebieten liegen oder Siedlungszwecken dienen. Netto
stehen in den Entwicklungslédndern 1,6 Milliarden ha zur Verfiigung, wovon bereits heute 0,9
Milliarden ha kultiviert werden. Von der Gesamtfldche sind 28 % nur méfBig geeignet.

In den entwickelten Liandern stehen 0,75 Milliarden ha zur Verfiigung, von denen bereits 0,6

Milliarden ha kultiviert werden. 47 % der Flache sind maBig geeignet.
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Der Vorrat an potentiell kultivierbaren Landes ist sehr ungleich verteilt. Mehr als 50 % dieses
Potentials befinden sich in nur 7 Landern: Angola, Demokratische Republik Kongo und Su-

dan in Afrika sowie Argentinien, Bolivien, Brasilien und Kolumbien in Siidamerika.

Undafinad
B si1>85: Vary high
B s1>70:Hgh
I S1>55: Good

Sl > 40: Medium

. S1> 25: Moderats
- S| > 5: Marginal

* B si>o: Very margnal

Not suitable

- Water

Dominantly forest (21 > 25)

Dominantly forest (21 < 25)
m

Abb. 5:  Eignung von Standorten fiir den Regenfeldbau

Dagegen werden im Nahen Osten und Nordafrika bereits 87 % und in Siidasien 94 % des ge-
eigneten Landes kultiviert. In einigen Landern des Nahen Ostens und Nordafrikas ist die Bi-
lanz bereits negativ, d.h. es wird durch Bewésserung und Terrassierung mehr Land kultiviert,
als allein aufgrund der klimatischen Bedingungen, der Boden und Topographie geeignet ist.
Entsprechend der bereits vorhandenen Unterschiede in der Landnutzung werden daher mehr
als 80 % der zukiinftigen Ausweitung der Kulturflichen in Afrika und Siidamerika stattfinden
und dort iiberwiegend zu Lasten des Waldes gehen. Von den jeweils 1,4 Milliarden ha ge-
schlossener Wilder in den entwickelten und den Entwicklungslindern sind 12 % bzw. 30 %
gut oder sehr gut fiir die landwirtschaftliche Nutzung geeignet. Allerdings hétte eine grol3-
raumige Konversion des Waldes sehr weitreichende Konsequenzen im Hinblick auf die bio-
geochemischen Kreisldufe des Kohlenstoffs und die biotische Diversitét.

In Siid- und Ostasien sowie im Nahen Osten und Nordafrika muss die Produktionssteigerung
iiberwiegend durch Ertragssteigerungen erfolgen, da fiir Ausweitungen der Landfliche kaum
noch Raum vorhanden ist und auch die Nutzungsintensitit durch Reduktion der Brachzeiten
und Mehrfachanbau weitgehend ausgeschopft ist. Auch die weitere Ausdehnung der Bewisse-

rung wird mit langsameren Raten erfolgen, s.u.
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Land-(Boden)-Verluste

Die wachsende Weltbevolkerung hat auch einen wachsenden Bedarf an Siedlungs- und Ver-
kehrsflichen. Legt man einen Bedarf von 40 bis 60 ha pro 1000 Personen zugrunde, werden
bis 2030 zusétzliche 100 bis 150 Millionen ha bendtigt. Da sich die wachsenden urbanen
Zentren liberwiegend in Regionen mit fruchtbaren Boden wie Kiistenebenen oder Flusstilern
ausbreiten, geht bei der Expansion zusétzlich hochwertiges Ackerland verloren (s. Abb. 3), so

dass der Verlust ausgeglichen werden muss.

Doch auch den bereits genutzten Boden drohen Gefahren, denn mit der Zerstorung der Vege-
tationsdecke, mit der Bearbeitung der Boden, mit dem Einsatz schwerer Maschinen und von
Agrochemikalien sowie der Be- und Entwésserung der Boden erhoht sich die Gefahr von Bo-
denverlusten durch Wind und Wasser sowie der physikalischen, chemischen und biotischen
Bodendegradation (Pimentel et al., 1995; Pimentel and Pimentel, 1996).

Die Auffassungen iiber die mit der Bodendegradation verbundenen Risiken gehen weit aus-
einander. Wéhrend von einigen Forschern die Meinung vertreten wird, dass die Degradation
langfristig die Produktivititssteigerungen kompensiert, erachten andere die Gefahr als gering.
Die Ursache fiir dieses weite Meinungsspektrum liegt in der unzureichenden Datengrundlage,
die tiberwiegend auf Expertenmeinungen basiert und nicht auf exakten Messungen. Die um-
fassendste Erhebung ist noch immer GLASOD (Global Assessment of Land Degradation,
Oldeman et al. 1991). Der WBGU hat sich mit dieser Thematik in seinem Jahresgutachten
1994 ausfiihrlich befasst und die Forderung erhoben, der Bodendegradation weltweit dringend

mehr Aufmerksamkeit zu widmen

Die GLASOD-Studie kam zu dem Ergebnis, dass zwischen 1940 und 1990 weltweit 1,97 Mil-
liarden ha durch den Menschen degradiert wurden. Das entspricht 15 % der Landflache. Um
das AusmaB und den Grad der Degradation auf die landwirtschaftlich genutzte Fliche zu be-
ziehen, verschnitten Schew (1999) und Wood et al. (2000) die kultivierten Flachen mit den
GLASOD-Daten. Dabei zeigte sich, dass 65 % der Flichen Degradationserscheinungen auf-
wiesen. 25 % entfielen in die Kategorie moderat degradiert und 40 % in die Kategorien stark
und sehr stark degradiert. Zu den am stirksten degradierten Regionen zdhlen Siid- und Siid-
ostasien. Abb. 6 zeigt die Verbreitung der verschiedenen Degradationstypen und die Intensita-
ten der Degradation und verdeutlicht das Risiko, das von der Degradation der Boden in diesen

dicht besiedelten Regionen ausgeht.
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Abb. 6: Degradations-Typen und Degradations-Intensitdten in Asien

Auf der Basis der GLASOD-Daten hat Oldemann (1998) errechnet, dass in den vergangenen
50 Jahren auf den kultivierten Flichen eine Produktionsminderung von im Mittel 13 % und
auf dem Weideland eine solche von 4 % eingetreten ist. Naturgemalf treten lokal und regional
erhebliche Unterschiede auf. Im Allgemeinen sind die Entwicklungsldnder von der Degrada-
tion weit mehr betroffen als die entwickelten Lénder, die haufig iiber tiefgriindige junge Bo-
den verfiigen. So ergeben detaillierte Studien, die auf Prognosemodellen aufbauen, fiir Argen-
tinien, Uruguay und Kenia fiir die kommenden 20 Jahre Ertragsriickgénge zwischen 25 und
50 % (Mantel and van Engelen, 1997). Fiir Afrika ermittelte Lal (1995) allein durch die Was-
sererosion ErtragseinbuBlen von 8 % tiiber einen Zeitraum von 20 Jahren. Alle diese Daten
unterstreichen die Notwendigkeit, die Informationen tiber die Bdden und ihre Degradationen
dringend zu verbessern. Die Soil and Terrain Digital Database (SOTER) ist ein erster Schritt

zur Verbesserung der Grunddaten. Um das Risiko der Bodendegradation besser abschitzen zu
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konnen, sollte umgehend ein Programm zur Erfassung der weltweiten Boden und Bodende-
gradation entwickelt und realisiert werden. Nur so kann der schleichenden Vernichtung unse-
rer Lebensgrundlage entgegengewirkt werden.

Auch einige allgemeine Entwicklungen fiihren zu einer Reduktion der Degradation. 2030
werden in den Entwicklungsldndern ein Drittel Bewésserungskulturen sein, die bei ordnungs-
gemafler Bewirtschaftung geringe Bodendegradation aufweisen. Ein Viertel des Regenfeld-
baus wird dann auf Flidchen geringer Erosionsneigung mit weniger als 5 % Hangneigung statt-
finden. Die Konzentrierung der Tierhaltung wird marginale Flidchen entlasten, und die Ab-
wanderung der Bauern aus Grenzertragsregionen schiitzt diese vor Erosion. Auch Verdnde-
rungen in den landwirtschaftlichen Nutzungsstrategien wie Minimalbodenbearbeitung, hohere
Pflanzendichten durch Diingung und Bewésserung, der Anbau stickstoftfixierender Legumi-
nosen, aber auch Agroforest-Systeme und Mischkulturen konnen bei grof3flichiger Anwen-

dung der Bodendegradation entgegenwirken.

Soziookonomische und technologische Potentiale

Zu den technologischen Entwicklungen, die wesentlich zu der Produktivitétssteigerung der
Landwirtschaft und damit zur Erndhrungssicherung beigetragen haben, zéhlen in erster Linie
die Bewdsserung, der Einsatz von Agrochemikalien (Diinger und Pestizide), die ziichterische

Behandlung von Kulturpflanzen und Haustieren sowie die Agrartechnik.

Bewasserung

Seit den frithen 60er Jahren ist die bewisserte Flaiche um mehr als 100 Millionen ha gestie-
gen. Heute werden ca. 20 % des Kulturlandes bewéssert und auf diesen Flidchen 40 % der
Nahrungsmittel erzeugt. Drei Viertel der Bewiésserungsgebiete liegen in Entwicklungslidn-
dern. Da in den entwickelten Lédndern das Wachstum der Bevdlkerung gering ist oder stag-
niert, findet zukliinftig der Anstieg der bewisserten Fldchen fast ausschlieBlich, wenn auch mit
reduzierten Raten, in den Entwicklungsldndern statt. Fiir die kommenden drei Jahrzehnte ist
ein Anstieg um 40 Mio. ha veranschlagt. Im Jahr 2030 werden 60 % der Flichen, die als be-
wisserungswiirdig angesehen werden, bewéssert werden (Do6ll und Siebert, 2002). Dann wer-
den in China und Siidasien 90 %, im Nahen Osten 80 % und in Indien 60 % des potentiell

bewisserbaren Landes bewdassert werden.
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Der deutliche Riickgang der Zunahmeraten bewésserter Flachen hat verschiedene Ursachen.
Einerseits spiegelt es die riickldufigen Wachstumsraten in einigen Ldndern wider, andererseits
werden geeignete Flachen und nicht verfiigbares Wasser zunehmend knapper und sind schwe-
rer zuginglich, wodurch die benétigten Investitionen erheblich ansteigen. Auch verhindern
fallende Agrarpreise neue langfristig angelegte Investitionen.

Die Nahrungsmittelproduktion ist auf Wasser angewiesen. Eine grobe Abschitzung kommt zu
dem Ergebnis, dass fiir die Produktion von 2800 kcal Nahrungsenergie pro Person und Tag
ungefahr 1000 m*> Wasser pro Jahr bendtigt werden. Bei einer Bevolkerung von 6 Milliarden
sind dies 6.000 km®. Den weitaus grofiten Teil des Wassers fiir die Nahrungsmittelerzeugung
liefert der Regen. Der Beitrag der Bewdsserung ist ungefdhr 15 %, d.h. 900 km?. Aufgrund
der Verluste bei der Verteilung, Evaporation und Versickerung wird die gegenwartige Was-
serentnahme fiir die Bewésserung auf 2.000 bis 2.500 km? pro Jahr geschétzt.

Obwohl einige Lander bereits einen sehr hohen Verbrauch an Wasser fiir die Landwirtschaft
aufweisen, macht die Wasserentnahme fiir die Bewésserung nur einen geringen Anteil der
gesamten Wasserressourcen der Entwicklungsldnder aus, so dass die erwartete Ausdehnung
des Bewisserungslandbaus die Wasserbilanzen nicht gefahrden. Lokal, und hier besonders im
Nahen Osten und in Nordafrika, treten jedoch schon heute ernste Mangel auf. Falsche Grund-
annahmen und Missmanagement haben regional zu schweren 6kologischen Schiden gefiihrt
(Aral-See). Zukiinftig muss daher ein groBeres Augenmerk auf die Nebeneffekte der Bewds-
serungsvorhaben gelegt werden.

Von den 93 Entwicklungslédndern, die von der FAO untersucht wurden, verwendeten 10 be-
reits mehr als 40 % der erneuerbaren Wasservorrite, ein Anteil, der als kritisch angesehen
wird, wenn es um die Verteilung des Wassers an verschiedene Nutzer geht. 2030 wird Siid-
asien diesen Wert erreichen und der Nahe Osten und Nordafrika ithn mit 85 % bei weitem

iibersteigen.

Zur Erhaltung der hohen und fiir die Erndhrungssicherheit dringend erforderlichen Produktivi-
tat miissen zwei Bereiche gestidrkt werden. Erstens die Verbesserung der vorhandenen Ein-
richtungen, um der Degradation (Versalzung) der Boden vorzubeugen, und zweitens die Er-
hohung der Effizienz der Wassernutzung (Water Use Efficiency). Letztere muss genau auf
den Bedarf der Pflanzen und den jeweiligen Boden- und Klimabedingungen abgestimmt sein.
Insbesondere in Landern mit geringen erneuerbaren Wasserressourcen wird es zu Umstellun-
gen in der Produktion und den angewandten Bewdsserungstechnologien kommen miissen.
Hierbei ist auch die Wiederverwendung industriellen und kommunalen Wassers einzubezie-

hen.
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Ein beachtenswerter Weg zur weiteren Effizienzsteigerung in der Bewdsserungswirtschaft
wurde in Burkina Faso (OECD/DAC, 1998) beschritten. In einem Pilotprojekt wurde das be-
wisserte Land nicht den Haushalten zur Verfiigung gestellt, sondern den Méannern und den
Frauen getrennt. Dabei zeigte es sich, dass die Frauen wenigstens gleich gute Bewéasserungs-
bauern waren wie die Manner. Die gewonnene 6konomische Unabhéngigkeit kam insbeson-

dere den Familien und den Haushalten zugute.

Die Anwendung von Agrochemikalien (Diinger und Pestizide) sowie die ziichterische Be-
handlung von Kulturpflanzen und Haustieren haben wesentlich dazu beigetragen, dass die
Ertrige mit dem Bevolkerungswachstum Schritt halten konnten. In den vergangenen 50 Jah-
ren ist die Anwendung von Mineraldiingern stark angestiegen auf heute mehr als 140 Mio.
Tonnen Pro Jahr. In den letzten 15 Jahren war allerdings eine deutliche Verlangsamung des
Anstiegs zu verzeichnen. Die Abb. 7 zeigt die Verteilung der Anwendung von NPK-Diingern
auf der Erde und die jdhrlich ausgebrachten Mengen. Die Hauptnihrstoffe Stickstoff, Phos-
phor und Kalium konnen als Indikatoren fiir die Nutzungsintensitidt und das Ertragsniveau
angesehen werden. Die hochsten Raten werden mit im Mittel 194 kg ha™'a™ in Ostasien appli-
ziert, gefolgt von Europa und dem 0Ostlichen Teil Nordamerikas mit 117 kg pro ha und Jahr.
Deutlich darunter liegen die Aufwandmengen in Indien und Teilen Siidamerikas, wéahrend in

Afrika siidlich der Sahara nur etwa 5 kg pro ha und Jahr angewendet werden.

Abb. 7. Globale Verteilung des Diingemitteleinsatzes

Diese Verteilung verdeutlicht, dass allein durch die vermehrte Anwendung von Diingemitteln

in weiten Teilen der Welt erhebliche Ertragssteigerungen moglich sind. Auf die Diskrepanz
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zwischen der Produktivitit der Kulturpflanzen und der natiirlichen Vegetation hat der WBGU
in seinem Jahresgutachten 94 eindriicklich hingewiesen.

Parallel zur Diingeranwendung stieg auch der Einsatz der Pestizide, die ein dhnliches Vertei-
lungsmuster aufweisen. Missbrauchliche Anwendungen dieser Pflanzenschutzmittel durch
ungeschulte Anwender und der Verkauf von Chemikalien an Entwicklungslédnder, die in den
Industrieldndern seit langer Zeit verboten sind, haben den Pestizideinsatz besonders in den
Industrieldndern in Verruf gebracht. Zur Ertragssicherung in der Intensivlandwirtschaft kann
weltweit auf diese Hilfsstoffe auch in der Zukunft nicht verzichtet werden. Die Forschung ist
weiter aufgefordert, nach vertraglicheren und spezifischeren Wirkstoffen zu suchen.

Durch das Rotterdam-Ubereinkommen (s. Kasten 2) sollen Missbrauch und Fehlanwendun-

gen verhindert werden.

Kasten 2: Pestizide

Die Intensivierung der Landwirtschaft zur Steigerung der Ertrdge auf vorhandenen Flachen
erfordert auch den stirkeren Einsatz von Pestiziden. In den Entwicklungsldandern kommen
noch immer zahlreiche Pflanzenschutzmittel zum Einsatz, deren Anwendung in den Industrie-
landern seit langer Zeit verboten ist. Diese Missstdnde soll das am 24. Februar in Kraft getre-
tene Rotterdamer Ubereinkommen (PIC-Konvention) beseitigen. Die darin geregelten Verfah-
ren der Zustimmung flir gefdhrliche Chemikalien und Pestizide im internationalen Handel soll
es den Entwicklungsldndern erméglichen, die Risken, die mit dem Einsatz von Pflanzen-

schutzmitteln verbunden sind, zu reduzieren.

Das von der FAO und UNEP initiierte Ubereinkommen soll den Lindern die Entscheidung
dariiber erleichtern, welche gefdhrlichen Chemikalien sie importieren wollen und welche
nicht. Dartiber hinaus sieht die Konvention weitreichende Vorschriften fiir die Etikettierung
der Produkte vor. Zunéichst sind 27 Chemikalien einbezogen, darunter auch weltweit einge-
setzte hochtoxische Pflanzenschutzmittel. Damit wurden erste Schritte in Richtung eines in-

ternational kontrollierten Pflanzenschutzeinsatzes eingeleitet.
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Der Anstieg der Getreideproduktion ist aber auch zu wesentlichen Teilen den ziichterischen
Erfolgen bei den Hauptgetreidearten Reis, Mais und Weizen zuriickzufiihren. Gleiches gilt
auch fiir Soja und Baumwolle als wichtige Handelsfriichte. Schlechter sieht die Situation bei
Sorghum, Hirse und Hiilsenfriichten aus, die eine wichtige Rolle in den semiariden Regionen
spielen. Hier besteht ein erhebliches Steigerungspotential, aber auch ein Nachholbedarf. Aus
okonomischen Griinden ist das Interesse der groBlen Saatzuchtfirmen jedoch gering. Hier
konnten nationale und iiberregionale Ziichtungsprogramme in den Anbauldndern und deren
gezielte Unterstiitzung wertvolle Hilfe leisten, die eine Verbesserung der Ertrdge gut ange-
passter Sorten zum Ziel hitte, bei gleichzeitigem Erhalt der Agrodiversitit (s. WBGU-
Jahresgutachten 1999).

Die Frage, ob die bendtigten Mehrertrige fiir die kommenden 30 Jahre erwirtschaftet werden
konnen, kann mit ja beantwortet werden, wenn man das physische Potential und den bereits
erreichten Stand der technologischen Nutzung dieses Potentials betrachtet. Allerdings miissen
die Bauern 6konomisch und sozial in die Lage versetzt werden, diese Potentiale zu nutzen.

Dass dies moglich erscheint, zeigen die sehr groen Ertragsunterschiede in den einzelnen
Entwicklungsldndern. Z. B. liegen die Ertrage fiir Weizen bei den fiihrenden 10 % der Lander
um den Faktor 6 hoher als bei den unteren 10 % der Lénder und doppelt so hoch wie bei den
grofften Produzenten China, Indien und Tiirkei. Bei Reis ist die Situation dhnlich. Die Ursa-
chen liegen in standortlichen Differenzen und Management-Strategien. Erstere konnen nur
bedingt verdndert werden, letztere aber zu einem groflen Umfang. Die Tabellen 5 und 6 listen
die maximal erreichbaren Ertrige fiir verschiedene Kulturpflanzen unter verschiedenen Kli-
mabedingungen und Bewirtschaftungsintensitdten auf. Auf der Basis der von der FAO-IIASA
erarbeiteten agrookologischen Bewertung (Fischer et al., 2002) konnen jedoch die Boden
nach ihrem Potential weit besser genutzt werden als bisher. Dies erscheint als realistisch und
eine Vorgehensweise, die keine "Revolutionen" in der Pflanzenziichtung und Bewirtschaftung
voraussetzt, um die Erndhrungssicherheit zu gewihrleisten. Beispiele zeigen, dass selbst in
den Industrieldndern das Ertragspotential in vielen Fillen noch nicht ausgeschopft ist. Wie
grol} das Potential ist, soll an folgendem Beispiel gezeigt werden. Wenn die elf Lander, die
heute zwei Flinftel des Weizens produzieren, die Liicke, die zwischen den gegenwértigen Er-
tragen und den maximalen Ertrdgen besteht, nur zur Halfte schlieBen wiirden, dann wiirde
sich die Weizenproduktion um ein Viertel erhohen. Auch dieses Beispiel macht klar, dass
auch ohne neue Technologien die Weltnahrungsmittelproduktion mit dem steigenden Bedarf
Schritt halten kann. Es miissen dafiir aber Anreize gegeben werden. Sinkende Preise werden

nicht dazu beitragen, die Produktion zu erh6hen.
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Tab. 5: Mittlere maximal erreichbare Ertrage unter Regenfeldbau fiir hohen, mittleren und
niedrigen Input unter tropischen, subtropischen und temperaten Klimabedingungen

High mput yields (t'ha)

Intermediate input yields (t/ha)

Low input yields (t'ha)

Crop Tropics Subtropics  Temperate Tropics  Subtropics ~ Temperate Tropics Subtropics  Temperate
Wheat (hibernating) n.a. 42-11.8 5.9-12.1 n.a. 29-84 4.1-8.7 n.a. 1.6-43 24-49
Wheat (non-hibernating) 45-85 4.6-8.0 4.6-17.7 2.8-5.7 29-54 29-52 1.2-2.7 1.3-3.0 1.5-2.7
Rice (wetland) 62-99 6.2-9.2 6.4-8.6 48-177 48-73 49-6.9 29-50 29-47 32-49
Rice (dryland) 3.5-55 n.a. n.a. 23-37 n.a. n.a. 1.2-19 na. n.a.
Maize (grain) 46-125 63-123 6.1—12.1 2.7-85 4.0-8.9 3.8-87 1.1-51 1.8—-58 1.8-53
Maize (silage) n.a. 126-19.2 12.4-188 na. 97-152 94-15.1 n.a. 6.9-12.0 6.7-11.1
Barley (hibernating) n.a. 42-11.8 5.9-12.1 n.a. 23-84 4.1-87 n.a. 1.6-43 24-49
Barley (non-hibernating) 4.1-7.7 3.0-73 35-68 25-52 22-5.1 25-46 1.1-27 1.1-28 13-25
Sorghum 2.6-9.7 5.8-8.7 3.6-63 1.7-6.1 3.4-5.5 2.1-39 09-2.6 1.5-24 0.9-2.0
Pearl millet 2.7-47 n.a n.a 1.6-3.0 n.a. na. 0.9-1.6 n.a. n.a.
Foxtail millet n.a. 3.7-7.0 41-68 n.a 2.6-5.0 2.5-4.9 n.a 1.5-2.8 1.4-2.7
Rye (hibernating) n.a. 26-17.0 37-72 na 1.9-5.0 2.6-52 na 1.0-2.5 1.5-3.0
Rye (non-hibernating) n.a. 2.8-59 3.0-5.7 n.a 1.6-3.7 1.8-3.6 n.a 0.6-14 0.8-1.6
White potato 58—-118 54-116 64-103 38-8.0 3.6-78 43-6.9 2.1-4.0 1.9-4.1 23-37
Sweet potato 52-11.8  53-11.0 n.a 3.5-8.1 35-7.6 n.a. 1.7-4.6 1.6-4.1 n.a.
Cassava 15.5 na n.a 10.2 n.a. n.a. 4.1 n.a n.a
Phascolus bean 28-42 24-40 2.5-3.7 1.8-2.8 1.5-2.6 1.6-24 09-1.3 0.8-12 0.8-1.2
Chickpea 1.9-3.1 1.9-29 na 1.2-22 1.6-2.4 n.a. 0.6-1.0 08— 1.0 n.a.
Cowpea 25-3.8 n.a. n.a. 1.6-2.5 n.a. n.a. 0.7-12 n.a n.a
Soybean 2.7-38 3.4-42 34-38 1.7-25 22-28 22-26 08-12 1.0-1.2 0.9-1.1
Rape 3.7-44 2.6-45 39-44 22-28 1.6-2.8 23-3.0 09-1.3 0.7-1.1 1.0-1.3
Groundnut 2.7-3.8 2.6-3.5 1.8-2.6 1.7-25 1.7-24 1.1-1.9 08-12 0.8-1.2 0.5-0.9
Sunflower 4.1-49 34-40 3.7-39 29-35 23-29 2.6-2.7 1.6-2.1 1.4-1.7 1.5-1.6
Oil palm 7.5 37 n.a. 5.2 2.6 n.a. 28 L5 n.a
Olive n.a. 5.9 4.6 n.a. 3.6 28 na. 17 1.2
Cotton 0.9-12 09-12 0.5-0.6 0.6 -0.8 0.6-0.7 04-0.5 0.16-028 0.15-022 0.12-0.16
Sugarcane 17.1 16.0 n.a. 13.4 12.6 n.a. 9.4 85 n.a.
Sugar beet n.a. 5.0-6.3 54-6.0 n.a. 3.9-47 38-406 n.a. 22-3.6 2.3-2.7
Banana/Plantain 9.7 9.0 n.a. 6.8 6.6 n.a. 32 33 n.a.
Alfalfa na. 23.8 19.9 n.a 15.1 12.6 na. 7.4 6.2

Tab. 6: Mittlere maximal erzielbare Ertrdge unter Bewédsserungslandbau fiir hohen und mittle-
ren Input unter tropischen, subtropischen und temperaten Klimabedingungen

High input yields (t'ha)

Intermediate input yields (t'ha)

Crop Tropics Subtropics Temperate Tropics Subtropics Temperate
Wheat (hibernating) n.a. 6.6-14.2 7.4-13.5 n.a. 4.6-102 52-9.7
Wheat (non-hibernating) 53-111 54-99 53-85 3.3-74 34-69 33-57
Rice (wetland) 7.9-122 8.7-12.7 82-10.9 6.1-9.5 6.5-9.9 6.3-8.7
Rice (dryland) 48-6.8 n.a. n.a. 3.1-4.6 n.a. n.a.
Maize (grain) 6.0-15.6 8.5-17.1 8.0-157 3.5-10.5 53-12.2 49-113
Maize (silage) na. 17.0-26.0 15.9-24.0 na 13.0-209 12.1-19.2
Barley (hibernating) n.a. 6.6 -14.2 74-13.5 n.a. 4.6-102 52-9.7
Barley (non-hibernating) 4.7-99 52-9.2 39-7.6 29-6.7 29-64 2.8-5.1
Sorghum 34-12.1 7.8—-13.0 5.9-103 22-75 4.6 -8.1 34-64
Pearl millet 42-58 na n.a 25-37 n.a. na.
Foxtail millet n.a. 52-10.0 50-93 n.a 3.6-72 3.5-6.7
Rye (hibernating) n.a. 42-83 4.6-79 n.a 29-59 33-57
Rye (non-hibernating) n.a. 3.5-6.6 34-63 n.a 2.1-4.1 2.0-3.9
White potato 7.4—158 8.1-16.5 7.8—-152 4.9-10.6 54-111 52-10.2
Sweet potato 7.5-154 7.5-15.9 n.a 5.0-10.6 5.0-109 n.a.
Cassava 16.6 n.a n.a 110 n.a. n.a.
Phaseolus bean 34-55 3.1-5.6 3.0-48 22-37 2.0-3.7 1.9-32
Chickpea 32-47 3.5-6.1 n.a 2.0-3.1 22-41 n.a.
Cowpea 29-47 n.a. n.a. 1:9=3.1 n.a. n.a.
Soybean 3.1-48 46-55 43-5.1 2.0-3.2 3.0-3.6 28-34
Rape 45-5.6 45-6.0 47-57 2.6-35 29-38 2.8-3.6
Groundnut 3.1-47 32-49 3.1-46 2.0-3.1 2.0-33 2.0-3.0
Sunflower 5.6-6.7 49-6.1 47-58 39-48 34-44 33-41
Oil palm 8.7 6.4 n.a. 6.0 44 n.a.
Olive n.a. 6.7 54 n.a. 4.1 33
Cotton 1.1—1.6 1.2-1.6 1.2-1.5 07-1.0 0.8—-1.0 0.7-09
Sugarcane 21.0 20.1 n.a, 16.5 15.8 n.a.
Sugar beet n.a. 7.1-93 6.7-8.6 n.a. 48-06.7 46-6.2
Banana/Plantain 1135 LL:S n.a. 8.4 8.4 n.a.
Alfalfa n.a. 26.7 21.5 n.a 16.9 13.6
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Grine Gentechnik

Der Anbau genetisch verdnderter Pflanzen ist in den vergangenen Jahren stetig gestiegen.
2003 wurden nach Angaben des ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-
biotech Applications) auf 67,7 Millionen Hektar transgene Pflanzen angebaut. Die Steigerung
betrug im letzten Jahr 15 %. Mit 41,4 Mio. ha steht Soja an der Spitze, gefolgt von Mais mit
15,5 Mio. ha. 10,8 Mio. ha entfallen auf andere Pflanzen, z. B. Baumwolle und Raps. 99 %
des Anbaus transgener Pflanzen erfolgt in nur 6 Lindern: USA 42,8, Argentinien 13,9, Kana-
da 4.4, Brasilien 3,0, China 2,8 und Stidafrika 0.4 Mio. ha. Jeweils 0,1 Mio. ha wurden in
Australien und Indien sowie 0,05 Mio. ha in Ruméanien und Uruguay angebaut. Nach Schit-
zungen der ISAAA werden in fiinf Jahren ca. 10 Mio.. Bauern in 25 Léndern auf 100 Mio. ha

transgene Pflanzen anbauen.

In den vergangenen 150 Jahren haben Forscher mit den Methoden der Selektion und Ziich-
tung in erheblichem Maf3e zu Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft beigetragen. Die mo-
derne Biotechnologie hat in den letzten Jahren Methoden entwickelt, die die gezielte Verbes-
serung von Pflanzen und Tieren erheblich beschleunigen konnte. Marker-unterstiitzte Selekti-
on, Gewebekulturen und genetische Modifikation sind dabei, die klassischen Verfahren der
Zichtung abzuldsen. Besonders um die letztgenannte Methodik ist ein heftiger Streit ent-
brannt, da den Chancen auch Risiken und Bedenken gegeniiberstehen. Dies ist an anderer

Stelle ausfiihrlich diskutiert worden und soll hier nur in Stichworten wiedergegeben werden.

Chancen Risiken und Bedenken

* Produktivitétssteigerung * Fordert GroBBbetriebe

* Verzicht auf oder Einsparen von * Monopole der Ziichter
Pestiziden * Nachbau nicht mdglich

* Besser angepasste Kulturpflanzen * Nahrungsmittelsicherheit

* Bessere Erndhrungssicherheit (Allergien)

* FEinfacheres Management * Umweltgefdhrdung

¢ Hoherer Nahrwert

* Bessere Verdaulichkeit

* Produktion hochwertiger Chemikalien,
Pharmazeutika und Rohstoffe

Die einleitende Auflistung iiber die bisherige Verbreitung zeigt, dass bisher nur sehr wenige
Kulturpflanzen (die wirtschaftlich bedeutendsten) gentechnisch behandelt wurden, dass es

sich bei der Modifikation tiberwiegend (2/3) um Herbizidresistenz handelt und dass die Pro-
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dukte entweder nicht zum Verzehr gedacht sind, wie z. B. Baumwolle, oder tiberwiegend als

Futtermittel verwendet werden (Soja, Mais).

Bei den bisherigen Ausfiihrungen konnte deutlich gemacht werden, dass in den kommenden
Jahrzehnten die Erndhrungssicherung auch mit den herkdmmlichen Technologien sicherge-
stellt werden kann. Dennoch sollten die Moglichkeiten, die in den neuen Technologien enthal-
ten sind, weiter erforscht und erprobt werden. Zur Erndhrungssicherung miisste aber viel stér-
ker auf die Belange der Entwicklungsldnder eingegangen werden, damit die Bauern die Pflan-
zen auch unter den dort herrschenden Bedingungen einsetzen kdnnen. Das wiirde bedeuten,
dass neben Insektenresistenzen bessere Trockenheitsresistenz oder -toleranz, Toleranz gegen
Uberflutung oder hohe Temperaturen, besserer Niahrwert und hohere Ertrige von heimischen
Kulturpflanzen, deren Verzehr den Ortlichen Gewohnheiten entsprechen, Ziele fiir die For-
schung sein miissten. Die bisherigen Entwicklungen waren auf die Situation einer hochtechni-
sierten Landwirtschaft in den entwickelten Ldndern zugeschnitten und nicht am Bedarf der
Bauern in den Entwicklungsldndern orientiert.

Ob und in welchem Umfang genetisch verdnderte Pflanzen und Tiere zukliinftig tatsdchlich
zur Erndhrungssicherung beitragen, lasst sich gegenwirtig nicht beantworten. Dazu bedarf es
weiterer Forschungen und Produktentwicklungen. Auch muss abgewartet werden, wie das
Akzeptanzproblem geldst wird und ob sich die oben aufgefiihrten Risiken und Bedenken aus-

raumen lassen.

Risiken fiir die Ernidhrungssicherheit

Naturkatastrophen

Die rasche Bevolkerungsentwicklung hat dazu gefiihrt, dass zunehmend auch Regionen dicht
besiedelt sind, die in hohem Maf} durch Naturkatastrophen bedroht sind. In Erdbebengebieten,
in Uberschwemmungsgebieten, im Giirtel mit periodisch auftretenden Wirbelstiirmen, aber
auch in Regionen, die durch Diirreperioden gekennzeichnet sind, wohnen immer mehr Men-
schen. Beim Auftreten von extremen Naturereignissen ist die Erndhrungssicherheit in solchen
Regionen tempordr extrem gefdhrdet. Folgt man den Prognosen der Klimaforscher, so werden
sich witterungsbedingte Extremereignisse in der Zukunft deutlich verstdrken, d.h. der bereits

erkennbare Trend wird sich weiter fortsetzen. Da schon heute weltweit ca. 80 Millionen Men-
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schen als Opfer von Naturkatastrophen anzusehen sind und Hunger leiden (Hofmann, 2004),
sollte die Weltgemeinschaft durch entsprechende Programme der Nahrungsmittelhilfe vorbe-
reitet sein, um solchen Krisen entgegenzuwirken. Dabei ist klar, dass die Nahrungsmittelhilfe
nur ein Mittel akuter Symptombekdmpfung darstellt und nicht die Ursachen beseitigt. Den-
noch wird sie als tempordre und lokale Mallnahme auch zukiinftig dringend benétigt (s. Kas-

ten 3).

Kasten 3: Nahrungsmittelhilfe

Nahrungsmittelhilfe ist und bleibt auch in der Zukunft ein notwendiges humanitéres Erforder-
nis: Naturkatastrophen und politische Krisen wie Erdbeben, Uberschwemmungen, Diirren,
kriegerische Auseinandersetzungen, aber auch politische und 6konomische Turbulenzen kon-
nen zum Zusammenbruch von Mérkten und dem Ausfall der Nahrungsmittelproduktion gan-
zer Regionen flihren. Besonders betroffen sind in derartigen Situationen die sozial schwachen
Teile der Bevolkerung. Es wird geschétzt, dass ungefdhr 10% der weltweit Hungernden als

Opfer solcher Krisen anzusehen sind.

Vielerorts hat sich jedoch gezeigt, dass die Nahrungsmittelhilfen deutlich negative Wirkungen
hatten und teilweise der Beseitigung der strukturellen Ursachen mangelnder Erndhrungssi-
cherheit entgegenwirkten. Als negative Effekte sind zu nennen: Verzerrung der lokalen und
nationalen Preisstrukturen, negative Produktionsanreize, Verdnderung der Nahrungsgewohn-
heiten durch Nahrungsmittel, die nicht an die Standortbedingungen angepasst sind, Konflikte
aufgrund mangelnder Verteilungsgerechtigkeits ....... hohe Kosten der Vergabe fiir die ,,Ge-
berlander* und damit ineffizienter Mitteleinsatz. Ein Nachteil besteht auch darin, dass es sich
bei dem Instrument der Nahrungsmittelhilfe lediglich um eine Symptombekidmpfung und
nicht um ein nachhaltiges Losungskonzept handelt. Als besonders nachteilig ist anzusehen,
dass die Nahrungsmittelhilfe zum Abbau von Produktionsiiberschiissen missbraucht wurde
und dass sich mittels dieser Hilfe mangelhafte politische und soziale Strukturen festigen

konnten und Reformen verhindert wurden.

Es ist daher zu begriilen, dass auf der internationalen Tagung ,,Policies Against Hunger* vom

2. bis 4. September 2003 in Berlin einmiitig gefordert wurde:

* dass Nahrungsmittelhilfe immer nur eine kurzfristige MaBnahme zur Linderung akuter
Krisen sein kann,

* dass im Krisenfall moglichst lokal erzeugte Nahrungsmittel oder solche aus Nachbarlin-
dern (so genannten Dreiecksverkédufe) aufgekauft werden sollten,

 dass Nahrungsmittelhilfe nicht der Uberschussbeseitigung aus Industrielindern dienen
darf,
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dass der Vergabemodus iiber Projekte (wie ,,Food for Work*, Schulspeisungen oder ,,cash
for work*) oder nationale Programme und Budgets in jedem Einzelfall durch sorgfiltige
Bedarfsanalysen gepriift werden muss,

* dass die zeit- und ortsnahe Vergabe im Krisenfall um so besser funktioniert, je dezentrali-
sierter ein Land ist, und

* dass die Wirkungen von Nahrungsmittelhilfe auf die lokalen und nationalen Agrarmérkte
sorgféltig beobachtet werden miissen, damit Verzerrungen und negative Produktionsanrei-

ze vermieden werden (,,do no harm*®).

Konflikt-Risiken aufgsrund der demographischen Entwicklung

Die Erndhrungssicherung kann aufgrund der demographischen Entwicklung einer Region
oder eines Landes nicht nur durch den wachsenden Bedarf an Lebensmitteln in Frage gestellt
werden, sondern auch dadurch, dass die Alterverteilung der Bevilkerung, deren rdumliche
Verteilung (Stadt/Land) und die Verfligbarkeit {iber Land und Wasser zu Konflikten fithren
konnen, die Erndhungskatastrophen zur Folge haben. In einer Studie von Pupulation Action
International (PAI) kommen Cincotta et al. (2003) zu dem Ergebnis, dass drei "demographi-
sche Stressfaktoren" die Gefahr von Biirgerkriegen und kriegerischen Auseinandersetzungen
mit Nachbarldndern nachweislich erh6hen. Diese sind:

* ein hoher Anteil an jungen Erwachsenen zwischen 15 und 29 Jahren

* eine schnell wachsende stadtische Bevdlkerung

* eine geringe landwirtschaftliche Nutzflache pro Kopf oder Wasserknappheit

Die Tab. 7 zeigt das demographische Risiko, das von diesen Faktoren ausgeht, und die Wahr-
scheinlichkeit von Biirgerkriegen im Zeitraum 1990 — 2000. Die Abb. 8 gibt wieder, in wel-
chen Lindern in der Dekade 2000 — 2010 aufgrund der drei Stressoren ein hohes Biirger-
kriegsrisiko besteht. Es wird deutlich, dass in der Hélfte aller Lander demographische Ent-
wicklungen ablaufen, die das Auftreten von Biirgerkriegen in der gegenwértigen Dekade be-
giinstigen. Die Erhebung beruht auf Mittelwerten der Lénder und beriicksichtigt dabei keine
"Hot Spots", die lokal innerhalb groBer Lander auftreten konnen, z.B. in Brasilien, China,
Indien, Indonesien und Russland. Die Autoren weisen darauf hin, dass demographische Fak-
toren hdufig nicht allein die Ausléser von Biirgerkriegen sind. Oft gehen demographische

Spannungen einher mit ethnischen, politischen oder wirtschaftlichen Konflikten.

Tab. 7: Demographische Risiken und Stressfaktoren
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Extrem/Hoch Mittel Niedrig
Anteil junger Menschen
an der Bevolkerung 40 % und mehr 30 bis 39,9 % weniger als 30 %
1995
Wahrscheinlichkeit
eines Biirgerkrieges 33% 18 % 11 %
1990 — 2000
Jahrl. Wachstumsrate
der Stadtbevolkerung 4,0 % und mehr 1,0 bis 3,9 % weniger als 1,0 %
1990 — 1995
Wahrscheinlichkeit
eines Biirgerkrieges 40 % 20 % 19 %
1990 — 2000
Landwirtsch. Nutzflache
Hektar pro Person weniger als 0,21 0,21 bis zu 0,35 0,35 und mehr
1995
Trinkwasser
Kubikmeter pro Person weniger als 1.667 | 1.667 bis 3.000 3.000 und mehr
1995
Wahrscheinlichkeit eines
Biirgerkrieges 30 % 29 % 13 %
1990 — 2000
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Bewertung des globalen Konflikt-Potentials bis 2010
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Dartiber hinaus kann es in neun Landern zu Komplikationen kommen, weil ein Teil der Ar-
beitsfahigen und zur Erndhrungssicherung beitragenden Bevolkerung friihzeitig stirbt. Diese
durch HIV/AIDS verursachten Verluste sind besonders gravierend in den Landern Botswana,
Central Afrikanische Republik, Lesotho, Malawi, Mozambique, Namibia, Swaziland, Zambia,
und Zimbabwe. In diesen Landern werden Verluste von mehr als 10 % der genannten Bevol-
kerungsgruppe innerhalb von 5 Jahren auftreten. Verluste von 7 bis 10 % jede 5 Jahre werden

in weiteren 14 Landern zu verzeichnen sein.

Diese knappe Darstellung soll verdeutlichen, dass in die Diskussion um die Erndhrungssiche-
rung neue globale Entwicklungen mit einbezogen werden miissen, die bei der "klassischen"
Behandlung dieses Themas fehlten oder nur randstindig behandelt wurden. Beim Auftreten
derartiger Konflikte, die zum weitgehenden Zusammenbruch der Nahrungsmittelproduktion
im betroffenen Gebiet fiihren, ist die Nahrungsmittelhilfe das einzige wirksame Instrument,
um Hungerkatastrophen abzuwenden. Wie bereits oben erwéhnt, kann sie aber eine Pokitik
der langfristigen Nahrungsmittelsicherheit nicht ersetzen, die auch mogliche Krisen bertick-

sichtigt.

Verstidterung als Risiko fiir die nachhaltige Nahrungssicherheit

In natiirlichen Okosystemen wird die Fihigkeit, langfristig Biomasse zu erzeugen, durch den
internen Stoffkreislauf aufrechterhalten, der die Umwandlung von Strahlungs- in chemische
Energie ermdglicht. Dies ldsst sich durch die nachfolgende Stofthaushaltsgleichung beschrei-
ben:

Photosynthese: Ionenaufnahme und Phytomassebildung

Atmung;: Zersetzung und Mineralisierung

aCO, + aH,0 + xM" + yA + (y-x)H" + Licht < (CH20):MA, + a0, + Wirme

In dieser Gleichung steht M fiir die verschiedenen Kationen und A fiir die Anionen; a, x und
y sind Reaktionslaufzahlen. Der Gleichung liegt das Gesetz von der Erhaltung der Masse und
das Prinzip der Elektroneutralitidt zugrunde. Aus der Gleichung lasst sich ersehen, dass mit

dem Umsatz der Kat- und Anionen ein Umsatz von Protonen verbunden ist.
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Im Zustand eines quasi FlieBgleichgewichts ist der interne Néhrstoffkreislauf weitgehend ge-
schlossen, d.h. Ndhrstoffe, die Pflanzen aufgenommen haben, kehren durch den Prozess der
organischen Zersetzung wieder in den Boden zuriick. Das Prinzip des biologischen Kreislaufs
setzt voraus, dass ein Gleichgewicht zwischen Néhrstoffaustrag (Output) und —eintrag (Input)
erhalten bleibt und folglich auch die GroBe des internen Stoffpools selbst. Nahrstoffverluste
durch Bodenerosion, Auswaschung Verdunstung oder durch Ausfuhr lebender oder toter or-
ganischer Materie werden unter diesen Umstdnden als geringfiigig erachtet. Dariiber hinaus
nimmt man an, dass diese Stoffverluste durch Nihrstoffzufliisse mit Niederschldgen, durch
Mineralverwitterung und durch biotische Fixierung von Luftstickstoff und durch Eintrige

mineralischer oder organischer Materie aus anderen Systemen kompensiert werden.

Fiir Agrarokosysteme ist ein FlieBgleichgewicht oder ausgewogener Nahrstoffkreislauf weder
charakteristisch noch leicht herzustellen. Umfang und Rate des Néhrstoffumsatzes hingen
von der Art und Intensitit der Bewirtschaftungsmethode ab. Der Stoffumsatz ist mit mehr
oder weniger groflen Eintrdgen und Austrigen verbunden. Selbst in Subsistenzwirtschaften
wird der Kreislauf der Stoffe entkoppelt, da die Rohstoffe und Nahrungsmittel und die in ih-
nen enthaltenen Néhrstoffe ihren Weg durch die Siedlungen machen und nur unvollstindig
auf das Feld zuriickkehren. Langfristig miissen in allen Agrarokosystemen die mit der Ent-
koppelung einhergehen, den Nahrstoffverarmungen und Bodenversauerungen durch entspre-
chende Zufuhren von Néhrstoffen und Alkalinitit ausgeglichen werden. Erfolgen diese MaB-
nahmen nicht, erfolgt eine schleichend Degradation der Boden mit einem deutlichen Riick-
gang der Produktivitit. Als ein besonders anschauliches Beispiel flir diesen Prozess kann die

,»Verheidung® groBer Teile Nordwest-Europas angesehen werden.

Eine wesentliche Beschleunigung erfihrt diese Entwicklung durch das Entstehen und An-
wachsen von Siedlungen und Stddten, da nun nicht nur groBere Einzugsgebiete zur Deckung
des Nahrungsmittel- und Rohstoffbedarfs notwendig sind, sondern auch der Riicktransport der
ndhrstoffreichen Abfille auf die Produktionsflichen weitgehend unterbleibt. In Folge treten
die Unterschiede zwischen Verarmungszonen und Stoffanreicherungszonen in der Landschaft

verstirkt in Erscheinung.

Okologisch gesehen sind Stidte isoliert betrachtet dkologisch nicht existenzfihig. Sie sind
von den umgebenden natiirlichen Okosystemen sowie den Agrar- und Forstokosystemen ab-

héngig.
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Die Bevolkerungsentwicklung der vergangenen vier Dekaden hat nicht nur eine Verdoppe-
lung der Weltbevolkerung mit sich gebracht, sondern auch eine enorme Ausweitung der urba-
nen Bevolkerung, die heute ungeféhr die Halfte, ndmlich 3 Milliarden Menschen ausmacht.
Dieser Anteil wird sich rasch weiter auf mehr als 4 Milliarden 1920 erhéhen. Dies bedeutet,
dass den Agrardkosystemen jdhrlich sehr groBBe Nédhrstoffmengen entzogen werden, die iiber-
wiegend und endgiiltig in Fliissen und Randmeeren ,,verschwinden®. Sollen die fiir die Erndh-
rungssicherheit hohen Ertragsniveaus erreicht oder erhalten bleiben, miissen diese Exporte
dauerhaft ausgeglichen werden. D.h. die den Systemen entzogenen Néhrstoffe miissen durch
Diingung wieder zugefiihrt werden und die durch Biomasseexport entstandene Versauerung
der Boden durch Basenzufuhr riickgéingig gemacht werden. Die Anwendung organischer
Diinger kann lokal eine wichtige Rolle spielen, es ist jedoch erforderlich, Gesamtbilanzen zu
erstellen, um zu einer 6kologischen Bewertung zu gelangen. Die Zufuhr auf den Ackerflachen
darf nicht zu Lasten von benachbarten Okosystemen erfolgen. Die notwendige Logistik fiir
die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, aber auch die finanziellen Mittel, die fiir den Stoffaus-
gleich notwendig sind, werden bisher zu wenig beachtet und miissen bereitgestellt werden, da

nur so nachhaltig gewirtschaftet werden kann und die Erndhrungssicherheit garantiert wird.

Risiken globaler Erwirmung

Folgt man den Szenarien der Klimaforscher, so erwéchst aus der postulierten globalen Er-
wirmung und dem Klimawandel eine weitere Bedrohung fiir die Okosysteme und die Erniih-
rungssicherheit. Auch wenn liber das Ausmal} und die regionale Auspriagung des Wandels
noch Unsicherheiten bestehen, muss das Risiko fiir die Erndhrungssicherheit abgeschitzt wer-
den, um moglichen Nahrungsdefiziten und Hungerkatastrophen vorzubeugen.

Die globale Erwdrmung beeinflusst sowohl die Eignung von Kulturpflanzen als auch deren
Wasserbedarf. Weiter kann sie zum verstirkten Auftreten von Insektenkalamititen und
Krankheitserregern fithren. Die postulierte erhohte Variabilitit des Klimas, verbunden mit
extremen Witterungsereignissen, kann sich ebenfalls negativ auf die Nahrungsmittelprodukti-
on auswirken. Der Anstieg des CO; in der Atmosphére erhoht andererseits die Effizienz der
Wassernutzung durch die Pflanzen.

Um zu vermeiden, dass durch den Klimawandel insbesondere die arme Bevolkerung getroffen
wird, bedarf es einerseits der deutlichen Reduktion der CO,-Emissionen, andererseits der
Entwicklung von Gegenmalinahmen zur Vermeidung oder Minderung negativer Effekte.

Zur effektiven Gestaltung dieser GegenmalBBnahmen wurde von der FAO und der IIASA eine

Methode zur agrardkologischen Zonierung (AEZ) der Landoberfliche entwickelt, die {iber
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eine rdumliche Datenbasis eine einheitliche und detaillierte Bewertung und Quantifizierung
der Nahrungsmittelproduktion auf regionaler und nationaler Ebene erlaubt, inklusive mdogli-
cher Nutzungs- und Klimaeinfliisse (Fischer et al., 2002). Tab. 8 zeigt beispielhaft, wie sich
die Flachen fiir den Getreideanbau in verschiedenen Regionen bei Temperaturanstiegen von

1-3 °C verandern.

Tab. 8: Wirkung der Temperatur und des Niederschlags auf die Eignung von Landfldchen in
verschiedenen Regionen. Relative Verdnderungen in %

Temperature increase

Temperature increase and precipitation change

+1°C, +2°C, +2°C, +3°C,

Region +1°C +2°C +3°C +3% +53% +1 (%% +1(P%
North America 12.0 16.1 203 16.1 20.9 238 284
Eastem Europe 5.7 &.0 0.6 9.6 93 13.0 10.3
Northern Europe 10.7 10.8 11.5 11.8 11.9 11.1 126
Southern Europe 63 102 12.1 10.6 14.0 18.6 213
Westem Euwrope 04 -1.6 -2.9 1.1 -1.0 -1.3 -43
Russian Federation 216 315 403 258 36.6 41.0 40.7
Central Amenca & Canbbean -0.5 -3.9 -8.5 -3.7 -6.4 92 -134
South Amenca <44 114 -19.8 -6.9 129 -139 227
Oceania & Polynesia 4.1 4.7 -93 07 -02 3 -0.2
Eastem Africa .1 -$2 -12.3 -5.8 92 -10.9 148
Middle Africa -2.5 -7.0 -11.2 -7.0  -110  -137 -179
Northern A frica -1.2 -3.0 -5.2 33 14 6.1 4.7
Southemn Africa -173 215 -30.9 79 -4.1 16.9 36
Westem Afnca -2.2 -84 -13.5 -3.4 -7.9 -8.0 134
Westem Asia 289 517 652 47.6 664 834 1065
Southeast Asia 2.7 4.5 -11.7 -6.5 92 -140 212
South Asia -2.6 -68 ~-13.6 -0.8 -5.3 -3.0 -8.7
East Asia & Japan 156 16.5 15.9 142 15.7 15.2 16.6
Central Asia 13.0 13.9 6.6 315 17.3 543 511
Developing -1.3 -5.5 -11.1 -2.1 -6.0 =59 -1l
Developed 11.1 15.0 17.7 14.8 19.1 222 253
‘orld total 3.9 3.1 1.1 5.0 46 5.9 43

Neben der flichenhaften Beriicksichtigung der standortlichen Faktoren (Klima, Boden, Topo-
graphie, natiirliche Vegetation etc.) berticksichtigt das Modell 25 mdogliche Kulturpflanzen
und drei unterschiedliche Nutzungsintensitéten.

Mittels dreier Klimamodelle wurde anhand der Getreideproduktion 2080 der mogliche Ein-
fluss der globalen Erwdrmung abgeschétzt. Verwendet wurden das "Hadley Model", das "Ca-

nadian Model" und das "Max Planck Model". Die Kalkulationen wurden fiir jeweils drei Nut-
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zungsformen, den Regenfeldbau, Mehrfach-Regenfeldbau (multiple rain fed cropping) sowie
den Bewisserungslandbau durchgefiihrt. Basis waren die genutzte Landfliche und die jeweils

hochste Intensitétsstufe hinsichtlich Technologie, Inputs und Management.

Die Abb. 9 zeigt die Gewinner und Verlierer des Klimawandels, getrennt nach entwickelten
und Entwicklungsldndern fiir die o.g. Nutzungsarten nach dem UPI-Modell ECHAM 4, 2080.
Fiir den Ubergang zum Mehrfachfeldbau kalkuliert das Modell einen Anstieg der Getreide-
produktion von 120 Mio. t in den entwickelten Landern und einen solchen von 55 Mio. t in
den Entwicklungslindern. Durch Bewisserung steigen die Ertrdge in den entwickelten Lan-
dern um weitere 60 Mio. t, in den Entwicklungsldndern um ca. 10 Mio. t.

Der Klimawandel fiihrt in den entwickelten Liandern zu einem Mehrertrag von ungefahr 200
Mio. t Getreide, da die eine Hélfte der Lander deutlich profitieren wird und die andere nur
geringe Verluste aufweisen wird. Fiir die Entwicklungsldnder ergibt sich ein klimabedingter
Mehrertrag von 50 Mio. t. Gewinner und Verlierer bei den betrachteten Landern halten sich
ungefahr die Waage. Hierdurch wird deutlich, dass durch den Klimawandel die entwickelten
Lander eindeutige Vorteile gegeniiber den Entwicklungsldandern haben werden. Im Vergleich
zur Gesamtproduktion von dann mehr als 3 Milliarden Tonnen erscheinen die durch Klima-

wandel bedingten positiven Anderungen von 250 Mio. t jedoch eher gering.
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Abb. 9:  Einfluss des Klimawandels auf die Getreideproduktion, Zahl der Lander, die 2080
Gewinner und Verlierer sein werden. Basis sind 3 Klimamodelle und 3 Bewirt-
schaftungsintensititen (FAO, 2002)
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Die Abb. 10 zeigt die weltweite Verteilung der Gewinner und Verlierer. In den entwickelten
Landern sind Kanada, die USA, Spanien, Frankreich und Italien Gewinner, wihrend Grof3bri-
tannien, Deutschland, Polen und Australien auf der Verliererseite stehen werden. In den Ent-
wicklungsldndern verlieren Indien, Thailand, Kolumbien und viele Lénder siidlich der Sahara.
Gewinner sind China, Mexiko, Chile und Kenia.

Trotz der insgesamt positiven Wirkungen des Klimawandels bei der Getreideproduktion ver-
ursachen die erwarteten Ertragsriickgéinge in 25 bis 45 Landern grof3e Probleme. Diese Lander
weisen bereits heute eine Bevolkerungszahl von 1,3 bis 2,1 Milliarden auf, von denen ein
Fiinftel unterernéhrt ist. In diesen Ladndern konnen die erwarteten klimabedingten Defizite von
60 (MPI) bis 150 (Hedley, Canadian) Mio. t, die sich zu den bereits vorhandenen 10-12 Mio. t
addieren, zu ernsthaften Versorgungsliicken fiihren. Da es sich bei diesen Liandern um arme
agrarisch geprigte Okonomien handelt, die nicht iiber Devisen verfiigen, um Lebensmittel zu

importieren, wird der Klimawandel hier die Armsten der Armen treffen.

[\

Abb. 10:Einfluss des Klimawandels auf das Produktionspotential von Getreide (multiple
cropping) auf der Basis des ECHAM4 2080 Szenarios, des MPI for Meteorology
(FAO, 2002)
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Risiken durch Reduktion der Agrodiversitit

Uber Jahrtausende hat sich bei Kulturpflanzen und Haustieren durch Anpassungsprozesse an
standortliche Bedingungen eine groBle Vielfalt entwickelt. Diese Diversitdt muss erhalten
bleiben, um auf mogliche Anderungen der Umweltbedingungen abiotischer und biotischer
Natur reagieren zu konnen. Auch die Erhaltung der natiirlichen Genzentren fiir die wichtigs-
ten Nahrungspflanzen muss zur Sicherung der Nahrungsmittelversorgung Ziel agrarpoliti-
scher Entscheidungen und MafBnahmen sein.

Dieses Thema ist im Jahresgutachten 99 des WBGU ausfiihrlich behandelt worden und soll an

dieser Stelle nicht wiederholt werden.

Soziookonomische und technologische Hemmnisse

Die Erndhrungssicherheit ist in wesentlichen Anteilen dadurch geféhrdet, dass in vielen Lén-
dern die sozio-6konomischen und technischen Potentiale nicht hinreichend genutzt oder nicht

ausreichend entwickelt werden.

Die vorangehenden Ausfithrungen machen deutlich, dass Hunger und Mangelernidhrung in der
Welt nicht auf der physischen Verfiigbarkeit von Nahrungsmitteln beruhen, wie dies zu friithe-
ren Zeiten durchaus der Fall war, sondern auf einem Verteilungsproblem. Was die Deckung
des heutigen und auch zukiinftigen Nahrungsmittelbedarfs der Bevolkerung betrifft, so reicht
das Produktionspotential des Globus bei weitem aus und ist bisher nur in Teilen ausgeschopft.
Das Verteilungsproblem ist kein Problem der Logistik, d.h. der physischen Verteilung der
Nahrungsmittel. Es ist vielmehr ein Problem 6konomischer Art, nimlich der Verteilung von
Kaufkraft. Das Hungerproblem ist ein Armutsproblem. Wenn die Erndhrungssicherheit der
Welt verstanden und beseitigt werden soll, muss man nach den Griinden der mangelnden
Kaufkraft suchen und die Faktoren erfassen und beseitigen, die die Armut bewirken (Tanger-
mann, 2001).

Dass es 6konomische Faktoren sind, die den Hunger bewirken, zeigt der Befund, dass es ge-
rade die agrarisch gepragten Lander sind, in welchen heute Untererndhrung und Hunger auf-
treten.

Das Beziehungsgeflecht der Ursachen, die die Armut bewirken, ist komplex und wirtschaftli-
cher, gesellschaftlicher und politischer Natur. Es fehlt an Zugang zu Land- und Kapitalbesitz,
Arbeitspldtzen, Ausbildung, Technologie, Infrastruktur, Markten, Finanzierungsmdglichkei-

ten usw. Eine grof3e Rolle spielt der Mangel an politischer Stabilitdt, Rechtsstaatlichkeit, De-
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mokratie und der Verteilungsgerechtigkeit an Kapital und Einkommen. Alle diese Faktoren
fiihren dazu, dass arme Lédnder in einem Teufelskreis gefangen sind, der noch dadurch ver-
starkt wird, dass der Gesundheitszustand armer Bevolkerungsschichten schlecht ist.

So vielfdltig wie die Ursachen von Armut und Hunger sind auch die Losungen. An dieser
Stelle sollen daher nur einige Aspekte beleuchtet werden.

Konnen die Gunstldnder im Norden den Hunger durch Mehrproduktion und Exporte 16sen?
Die Mehrproduktion kann die Armut in den Entwicklungsldndern nicht 16sen. Da die Kauf-
kraft fehlt, gelangen die Nahrungsmittel nicht zu den Betroffenen. Es hat sich vielmehr ge-
zeigt, dass eine expansive Agrarpolitik der entwickelten Lénder tiberwiegend negativ auf die
Wirtschaft der Entwicklungsldnder ausgewirkt hat. Nahrungshilfen sollten nur in akuten Not-
fallen gewéhrt werden (s. Kasten 3).

Ein dhnlicher Vorschlag, der von der Knappheit der Nahrungsmittel ausgeht, ist der Verzicht
auf Fleischkonsum, um so Getreide fiir die Entwicklungslénder freizusetzen. Wie bei der Ag-
rarexpansion des Nordens wiirde auch diese MaBBnahme die Probleme des Hungers und der
Armut nicht dauerhaft 16sen, da auch hier die negativen Effekte tiberwiegen wiirden. Eben-
falls kontraproduktiv einzuschitzen ist die Empfehlung, Agrarexporte aus den Entwicklungs-
landern, insbesondere jenen, in denen Nahrungsmittelmangel herrscht, zu unterbinden. Auch
diese Empfehlung geht von der Annahme aus, dass das physische Potential der Linder zur
Nahrungsmittelproduktion zu gering ist. Mit der Einschrinkung des Exports hochwertiger
Agrarprodukte wiirde man den Entwicklungslédndern die Chancen nehmen, Devisen zu erwirt-
schaften, mit denen auf dem Weltmarkt andere billigere Produkte gekauft werden konnen.
Jedes Land sollte das erzeugen, was es gut kann und ihm am meisten einbringt. Durch "fairen
Handel" kann dafiir gesorgt werden, dass den Erzeugern in den Entwicklungslandern mog-
lichst viel von dem zugute kommt, was in den Industrielindern dafiir gezahlt wird. Ahnlich
abtraglich fiir die 6konomische Entwicklung ist die Abschottung der Mérkte in den Industrie-
landern gegen Importe aus den Entwicklungsldndern. Damit wird verhindert, dass sich die
Lander der Dritten Welt durch eigene Anstrengungen entwickeln und die Armut beseitigen.
Der Beschluss der EU, alle Importe aus den am wenigsten entwickelten Landern zollfrei ein-

zufiihren, weist in die richtige Richtung.

Auf die Notwendigkeiten aber, auch die Uberschiisse des Nordens als Nahrungsmittelhilfe
einzusetzen, wurde schon hingewiesen (s. Kasten 3). In der Zeit von 1990 — 2000 haben die
Industrielédnder jihrlich ca. 10,5 Mio t Getreide als Nahrungsmittelhilfe geliefert. Das ent-
sprach ca. 7,5 % des gesamten Getreideimports der Entwicklungsldnder. Da gut die Hélfte der

Hilfe als 'bulk aid' ungezielt vergeben wurde, verursachte diese Nahrungsmittelzufuhr negati-
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ve Effekte, da sie die Agrarpreise vielerorts unter Druck brachte und das Bemiihen, einen

tragfahigen Agrarmarkt aufzubauen, untergrub.

Es sollte daher gepriift werden, ob die Industrieldnder nicht andere Formen der Nahrungsmit-
telhilfe entwickeln sollten, die den Bediirfnissen der Entwicklungsldnder besser angepasst
sind als Getreidelieferungen, die eher an den Problemen der Geberldander ausgerichtet sind.

Da in den Entwicklungsldndern grof3e Teile der Bevolkerung im ldndlichen Raum lebt, fiihrt
eine Stirkung des Agrarsektors zur Verbesserung der Beschiftigungssituation und des Ein-
kommens in den Regionen, in denen die Menschen leben und sozial eingebunden sind. Auch
wird dadurch die Abwanderung in die stddtischen Slums mit ihren Problemen vermindert.

Wichtige Voraussetzungen zur Stirkung des Agrarsektors in der Dritten Welt sind die Ent-
wicklung angepasster landwirtschaftlicher Produktionstechniken und der richtigen Rahmen-
bedingungen. Die Bauern in der Dritten Welt brauchen Pflanzensorten, die auch unter schwie-
rigen Standortbedingungen sichere und hohe Ertrage liefern, die mit wenig Wasser auskom-
men, gegen Schidlinge resistent sind und die wichtige Nahrstoffe enthalten. Sie brauchen
Tiere, die auf schlechten Weiden gute Leistungen erbringen, die widerstandsfihig gegen
Krankheiten und Schidlinge sind und sich harten Klimabedingungen anpassen konnen. Sie
miissen nachhaltige Nutzungsstrategien einsetzen, die den 6kologischen, sozialen und techni-
schen Bedingungen vor Ort entsprechen. Dazu muss das politische und rechtliche Umfeld
entwickelt werden und die Agrarforschung und —ausbildung erheblich intensiviert werden.
Hierzu miissten die Industrieldnder in wesentlich groBerem Umfang Mittel fiir diese strategi-
sche Zukunftsaufgabe zur Verfiigung stellen. Die von Deutschland zur Verfiigung gestellten
0,3 % des Bruttosozialprodukts sind weit entfernt von dem Ziel, das sich die Regierungen mit

0,7 % selbst gesetzt haben.

Sonderbetrachtungen

Brennholz

Brennholz und Holzkohle sind die wichtigste Energiequelle neben den fossilen Energietra-
gern. Fiir ungefdhr 2 Milliarden Menschen stellen sie die Hauptenergiequelle dar und liefern
die Hélfte der Bioenergie in den Entwicklungslindern. Die Abb. 11 zeigt die Verteilung der
Anteile des Brennholzes und der Holzkohle am Gesamtenergieverbrauch der Linder. Es ist zu

erwarten, dass diese Energieform auch zukiinftig eine wichtige Rolle fiir die Energieversor-
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gung spielen wird. Obwohl die Datenbasis nicht gut ist, haben Schulte-Bisping et al. (1999)
den Versuch unternommen, den jdhrlichen pro Kopf-Verbrauch an Brennholz in Relation zum
Zuwachs zu kalkulieren. Bereits heute iibersteigt der Verbrauch den Zuwachs in Léndern wie
Bangladesh, China, Kuba, Agypten, El Salvador, Haiti, Indien, Iran, Irak, Jordanien, Kenia,
Libanon, Pakistan, Syrien, Thailand, Tunesien und in der Tiirkei. In Gambia, Mexiko, Marok-
ko, Niger, Nigeria, den Philippinen, Ruanda und Somalia sind Verbrauch und Zuwachs noch
ausgeglichen. Auch einige Industrielédnder (Island, UK) und OPEC-Staaten (Algerien, Libyen
und Saudi-Arabien) weisen einen Mangel an Brennholz auf. Durch die wachsende Bevdlke-
rung und die zunehmende Entwaldung wird sich die Versorgungslage in vielen Lindern wei-
ter verschirfen und die Vernichtung der Wilder weiter vorantreiben. Untersuchungen haben
gezeigt, dass ein betrdchtlicher Anteil des Brennholzes und der Holzkohle nicht geschlosse-
nen Wildern entstammt, sondern offenen Waldldndern und Pflanzungen entlang der Straf3en.
Gerade diese Vegetationsformen sind besonders anféllig gegen menschliche Eingriffe und die
Zuwichse sind in der Regel geringer als in den reinen Waldgebieten. In der Folge erhoht sich

das Risiko von Bodenerosionen durch Wind und Wasser erheblich.

Abb. 11:Anteile des Brennholzes und der Holzkohle am Energieverbrauch der Lander (WRI,
2000)

Weideland

White et al. (2000) ermittelten einen Anteil der Graslédnder an der festen Landoberfldche von
41 %, was einer Flache von 52,5 Mio. km? entspricht. Von dieser Flache werden 34,6 km?

mehr oder weniger intensiv beweidet. Als Grasldnder wurden die Flichen bezeichnet, die we-
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nigstens zu 60 % mit Gras bewachsen waren. Teile der urspriinglich noch weiter verbreiteten
Graslédnder wurden in Ackerland umgewandelt.

Weitere anthropogene Verdnderungen erfuhren die Graslédnder durch Feuer, Fragmentierun-
gen und durch die Beweidung. White et al. (2000) fanden, dass 19 % der anerkannten Zentren
der Diversitit auf Grasldnder entfallen und dass Grasldander 11 % der endemischen Vogelarten
beherbergen. Dennoch sind die Kenntnisse iiber die Anderungen der Biodiversitit gering.
Dort, wo Untersuchungen vorgenommen wurden, ist jedoch eine Abnahme der biotischen
Diversitit festzustellen. Als kritisch ist anzusehen, dass die noch unverédnderten Regionen mit

hoher biotischer Diversitit nur wenig beobachtet oder unter Schutz gestellt wurden.

Der Anstieg der Fleischproduktion weltweit ist weniger auf eine Intensivierung der Bewei-
dung als vielmehr auf intensive Haltungsformen zuriickzufiihren. Dennoch ist festzustellen,
dass die Tragfihigkeit der empfindlichen Graslinder der Trockengebiete durch Uberweidung
und nachfolgend einsetzende Erosion abnimmt. 20 % der Boden der Trockengebiete weisen
bereits Degradationserscheinungen auf. Diese Entwicklung im Verein mit der wachsenden

Bevolkerung fiihrt zur Marginalisierung der durch Weidewirtschaft gepragten Regionen.

Ozean

16,5 % des tierischen Eiweies, das von den Menschen Ende des 20. Jahrhunderts jdhrlich
verzehrt wurde, stammte aus dem Meer. Im Mittel waren das 6 % des Gesamteiweil3verzehrs.
Fiir ungefahr 1 Milliarde Menschen stellt Fisch die HaupteiweiBquelle dar; dies gilt insbeson-
dere fiir Entwicklungsldnder, wo in 30 Lindern die Bevolkerung iiberwiegend von Fisch als
Eiweillquelle abhingig ist. Seit den 50er Jahren, als die jdhrlichen Fiange 17 Mio. t betrugen,
haben sich die Fiange mehr als vervierfacht auf 73,2 Mio. t (1995-97), hinzu kommen 11,4
Mio. t Krustazeen und Mollusken. Nicht zu vernachldssigen sind die SiiBwasserfange, die 6,4
Mio t betrugen sowie die stetig ansteigende Produktion der Aquakultur, die 33,7 Mio. t be-
trug, wovon 91 % auf Asien und 5 % auf Europa entfielen. Die Produkte der Aquakultur teil-
ten sich auf in Salzwasserfische 2 %; Siilwasserfische 43,3 %; Mollusken und Krustazeen
28,7 %; andere 5,1 % und Wasserpflanzen 20,9 %.

Durch den steigenden Bedarf wurden die Fischbestinde z. T. stark dezimiert. Man kann da-
von ausgehen, dass 40 % der Fischbestinde bereits reduziert sind oder Gefahr laufen, dezi-

miert zu werden, d.h. dass mehr gefischt wird als nachwichst.
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Bei 75 % der Fischbestinde ist die Grenze zur Uberfischung bereits erreicht oder iiberschrit-
ten. Diese Zahlen belegen, dass eine nennenswerte Steigerung des Fischfangs nicht zu erwar-

ten ist, sondern im Sinne der Nachhaltigkeit eher Reduktionen zur erwarten sind.

Die Veranderungen wirken sich besonders auf die ungefdhr 10 Mio. Fischer aus, deren Anteil
am Fischfang zuriickgeht. Aber auch die Fischereiflotten haben Probleme. Man nimmt an,
dass eine Uberkapazitit von 30 — 40 % besteht, was sich negativ auf die Bestinde auswirkt.
Eine Reduktion um 40 % wire 6kologisch sinnvoll und wiinschenswert, um den Fischfang
nachhaltig zu gestalten. Sollte dies nicht gelingen, besteht die Gefahr, dass langfristig ernst-
hafte Probleme der Nahrungsmittelversorgung in vielen Entwicklungsldndern auftreten wer-
den.

Wachstum ist nur im Bereich der Aquakultur zu erwarten. Das Potential ist bei weitem noch
nicht ausgeschopft. Risiken erwachsen aus der Wasserverschmutzung, der Auskreuzung do-
mestizierter Arten, der Ausbringung invasiver Arten sowie der Verbreitung von Krankheiten.
Alle diese Probleme sind letztlich nicht geldst und bediirfen der dringenden Erforschung, um
das Potential der Aquakultur fiir die Erndhrungssicherung besser nutzbar zu machen als bis-

her.

Fazit

Die physische Ausstattung des Globus ermdglicht die Sicherung der Nahrungsmittelversor-
gung auch bei weiter wachsender Weltbevolkerung fiir die nichsten Jahrzehnte. Auch die
agrartechnischen Methoden, die die notwendigen Ertragssteigerungen ermoglichen, stehen
bereits heute zur Verfiigung. Erforderlich ist es jedoch, die bestehenden gesellschaftlichen
und 6konomischen Hindernisse zu beseitigen, die einer positiven Entwicklung im Wege ste-
hen. Angesichts der Tatsache, dass die Agrarsubventionen der Industrieldnder den Gesamtbe-
trag der Entwicklungshilfe um den Faktor 5 iibersteigen, ist die geplante Aufstockung der
deutschen Entwicklungshilfe auf 3,3 % des Bruttosozialproduktes ein Schritt in die richtige
Richtung. Es sollte jedoch dafiir gesorgt werden, dass Mittel verstarkt in die landwirtschaftli-
che Forschung und Ausbildung in den Entwicklungsldndern und die Beseitigung der sozio-

O6konomischen Entwicklungshemmnisse investiert werden.
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