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Zusammenfassung

Dieses Arbeitspapier analysiert die Erndhrungssicherheit mit ihren vier Dimensionen
physische Verfugbarkeit, wirtschaftlicher und physischer Zugang, Nahrungsmittelnutzung und
-verwertung sowie Stabilitdt, die Okonomie und Okologie der Nahrungsmittelproduktion
(Pflanzen, Fleisch, Fisch), die Risikofaktoren fir die Ernahrungssicherheit und die
geopolitischen Aktivitdten. Die Nahrungsmittelproduktion stieg in den letzten 50 Jahren um
fast das 2,2-fache und konnte das Bevolkerungswachstum kompensieren, doch die Food and
Agriculture Organization (FAO) schatzt, dass die Nahrungsmittelproduktion von 2015 bis 2050
um 60% steigen muss. Das Wachstum wurde durch eine Kombination aus verstarkter
Bewasserung, Dungemitteln, Pestiziden, gentechnisch veranderten Organismen zum Schutz
der Pflanzen vor schadlichen Insekten und Pestiziden sowie einem allgemeinen Trend zu
grolkeren Farmen und Monokulturen erreicht. Probleme sind Nitratiberladung,
Pestizidbelastung, Rickgang von Insekten, Bestaubung und Végeln, Verlust der Artenvielfalt
sowie Verlust von Ackerland. Intelligente Landwirtschaft (Smart farming) basierend auf dem
Internet der Dinge, 5G-Netzwerken, Drohnen und kinstlicher Intelligenz kann zu einer
effektiveren und 6kologischeren Ressourcennutzung fiihren. In den letzten 50 Jahren hat sich
die Fleischproduktion mehr als verdreifacht. Fir die Fleischproduktion werden Flachen fur
Weiden und die Futtermittelproduktion bendtigt. Fleischersatzprodukte und Alternativen wie
Mock Food, Fleisch aus Zellkulturen und Insekten haben einen kleinen, aber wachsenden
Markt. Ein weiteres Problem sind tierische Emissionen wie Kohlendioxid und Methan. n den
letzten 50 Jahren hat sich die Fischproduktion fast vervierfacht. Etwa ein Drittel der
Fischbestande sind Uberfischt und einige Arten befinden sich in einem kritischen Zustand. Die
USA waren im Jahr 2020 der grote Lebensmittelexporteur, wahrend Asien der grofte
Nettoimporteur war. Europa ist seit 2013 ein Nettoexporteur. Wahrend Afrikas Importe und
Exporte bis Mitte der 1970er Jahre ausgeglichen waren, wird die Kluft zwischen Importen und
Exporten immer gréRRer. Der globale Lebensmittelmarkt wird zunehmend von einigen wenigen
multinationalen Unternehmen dominiert, vom Saatgut bis zum Supermarkt. Die kritischsten
Risikofaktoren fur die Ernahrungssicherheit sind der Klimawandel mit Bodenverlust und
Wasserknappheit. Wasserverschwendung und niedrige Wasserpreise sind Treiber der
Wasserknappheit, z.B. durch Ubermafige Nutzung von Grundwasser und Aquiferen. Eine
neue Bedrohung ist die globale Kontamination mit Mikroplastik. Nach der
Lebensmittelpreiskrise von 2007/2008 wurden Lebensmittel als strategische Ressource
erkannt, was zu vermehrten auslandischen Direktinvestitionen fihrte. Die Black Sea Grain
Initiative zeigt die Verwundbarkeit globaler Versorgungsketten und die Maglichkeit,
Lebensmittel als Waffen zu nutzen. Es gibt internationale Wasserkonflikte mit dem Grand-
Ethiopian-Renaissance-Staudamm und dem grenzuberschreitenden Wasserstreit zwischen
Indien und China. Zusammenfassend konnte die Lebensmittel-, Fleisch- und Fischproduktion
erfolgreich gesteigert werden, um das Bevdlkerungswachstum und den zunehmenden
Fleischkonsum auszugleichen; Hunger und Unterernahrung bestehen jedoch weiterhin.
Hauptrisikofaktoren fiir die zuklnftige Erndhrungssicherheit sind Klimawandel, Landverlust
und Wasserknappheit. Als Reaktion darauf wird Nahrung als strategische Ressource
angesehen, was zu geopolitischen Aktivitaten und Verteilungskonflikten fuhrt.
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1 EinfGhrung

Die Geopolitik der Erndhrung konzentriert sich auf die Erndhrungssicherheit (Food Security).
Geméall der offiziellen Definition des Welterndhrungsgipfels von Rom 1996 besteht
,Erndhrungssicherheit dann, wenn alle Menschen jederzeit physischen und wirtschaftlichen
Zugang zu ausreichend sicherer und nahrhafter Nahrung haben, die ihren
Erndhrungsbediirfnissen und Erndhrungspriaferenzen fiir ein aktives und gesundes Leben
entspricht.” [“Food security exists when all people, at all times, have physical and economic
access to sufficient safe and nutritious food that meets their dietary needs and food preferences
for an active and healthy life”].!

Die vier Dimensionen der Erndhrungssicherheit sind

e Physische Verfiigbarkeit, die Produktion, Versorgung, Lagerbestdande und Handel
umfasst

e Okonomischer und physischer Zugang zu Nahrungsmitteln, der Einnahmen,
Ausgaben, Mirkte und Preise umfasst

e Lebensmittelnutzung/-verwertung, d.h. die Art und Weise, wie Lebensmittel
verwendet werden und ihre biologische Verwertung, die den Erndhrungszustand des
Einzelnen bestimmt

e Erndhrungsstabilitit, da es aufgrund widriger Wetterbedingungen, politischer
Instabilitit oder wirtschaftlicher Faktoren zu voriibergehender, saisonaler oder
chronischer Ernihrungsunsicherheit kommen kann?

Die Integrated Food Security Phase Classification (IPC) definiert fiinf Stufen der
Erndhrungssicherheit: generelle Erndhrungssicherheit, chronische Erndhrungsunsicherheit,
akute Erndhrungs- und Lebensunterhaltskrise, humanitirer Notfall und im schlimmsten Fall
eine Hungersnot und/oder eine humanitire Katastrophe®.

Erndhrungssicherheit und -knappheit waren schon immer ein Problem in der
Menschheitsgeschichte, aber allmdhlich wurde dies als globales Problem erkannt. Seit den
1850er Jahren wurden Nahrungsmittelproduktion, -handel und -konsum durch den
internationalen Handel verschiedener Giiter unter Nutzung von Kolonien zunehmend
globalisiert.

Am Ende des Zweiten Weltkriegs wurden die Vereinten Nationen mit der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation Food and Agriculture Organization (FAO) und ihrem Ziel, den
Hunger zu bekiimpfen, gegriindet*. Urspriinglich war ein World Food Board geplant, das die
globalen Lebensmittelmérkte koordinieren sollte, doch die Lebensmittelproduzierenden Lander
wollten die Kontrolle selbst behalten.

In den 1970er Jahren wurden neben der FAO weitere Institutionen eingerichtet, die
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR) der Weltbank fiir
wissenschaftliche Zwecke, dem Internationalen Fonds fiir landwirtschaftliche Entwicklung
International Fund for Agricultural Development (IFAD) fiir finanzielle Zwecke und dem
Welternidhrungsprogramm World Food Program fiir Nahrungsmittelkrisen’. Der Plan eines
Welterndhrungsrats dhnlich dem World Food Board scheiterte 1974.

Wihrend nach dem Zweiten Weltkrieg die Erndhrungsordnung urspriinglich von nationalen
Institutionen dominiert wurde, wurde das globale Lebensmittelsystem mit dem Aufkommen

"'vgl. EC-FAO 2008
2 vgl. EC-FAO 2008
3 vgl. EC-FAO 2008
4vgl. McKeon 2011
> vgl. McKeon 2011
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verarbeiteter und verpackter Lebensmittel zunehmend von privaten Firmen {ibernommen, vom
Saatgut bis zum Supermarkt®.

Im Jahr 2015 haben die Vereinten Nationen mit dem Ziel 2 ,,Zero Hunger* die Agenda 2030
fiir nachhaltige Entwicklung (2030 Agenda for Sustainable Development) als Nachfolger der
Millenium Development Goals erstellt’.

Die Lebensmittelpreiskrise von 2007/2008 hat das Bewusstsein fiir Lebensmittel als
strategische Ressource gescharft: Einige Lander wie Indien kiindigten Exportbeschrinkungen
an, um ihre eigene Erndhrungssicherheit aufrechtzuerhalten, und insbesondere Lebensmittel-
importierende Lénder in Asien und im Nahen Osten begannen, ausldndisches Ackerland als
foreign direct investments (FDIs) zu kaufen®.

Geopolitische Herausforderungen sind Bevolkerungswachstum und Konsumgewohnheiten (z.
B. Lebensmittelverschwendung, steigender Fleischkonsum, Uberfischung), Klimawandel (z. B.
Diirren, Wetterextreme, steigender Meeresspiegel), Landverlust und -degradation,
Verschwendung und Ubernutzung von Wasserreserven sowie internationale Konflikte®.

Seit 2022 ist der Konflikt zwischen der Ukraine und Russland ein dringendes Problem. Etwa
die Hélfte der Weizenimporte der arabischen Welt stammt aus der Ukraine und Russland.
Saudi-Arabien ist beispielsweise der zweitgroBite Importeur von Gerste, um damit Schafe und
andere Tiere zu fiittern'®. Nach mehreren Verlingerungen wurde der von der Tiirkei vermittelte
Getreidedeal am 17. Juli 2023 vorliufig beendet!''. Rund um die Fliisse Nil und Brahmaputra
kommt es derzeit zu Wasserkonflikten.

Dieses Arbeitspapier analysiert die Erndhrungssicherheit mit ihren vier Dimensionen physische
Verfiligbarkeit, wirtschaftlicher und physischer Zugang, Nahrungsmittelnutzung und -
verwertung sowie Stabilitit, die Okonomie und Okologie der Nahrungsmittelproduktion
(Pflanzen, Fleisch, Fisch), die Risikofaktoren fiir die Erndhrungssicherheit und die
geopolitischen Aktivititen.

2 Ernahrungssicherheit

Die Pravalenz von Untererndhrung stieg von 2019 bis 2021 von 8,0 auf 9,8% und zwischen 702
und 828 Millionen Menschen von Hunger betroffen. Rund 2,3 Milliarden Menschen waren im
Jahr 2021 von mittelschwerer oder schwerer Erndhrungsunsicherheit betroffen, 11,7 Prozent
von schwerer Ernidhrungsunsicherheit!2,

Theoretisch gibt es fiir jeden Menschen ausreichend Nahrung und Energie. Im Jahr 2008
wurden weltweit 4.600 Kilokalorien (kcal) pro Kopf und Tag produziert, nach der Ernte gehen
jedoch 600 kcal verloren, weiter 800 kcal im Handel und in Haushalten, 1.200 kcal als
Tierfutter, sodass pro Kopf und Tag nur 2.000 kcal Nettonahrungsmittel verbleiben.!* Der
Verbrauch verteilt sich zu 43% auf Nahrungsmittel, zu 33% auf Abfall und Verluste, zu 14%
auf Tierfutter, zu 8% auf den Industriebedarf und zu 2% auf Saatgut!*.

¢ vgl. McKeon 2011, Woertz 2022

7vgl. UN 2015

§ McKeon 2011

9 vgl. ICA 2015, FAO et al., 2022, Geopolitical Futures 2022

10ygl. Woertz 2022

1 ygl. Mihm 2023

12 ygl. FAO et al. 2022. Dieser Report The State of Food Security and Nutrition in the World ist auch bekannt als
SOFI report (The State of Food Insecurity in the World) bis 2015

13 vgl. Konzernatlas 2017

4 vgl. ICA 2015
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Hunger hatten 20,2% der Menschen in Afrika, 9,1% in Asien, 8,6% in Lateinamerika und der
Karibik, 5,8% in Ozeanien und weniger als 2,5% in Nordamerika und Europa'’. Der
Fleischkonsum betrug im Jahr 2020 in den USA 149 kg, in Athiopien jedoch nur 8,3 kg'®. Die
Gesamtproteinaufnahme betrug in den Vereinigten Staaten 117 g pro Kopf und in Nigeria nur
58 g 7. Unterernidhrung kann als Kwashiorkor (Proteinmangel) oder Marasmus (volliger
Nahrungsmangel) auftreten's.

Im Jahr 2021 hatten 14,6% der Kinder ein niedriges Geburtsgewicht. Im Jahr 2020 waren etwa
22% der Kinder unter fiinf Jahren verkiimmert (geringe KorpergroBe fiir das Alter), 6,7% waren
ausgezehrt (zu geringes Gewicht fiir die KorpergroBe), aber 5,7% hatten Ubergewicht.
Wachstumsverzogerung und Auszehrung koénnen auf Nahrungsmangel, Untererndhrung
und/oder Infektionskrankheiten wie Durchfall zuriickzufiihren sein. Im Jahr 2019 waren fast
33% der Frauen zwischen 15 und 49 Jahren von Anidmie (Blutarmut, typischerweise verursacht
durch Eisenmangel) betroffen, die hiufiger in armen lindlichen Gebieten auftritt'®.

Unter Mikrondhrstoffmangel versteht man den Mangel an Vitaminen und Mineralstoffen; Ein
Vitamin-A-Mangel fiihrt bei schitzungsweise 250.000 bis 500.000 Kindern pro Jahr zur
Erblindung (Xerophthalmie)®.

3 Lebensmittelproduktion

3.1 Landwirtschaft

Insgesamt sind 38% der Erdoberfliche Land; davon wurden im Jahr 2015 29,1%
landwirtschaftlich genutzt. Diese Flache verteilt sich auf Weiden (68%), Ackerland (28%) und
Dauerkulturen (z.B. Obstbdume; 4%)?!. Weideland umfasst 3,5 Milliarden Hektar, Ackerland
1,5 Milliarden Hektar. Hinzu kommen 4 Milliarden Hektar Wald??.

Die weltweite Getreideproduktion stieg von 0,94 Milliarden Tonnen in den 1960er Jahren auf
1,89 Milliarden Tonnen im Jahr 1989 und 2,35 Milliarden Tonnen im Jahr 2007?*. Die FAO
schétzt, dass die Nahrungsmittelproduktion von 2015 bis 2050 um 60% steigen muss, da der
zunehmende Konsum tierischer Produkte den Bedarf an Tierfutter wie Sojabohnen und Mais
erhdhen wird®,

Das Produktionswachstum wurde durch eine Kombination von verstirkter Bewisserung,
Diingemitteln, Pestiziden, genetisch verdnderten Organismen (GVO) und einem allgemeinen
Trend zu gréBeren landwirtschaftlichen Betrieben und Monokulturen, d.h., Rationalisierung
und Modernisierung, erreicht.?

Die durchschnittliche Produktion von 1961 bis 2007 stieg bei Weizen von 1089 Kilogramm pro
Hektar (kg/ha) auf 2792 kg/ha, bei Gerste von 1328 kg/ha auf 2406 kg/ha und bei Reis von
1869 kg/ha auf 4152 kg/ha.?

Mehr als die Halfte der Ackerflache wqrde 2014 fir Getreide (Weizen, Mais, Reis, Hirse,
Gerste und andere), mehr als 20% fiir Olsaaten (Sojabohnen, Raps, Baumwolle, Erdniisse,

SFAO et al. 2022

16 vgl. Ritchie/Rosado/Roser 2019
17 Ritchie/Roser 2021

18 vgl. Eccharen 2011

P vgl. FAO et al. 2022
20 ygl. Eccharen 2011

21 ygl. ICA 2015

22 yvgl. Fleischatlas 2018
2 vgl. Nash 2010

2 ygl. ICA 2015

% vgl. Agraratlas 2019
26 vgl. Alcazar 2011
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Sonnenblumen und andere), etwa 6% fiir Hiilsenfriichte (Erbsen, Bohnen), jeweils iiber 4% fiir
Obst, Gemiise und Wurzeln (wie Kartoffeln und Yamswurzeln) genutzt, die restliche Flache
wurde fiir Zucker, Genussmittel (wie Tee und Hopfen) genutzt sowie Niisse, Gummi, Gewiirze
und Ballaststoffe?’. Einige Agrarrohstoffe werden nicht als Nahrungsmittel verwendet, die
Hauptprodukte sind Baumwollflusen, Naturkautschuk, Rohseide und Tabak?®.

Die Nahrungsmittelproduktion hat sich in den letzten 50 Jahren fast um das 2,2-fache erhoht,
allerdings mit einer Verfiinffachung des weltweiten Einsatzes von Diingemitteln®. Fiihrend ist
stickstofthaltiger Diinger, gefolgt von Phosphat-, Kali-, Stickstoffphosphat- und
schwefelhaltigen Diingemitteln. Vier der fiinf fiihrenden Unternehmen haben ihren Sitz in den
USA (Agrium, Potash, Mosaic, CF Industries), eines in Norwegen (Yara). Der
Diingemitteleinsatz betrigt in Agypten 615, in China 557 und in Deutschland 204 Kilogramm
pro Hektar®.

Die Uberdiingung mit Nitrat fiihrt zu Algenwachstum und Sauerstoffmangel im Wasser und ist
gefihrlich fiir die Grundwasserqualitit’!. Genauer gesagt werden Algen vom Zooplankton
verzehrt, Bakterien verzehren dann die Exkremente des Zooplanktons und die toten Algen,
wozu Sauerstoff benétigt wird*?. In Europa gelten Nordwestdeutschland und die Niederlande
als ,Nitrat-Hotspots®“. Die niederldndische Regierung ordnete fiir die Landwirten eine
Reduzierung der Diingemittel an. Da dies jedoch die Ernten und Einkommen der Landwirte
erheblich verringert, fithrte dieses 0kologisch-6konomische Dilemma seit 2022 zu massiven
politischen Spannungen in den Niederlanden.

Die konventionelle Landwirtschaft nutzte im Jahr 2020 1,39 Millionen Tonnen Pestizide in
China, 407.000 Tonnen in den USA und 216.000 Tonnen in Brasilien®*. Vier Unternechmen
haben rund 70% Weltmarktanteil, das sind Bayer (Deutschland) mit 18,8 Milliarden Euro,
Syngenta (Schweiz) 9,9 Milliarden Euro, Corteva (ehemals DowDuPont, USA) mit 5,7
Milliarden Euro und BASF (Deutschland) mit 5,5 Milliarden Euro Umsatz im Jahr 20203,

Obwohl die Substanzen immer wirksamer werden, konnen sie auch die Umwelt
beeintrdchtigen, da sie auch niitzliche Insekten toten konnen. Dadurch, aber auch bedingt durch
Monokulturen und den Riickgang der natiirlichen Vegetation, geht die Zahl der Insekten
weltweit zurlick und in der Folge auch die Zahl der Vogel, in einigen Gebieten der USA bereits
um mehr als 50%. Dies fiihrt auch zu einer Verringerung der fiir das Pflanzenwachstum
wichtigen Bestdubung. Unsachgemif3er Umgang kann zu akuten und chronischen Vergiftungen
(z.B. Neuropathie) fiihren. Die Zahl der Vergiftungen wird auf 385 Millionen Fille pro Jahr
geschitzt, davon rund 180 Millionen Fille in Siidasien, wo Bauern aufgrund von Armut oder
zu groBer Hitze oft keine Schutzkleidung tragen®. Dariiber hinaus koénnten Riickstinde von
Pestiziden Lebensmittel verunreinigen.

Die Europdische Union versucht, den Einsatz von Pestiziden zu reduzieren. Neue
unkonventionelle Agrarkonzepte wie okologischer und nachhaltiger Landbau ohne Pestizide
sind auf dem Vormarsch. Dies ist jedoch nur moglich, wenn Ernteriickgéinge bei hoheren
Lebensmittelpreisen von Landwirten und Verbrauchern akzeptiert werden. Wéhrend dieses
Konzept fiir wohlhabende Lénder vielversprechend ist, wird der Bedarf an einer erhohten
globalen Nahrungsmittelproduktion weltweit weiterthin durch die konventionelle

¥ vgl. Fleischatlas 2018
B vgl. FAO 2022a

2 yol. UNCTAD 2017

30 ygl. Konzernatlas 2017
3 vgl. Agrar-Atlas 2019
32 vgl. Meeresatlas 2017
3 vgl. Insektenatlas 2020
3 vgl. Pestizidatlas 2022
33 vgl. Pestizidatlas 2022
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Landwirtschaft gedeckt, d.h., auch in Zukunft werden Diingemittel und Pestizide zum Einsatz
kommen.

Ein weiteres Konzept zum Schutz von Pflanzen vor schéddlichen Insekten und Pestiziden sind
gentechnisch verdnderte Organismen (GVO), die 2014 in 28 Lindern angebaut wurden und
deren Anteil an GVO von 1996 bis 2018 weltweit von 3,6% auf 12,8% der Anbauflichen
gestiegen ist*®. Von den 192 Millionen Hektar mit GVO befinden sich 90% in nur 5 Lindern,
den USA, Brasilien, Argentinien, Kanada und Indien. Fiihrende Produkte sind Sojabohnen mit
50%, Mais mit 30% und Baumwolle mit 13%>’.

Wihrend diese Methoden die Produktivitét steigerten, blieben viele Landwirte und Verbraucher
skeptisch, und in der Européischen Union wird seit Jahrzehnten eine intensive Debatte tiber die
Vor- und Nachteile von GVO gefiihrt. Ein weiteres Problem ist der Pflanzenschutz von GVO-
Saatgut, der die Landwirte von den Unternehmen abhidngig macht. Der Saatgutmarkt ist
mittlerweile recht konzentriert. Vier Unternehmen haben rund 60% Weltmarktanteil bei
Saatgut, das sind Bayer (das das bisherige Marktschwergewicht Monsanto gekauft hat),
Syngenta, Corteva und BASF, also dieselben Unternehmen, die die Pestizidproduktion
dominieren®®. Im Hinblick auf den Klimawandel konnten GVO auch entwickelt werden, um
die Hitze- und Diirreresistenz zu erhohen.

Ein kritischer Punkt fiir die Lebensmittelproduktion ist der Verlust der Artenvielfalt und der
genetischen Vielfalt. Um die Produktivitit zu steigern, wurden viele traditionelle Sorten
ersetzt®.

Beispielsweise gingen seit Beginn des 20. Jahrhunderts rund 96% der 7.098 Apfelsorten in den
USA verloren; gleiches gilt fiir Kohl (95%), Mais (91%), Erbsen (94%) und Tomaten (81%)*.
Von 350 Melonensorten in Spanien Anfang der 1970er Jahre sind nur noch 10 auf dem Markt.
Dieses Phinomen kann global beobachtet werden, z.B. bei Reis. Dies fiihrt zu Wissensverlust
und macht die Produktion anfélliger fiir Krankheiten. Beispielsweise zerstorte
Helminthosporium maydes mehr als 50% der Maisfelder im Siiden der Vereinigten Staaten, da
diese nur auf einer Sorte basierten, doch gliicklicherweise konnten resistente lokale Sorten aus
Afrika eingesetzt werden, um dies zu stoppen*!.

Ein besonderes Thema sind Biokraftstoffe wie Ethanol und Biodiesel. Die Politik erwartet einen
erheblichen Beitrag von Biokraftstoffen zu erneuerbaren Energien. Olpflanzen und Zucker
miissen verarbeitet werden, um als Lebensmittel und Kraftstoff verwendet zu werden. Im Jahr
2019 wurden 207,5 Millionen Tonnen Gemiise produziert, darunter Palmol, Sojadl, Rapsol und
Sonnenblumendl. Die Produktion der wichtigsten Pflanzendle ist stark konzentriert, so wird
Palmé] beispielsweise hauptsichlich in Indonesien (57%) und Malaysia (27%) produziert.*?
Allerdings sind Biokraftstoffe mdglicherweise keine Alternative, um fossile Kraftstoffe
weitgehend zu ersetzen, denn wenn die EU 10% des Benzins und Diesels aus fossilen Quellen
durch Biokraftstoff aus eigenen Ressourcen ersetzen wollte, brauchte sie 75% ihrer
Ackerfliche®. Biokraftstoffe tragen zum Anstieg der Lebensmittelpreise bei und die
tatsdchlichen Produktionskosten werden unterschitzt, da der Wasserverbrauch nicht
beriicksichtigt wird**.

36 vgl. Denning/Fanzo 2022
37 vgl. Insektenatlas 2020
3 vgl. Pestizidatlas 2022

¥ vgl. Alcazar 2011

40 ygl. Alcazar 2011

4 ygl. Alcazar 2011

2 vgl. FAO 2022b

3 vgl. Rey 2011

4 ygl. ICA 2015
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Ein vom Menschen verursachtes Problem ist der Landverlust: Wélder werden in Weiden
umgewandelt, Weiden in Ackerland, Ackerland wird fiir die Erweiterung von Stédten genutzt.
Dartiber hinaus konnen Grundstiicke wie Ackerland als langfristige Investition genutzt werden,
d.h. Investoren kaufen Ackerland, weil sie steigende Preise erwarten, und tatsdchlich steigen
die Ackerlandpreise in vielen Regionen der Welt. Bis 2050 werden voraussichtlich etwa 3,2
Milliarden Menschen von der Landdegradation durch Klimawandel, Entwaldung und
Bodenzerstorung betroffen sein®.

3.2 Fleisch und Fisch

3.2.1 Fleischproduktion

Fleisch ist eine wichtige Nahrungs- und Proteinquelle und in den letzten 50 Jahren hat sich die
Fleischproduktion auf 337,2 Millionen Tonnen pro Jahr mehr als verdreifacht*®, davon Gefliigel
mit 133,4 Millionen Tonnen, Schweine mit 109,8 Millionen Tonnen, Rinderfleisch mit 67,9
Millionen Tonnen und 26,1 Millionen Tonnen fiir andere Produkte*’. Es wird erwartet, dass der
Fleischkonsum von 2006 auf 250 pro Kopfund Jahr von 77 auf 95,7 kg fiir die Industriestaaten
und von 31 auf 44 kg fiir die Entwicklungslinder steigen wird*®. Der Fleischkonsum betrug im
Jahr 2020 in den USA 149 kg, in Athiopien jedoch nur 8,3 kg*. Fiir die Produktion von 1 kg
Rindfleisch werden 10 kg Futter auf Gras- oder Sojabasis benotigt™’.

Die Tierhaltung belief sich im Jahr 2020 auf 33 Milliarden Hiihner, 1,5 Milliarden Rinder, 1,3
Milliarden Schafe, 1,2 Milliarden Enten, 1,1 Milliarden Ziegen und 1,0 Milliarden Schweine.
Diese Zahlen sind nur eine Momentaufnahme, da beispielsweise im Jahr 2018 69 Milliarden
Hiihner und 1,5 Milliarden Schweine geschlachtet wurden®!.

Sojabohnen sind mit 123 Millionen Hektar Land die wichtigste Proteinquelle fiir die
Tierproduktion, mehr als 80% dieser Fldchen befinden sich in Brasilien, den USA und
Argentinien. Die Produktion betrdgt 123 Millionen Tonnen in Brasilien, 104,6 Millionen
Tonnen in den USA, 53 Millionen Tonnen in Argentinien und 17 Millionen Tonnen in China®?.
Die zunehmende Nutzung von Ackerflichen fiir die Fiitterung hat auch mit der Intensivierung
der Viehhaltung zu tun, bei der die Tiere zunehmend in landwirtschaftlichen Betrieben statt auf
freien Weiden konzentriert werden.

Eine intensive Viehhaltung begiinstigt die Ausbreitung von Infektionen. Aus diesem Grund
miissen Antibiotika zur Behandlung bzw. Vorbeugung solcher Erkrankungen eingesetzt
werden. Im Jahr 2013 betrug der weltweite Antibiotikaverbrauch fiir Tiere in China 78.200
Tonnen, gefolgt von den USA mit 9.476 Tonnen, Brasilien mit 6.448 Tonnen und Indien mit
2.633 Tonnen. Bei den behandelten Tieren handelt es sich um Schweine (50%), Hithner (29%),
Rinder (17%) und Schafe (4%)>.

Ein weiteres Problem sind tierische Emissionen aus Giille, Mist und Verdauung wie
Kohlendioxid (CO2) und Methan. Weltweit wurden 51 Gigatonnen Kohlendioxid (COy)-
Aquivalent produziert, 14% stammten aus der Fleisch- und Milchindustrie>*.

Aus diesen Griinden gibt es Initiativen, den Fleischkonsum, insbesondere Fleisch aus
Zellkulturen, zu reduzieren oder zu ersetzen. Hierbei werden Muskelstammzellen in

45 vgl. Roland Berger Focus 2019
46 vgl. Ritchie/Rosado/Roser 2019
47 vgl. Ritchie/Rosado/Roser 2019
4 ygl. Fleischatlas 2018

4 vgl. Ritchie/Rosado/Roser 2019
30 vgl. Nash 2010

3! vgl. Ritchie/Rosado/Roser 2019
32 vgl. Fleischatlas 2018

3 vgl. Fleischatlas 2018

>4 vgl. Fleischatlas 2018
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Kélberserum zu Fleisch herangezogen. Dies ist jedoch immer noch eine Herausforderung, da
grofe Bioreaktoren wohl energieintensiver als erwartet sind>>. Auch die Textur (Fasern) und
der Geruch stellen ein Hindernis fiir den Verzehr dar. Die Technologie schreitet voran, die
Produktionskosten fiir einen Hamburger sanken von 250.000 Dollar im Jahr 2013 auf 90 Dollar
im Jahr 2020,

Vegane Produkte werden zunehmend als sogenanntes Mockfood angeboten, z.B. Sojamilch,
Erbsenfleisch, Weizenwurst, Sojawurst und Kokoskdse. Im Jahr 2018 betrug der Umsatz in
Deutschland 140 Millionen Euro”’.

Nahrungsersatzstoffe wurden bereits seit den 1850er Jahren erfunden, nachdem der Chemiker
Justus Liebig zeigte, dass alle Lebensmittel letztendlich aus Kohlenhydraten, Lipiden und
Proteinen (mit geringen Anteilen an Elektrolyten und Vitaminen) bestehen, was den Weg zur
Agrar- und Lebensmittelchemie und Industrialisierung ebnete. Im Jahr 1919 gab es 800
Fleischersatzprodukte und im 20. Jahrhundert wurden viele weitere Lebensmittel und
Fleischersatzprodukte geschaffen, aber auf lange Sicht kehrten die Konsumenten immer wieder
zum Original zuriick>®,

Eine umweltfreundliche und proteinreiche Nahrungsalternative sind Insekten. Die Verwendung
von Insekten als Nahrungsmittel ist stark von Kultur und Traditionen geprédgt und in Regionen
ohne diese Tradition kommt es hdufig zu Akzeptanzproblemen. Im Jahr 2018 waren 2111
essbare Arten bekannt, darunter 659 Kaiferarten, 362 Raupenarten, 321 Ameisen-/Bienen-
/Wespenarten, 278 Heuschreckenarten und 237 Wanzenarten®’.

Milch und Eier sind Folgeprodukte aus der Tierhaltung. Die weltweite Milchproduktion stieg
im Jahr 2020 auf 887 Millionen Tonnen, wobei Indien und die Vereinigten Staaten 87 Millionen
Tonnen Hiihnereier erreichten, wobei China der fiihrende Produzent ist®.

3.2.2 Fischerei

In den letzten 50 Jahren hat sich die Fischproduktion fast vervierfacht. Erfolgte dies zunéchst
fast ausschlieBlich durch Wildfischfang, dominieren mittlerweile Aquakulturen. Im Jahr 2015
produzierten Aquakulturen mehr als 100 Millionen Tonnen Fisch, das ist 50-mal mehr als in
den 1960er Jahren, wihrend der Wildfischfang seit den 1990er Jahren bei etwa 90 Millionen
Tonnen pro Jahr stagniert.®' China hat seine Fischproduktion von einigen Millionen Tonnen im
Jahr 1960 auf iiber 60 Millionen Tonnen im Jahr 2020 gesteigert und ist Marktfiihrer, gefolgt
von Indonesien, Indien, Vietnam und den Vereinigten Staaten.®?

Fische sind nur eine untergeordnete Proteinquelle. Im Jahr 2020 stammte die weltweite
Proteinaufnahme pro Kopf zum Grof3teil aus Pflanzen wund Fleisch. Die
Gesamtproteinaufnahme betrug in den Vereinigten Staaten 117 g pro Kopf und nur in Nigeria
58 g%,

Im letzten Jahrzehnt war etwa ein Drittel der Fischbesténde tiberfischt. Wahrend die Thunfisch-
, Garnelen-, Kabeljau- und Barschpopulationen noch nicht akut bedroht sind, befinden sich die
Makrelen- und Haipopulationen bereits in einem kritischen Zustand®*.

55 ygl. Kabisch 2017
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3.3 Intelligente Landwirtschaft (Smart Farming)

Die Digitalisierung der Landwirtschaft ist im Gange, ein Konzept, das als Smart Farming,
Precision Farming oder Landwirtschaft 4.0 bekannt ist.

Die technische Grundlage fiir Smart Farming ist das Internet der Dinge, da es Sensorgerite und
Recheneinheiten verbindet, Daten analysiert und die Entscheidungsfindung in Echtzeit
unterstiitzt. Weitere Elemente sind Drohnen und Roboter, die durch Kiinstliche Intelligenz (KI)
gesteuert oder unterstiitzt werden. Smart Farming kann die Uberwachung von Temperatur,
Luft, Wasser, Boden, Luftfeuchtigkeit, Blattfarbe und Tieren, die Uberwachung des
Wachstums, die Ermnte, die Aussaat, die Erkennung von Krankheiten und Unkraut, die
Bewisserung, das Besprithen landwirtschaftlicher Schadlinge und IT-Anwendungen fiir
Nutztiere unterstiitzen oder durchfiihren. Dies fiihrt z.B. zu einem prézisen und reduzierten
Einsatz von Bewisserung und Pestiziden sowie einem effektiven Einsatz landwirtschaftlicher
Maschinen®.

Hindernisse fiir eine intelligente Landwirtschaft sind die Notwendigkeit hoher Investitionen,
technische Unsicherheiten und organisatorische Verdnderungen der traditionellen
Landwirtschaft. In Entwicklungslindern ist die Abdeckung mit breitbandigen
Datenverbindungen und 5G-Netzen noch gering®®.

4 Der Weltmarkt fur Lebensmittel

4.1 Handelsdaten

Der Nominalwert der weltweiten Agrarexporte betrug im Jahr 2020 1.492 Milliarden Dollar
und war damit 3,7-mal hoher als im Jahr 2000, wobei 22% auf Obst und Gemiise, 16% auf
Getreide und Getreideprodukte und 12% auf Fleisch und verarbeitetes Fleisch entfielen®’.Der
weltweite Exportwert von Getreide stieg zwischen 2000 und 2020 von 34 auf 119 Milliarden
Dollar, wobei der Marktanteil von Weizen (38%), Mais (31%) und Reis (22%) rund 90%
betragt. Der Exportwert der Fleisch- und Fleischzubereitungsexporte stieg von 43 Milliarden
Dollar im Jahr 2000 auf 155 Milliarden Dollar im Jahr 2020, wobei Rinderfleisch (37%),
Schweinefleisch (35%) und Gefliigel (22%) exportiert wurden®s.

Die Vereinigten Staaten von Amerika waren im Jahr 2020 mit 124 Milliarden Dollar der grofBite
Exporteur von Lebensmitteln (ohne Fisch), gefolgt von den Niederlanden mit 79 Milliarden
Dollar und Brasilien mit 73 Milliarden Dollar. Asien ist der grofite Nettoimporteur mit einem
Handelsdefizit von 214 Milliarden Dollar im Jahr 2020 (intraregionaler Handel ausgenommen).
Europa war viele Jahrzehnte lang ein Nettoimporteur von Lebensmitteln, ist aber seit 2013 ein
Nettoexporteur geworden. Wihrend Europa im Jahr 1955 mehr als 45% der weltweiten
Lebensmittel importierte und Asien etwa 15%, dnderte sich dies im Jahr 2010 auf etwa 17% fiir
Europa und 42% fiir Asien, d.h., sie wechselten ihre Rollen®’.

Der Wandel Europas hat viel mit der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU zu tun, die mit
408 Milliarden Euro den groften EU-Haushalt (36% des Gesamthaushalts) ’° zur Férderung der
Lebensmittelproduktion und des Lebensmittelhandels umfasst.

Wihrend Afrikas Importe und Exporte bis Mitte der 1970er Jahre ausgeglichen waren, wird die
Kluft zwischen Importen und Exporten immer grofler. Im Jahr 2007 beliefen sich die Exporte
auf mehr als 15 Milliarden Euro, die Importe jedoch auf rund 40 Milliarden Euro. Afrika

%5 ygl. Roland Berger Focus 2019, Said Mohamed/Belal/Kotb Abd-Elmabod et al. 2021
% vgl. Roland Berger Focus 2019, Said Mohamed/Belal/Kotb Abd-Elmabod et al. 2021
87 FAO 2022a. In this paper, ‘Dollar’ always refers to the US-Dollar
%8 vgl. FAO 2022a
% vgl. Daviron/Doulliet 2014
70 vgl. Kornher/von Braun 2020
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exportiert hauptsdchlich Rohkostprodukte, wihrend Europa hauptsidchlich verarbeitete
Lebensmittelprodukte exportiert.

Eine UNCTAD-Analyse ergab, dass die landwirtschaftliche Produktivitit pro Arbeitskraft in
Afrika auf der Grundlage traditioneller Produktionsmethoden am niedrigsten ist’!. Das
Comprehensive Africa Agriculture Development Program (CAADP) aus dem Jahr 2003 wurde
durch die Malabo-Erkldrung von 2014 bekréftigt, wobei die Staaten mindestens 10% ihres
jéhrlichen o6ffentlichen Budgets fiir Landwirtschaft und ldndliche Entwicklung bereitzustellen
und landwirtschaftliche Wachstumsraten von mindestens 6% pro Jahr zu erreichen, um die
Ziele der Agenda 2063 der Afrikanischen Union und die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
(Sustainable Development Goals) zu erreichen. Im Jahr 2020 gaben nur Lesotho, Malawi,
Athiopien und Benin 10% oder mehr fiir die Landwirtschaft aus und nur acht Linder erreichten
das Wachstumsziel von 6%. Eine neue MaBnahme zur Forderung von Handel und
Erndhrungssicherheit ist die Afiican Continental Free Trade Area (AfCFTA)™.

Die EU unterstiitzt die Agrarsektoren in Afrika mit verschiedenen Strategien. Die am wenigsten
entwickelten Lander diirfen alles auBBer Waffen ohne Zolle oder Quoten exportieren, wahrend
andere Lander Handelsabkommen mit bestimmten Bedingungen haben. Sie miissen
nachweisen, dass ihr Produkt nicht aus Drittlindern stammt (d.h., nicht aus einem anderen Land
importiert wurde, um die Zollgebiihren zu senken), die Herkunftsland-Regel”*. Manchmal kann
Handel kontraproduktiv sein. Der Export von Gefliigelfliigeln und -keulen als billiges
Nebenprodukt von Europa nach Afrika hat der heimischen Industrie, z.B. in Ghana, erheblichen
Schaden zugefiigt.

Die Vereinigten Staaten unterstiitzen den afrikanischen Markt mit dhnlichen Abkommen, aber
derzeit sind nichttarifire MaBnahmen (NTMs), also rechtliche MalBnahmen wie
gesundheitspolizeiliche und pflanzenschutzrechtliche MalBnahmen, technische
Handelshemmnisse und Zollverfahren, sowohl fiir die EU als auch fiir die USA ein Thema’.
Auf dem US-Markt gelten Zugangsbedingungen fiir die Lebensmittelsicherheit gegen den
Befall mit verschiedenen Fliegen, Viren usw., wihrend die Hauptgriinde fiir die Ablehnung von
Lebensmittelimporten aus Afrika in der EU Mykotoxine (34,1%), pathogene Mikroorganismen
(10,0%) und Pestizidriickstinde (9,2%) waren”.

4.2 Privatunternehmen

Die Lebensmittelproduktion, -verarbeitung und der Lebensmittelhandel werden zunehmend
von wenigen multinationalen Unternehmen dominiert.

e Vier Unternehmen haben einen Weltmarktanteil von rund 41% bei Landmaschinen: Jon
Deere in den USA mit 31,3 Milliarden Euro, CNH Industrial in den Niederlanden mit
22,9 Milliarden Euro, Kubota in Japan mit 15,5 Milliarden Euro und AGCO in den USA
mit 7,9 Milliarden Euro Umsatz im Jahr 20207°. Die néichstgroBten Unternehmen sind
Claas in Deutschland und Mahindra in Indien”’.

e Vier Unternehmen haben rund 60% Weltmarktanteil bei Saatgut, das sind Bayer (das
das bisherige Marktschwergewicht Monsanto kaufte), Syngenta, Corteva und BASF,
also dieselben Unternehmen, die die Pestizidproduktion dominieren’®.

" vgl. Akiwumi 2022
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e Vier der finf fithrenden Diingemittelunternehmen haben ihren Sitz in den USA
(Agrium, Potash, Mosaic, CF Industries), eines in Norwegen (Yara).

e Vier Unternehmen haben rund 70% Weltmarktanteil bei Pestiziden, das sind Bayer
(Deutschland) mit 18,8 Milliarden Euro, Syngenta (Schweiz) mit 9,9 Milliarden Euro,
Corteva (ehemals DowDuPont; USA) mit 5,7 Milliarden Euro und BASF (Deutschland)
mit 5,5 Milliarden Euro Umsatz im Jahr 20207°.

e Die sogenannte ABCD-Gruppe (Archer Daniels Midland, Bunge, Cargill aus den USA
und Louis Dreyfus aus den Niederlanden) kontrolliert 70% des Agrarhandels;
Mittlerweile ist Cofco aus China der fiinfte Global Player®’.

e Der Markt fiir verarbeitete Lebensmittel konzentriert sich zunehmend und 50
Unternehmen haben zusammen etwa 50% Weltmarktanteil. Die groten Unternehmen
sind Nestlé (Schweiz), JBS (Brasilien, Fleischproduzent), Tyson Foods, Mars, Mondelez
und Kraft Heinz in den USA, Unilever als englisch-niederldndisches Unternehmen und
Danone in Frankreich®!.

e Auf Supermarktebene ist Walmart aus den USA mit 6,1% Weltmarktanteil das grofte
Unternehmen; in Europa kontrollierten bereits 2011 zehn Konzerne fast 50% des EU-
Marktes. Die groBiten globalen Unternehmen sind Walmart, Costco, Kroger in den USA,
dann Schwarz/Lidl, Tesco, Carrefour, Aldi und Metro®?.

e Lebensmittel werden auch gut an Terminbdrsen gehandelt. Der Maishandel im Jahr
2015 am Chicago Board of Trade (einer von mehreren spezialisierten Terminborsen fiir
Lebensmittel) hatte ein Volumen von 10,5 Milliarden Tonnen, wéhrend das tatsédchliche
globale Produktionsvolumen nur 986 Millionen Tonnen betrug®’.

5 Klimawandel und Wasserknappheit

Die kritischsten Risikofaktoren fiir die Erndhrungssicherheit sind der Klimawandel mit
Bodenverlust und Wasserknappheit.

5.1 Auswirkungen des Klimawandels auf die Ernahrungs- und Wassersicherheit

Das Schliisselelement des Klimawandels ist die globale Erwérmung. Den Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC)-Daten aus dem Jahr 2021 zufolge war jedes der letzten vier
Jahrzehnte sukzessive wirmer als jedes Jahrzehnt davor. Die globale Oberflichentemperatur
war in den Jahren 2011-2020 um 1,09 °C hoher als 1850—-1900, mit 1,59 °C an Land und 0,88
°C auf dem Meer. Die weltweit gemittelte Niederschlagsmenge iiber Land hat wahrscheinlich
seit 1950 zugenommen, es gibt seit den 1990er Jahren einen erheblichen globalen Riickgang
der Gletscher, einen Riickgang der Schneedecken, einen Riickgang des Permafrosts, einen
Riickgang des arktischen Eises und eine Erwdrmung des globalen oberen Ozeans (0 bis 700 m)
seit den 1970er Jahren. Die Klimamodelle deuten darauf hin, dass es ohne menschlichen
Einfluss seit den 1950er Jahren keine globale Erwarmung gegeben hétte. Im Jahr 2019 waren
die atmosphérischen COz-Konzentrationen hoher als jemals zuvor in mindestens 2 Millionen
Jahren (mit hoher Sicherheit)®*.

Die Landwirtschaft ist fiir etwa 13,5% der gesamten anthropogenen Treibhausgasemissionen
verantwortlich, und zwar durch die Produktion von Diingemitteln (3% der weltweiten Energie),
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durch Methan, das bei der Reisproduktion und der Viehverdauung freigesetzt wird (47% der
weltweiten anthropogenen Emissionen) und fiir 58% der weltweiten Lachgasemissionen®’.

Fiir die Erndhrungssicherheit bedeutet dies hohere Temperaturen, Wasserknappheit, extremes
Wetter mit Stiirmen und Ereignissen wie meteorologische Diirren (weniger Niederschlidge) und
landwirtschaftliche Diirren (weniger Bodenfeuchtigkeit) sowie Uberschwemmungen mit
anhaltendem Bodenverlust durch Wind- und Wassererosion®. Der Klimawandel wirkt sich auf
StiBwasser aus, indem er den Flussabfluss und die Wasserqualitit durch erhohte Temperaturen,
erhohte Sediment-, Nihrstoff- und Schadstoffbelastungen aufgrund starker Regenfille
verdndert.

Es wird prognostiziert, dass die Uberschwemmungsgefahr in Teilen Siidasiens, Siidostasiens,
Nordostasiens, des tropischen Afrikas und Siidamerikas zunehmen wird. Im Jahr 2015
verabschiedete die Third United Nations World Conference on Disaster Risk Reduction (Dritte
Weltkonferenz der Vereinten Nationen zur Katastrophenvorsorge) in Sendai, Japan, das Sendai
Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030%".

Die Praxis der Direktsaat, d.h., das Zuriicklassen von Ernterilickstdnden der vorherigen Saison
auf dem Ackerland, kann die Wasserinfiltration erhdhen und gleichzeitig die Verdunstung

sowie Wind- und Wassererosion verringern®®,

5.2 UbermaRiger Wasserverbrauch

Wasser ist fiir alle landwirtschaftlichen Aktivititen lebenswichtig und obwohl die
Nahrungsmittelproduktion gesteigert werden konnte, wird erwartet, dass die Verfiigbarkeit des
Wassers zuriickgeht. Bereits im Jahr 2010 lebten 1,4 Milliarden Menschen in Gebieten mit
sinkendem Grundwasserspiegel®. Schitzungsweise 3,6 Milliarden Menschen leben in
Gebieten, in denen mindestens einen Monat im Jahr potenziell Wasserknappheit herrscht. Laut
dem Weltwasserentwicklungsbericht der Vereinten Nationen konnten bis 2050 4,8 bis 5,7
Milliarden Menschen von Wasserknappheit betroffen sein’’. Wasserverschwendung und
niedrige Wasserpreise sind die Ursachen fiir Wasserknappheit und Missmanagement. Die
wahren Kosten der Wassernutzung und Nahrungsmittelproduktion werden daher unterschétzt,
das Gleiche gilt auch fiir die Industrie: Wasserverschmutzung durch den Energiesektor macht
Wasser manchmal fiir die Landwirtschaft, Fischerei und den menschlichen Verzehr
unbrauchbar, sofern es nicht intensiv geklirt wird °!.

Die Landwirtschaft ist weltweit der grofite Wasserverbraucher. Von 1950 bis 2000 hat sich der
weltweite Wasserverbrauch verdreifacht, wobei 71% davon fiir die Bewésserung verwendet
wurden®?. Im Jahr 2017 verbrauchte die Landwirtschaft 2.417 Kubikkilometer (km?), die
Industrie 833 km? und die Haushalte 357 km3%>.

Die Ausweitung der Bewisserungslandwirtschaft in semiaride Gebiete mit begrenzten
Niederschldgen und Oberflichenwasser sowie die steigende Zahl von Menschen in
Megastidten haben die Grundwassernutzung und -entnahme stark erhdht®®. In vielen Gebieten
mit starker Bewdsserung kommt es zu zunehmender Wasserknappheit und Versalzung der
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Boden”. Mehrere der zehn groBten Lebensmittelexporteure sind wasserarme Regionen. Ein
wichtiger Aspekt ist das sogenannte Virtuelle Wasser, das Wasser fiir die Entwicklung oder
Produktion eines Handelsgutes’®. Lebensmittelexporteure exportieren ihr Wasser mit den
Lebensmitteln, wihrend Importeure ihren eigenen Wassermangel, insbesondere in der MENA -
Region, lindern konnen”’.

Stauddimme mit Stauseen konnen die Verdunstung von Wasser fordern und néhrstoffreiche
Sedimente aus den flussabwiirts gelegenen Gebieten zuriickhalten®®.

Dariiber hinaus werden nicht erneuerbare Grundwasserspeicher, die Aquifere, iiberbeansprucht
und erschopft”. Der Grundwasserspiegel sinkt in vielen Lindern (einschlieBlich Nordchina,
den USA und Indien) aufgrund der weit verbreiteten Uberforderung mit leistungsstarken
Diesel- und Elektropumpen'®. Aquifere enthalten fast 96% des SiiBwassers des Planeten, aber
21 der 37 groBBen Aquifere sind in einer nichtnachhaltigen Weise zuriickgegangen, was eine
besondere Bedrohung fiir Nordafrika und die Golfhalbinsel darstellt'°!.

Die Entsalzung ist heute die einzige langfristig zuverldssige und nachhaltige StiBwasserquelle
fiir die Golfregion, die stetig erweitert wird, um den Bedarf der wachsenden Wirtschaft und
anderer Aktivitdten wie dem Tourismus zu decken. Die aktivsten Lander sind die Vereinigten
Arabischen Emirate und Saudi-Arabien'®?. Doch die energicintensive Entsalzung kann den
lokalen Salzgehalt der Ozeane erh6hen und ist mit dem Absterben kiistennaher Fischbestdnde

verbunden'®,

Ein weiteres Hindernis fiir die Entsalzung, aber auch fiir die Wassernutzung im Allgemeinen,
ist das zunehmende Vorkommen von Mikroplastik!®. In den Alpen wurden 2019 etwa 150.000
Mikroplastikpartikel in einem Liter Schneewasser gezahlt und sogar in der Antarktis waren es
14.000 Partikel pro Liter!®.

Die FAO empfiehlt, landwirtschaftliche Betriebe und Bewésserungssysteme effektiver zu
verwalten, nichtkonventionelle Wasserressourcen zu nutzen (Drainagewasser und Verwendung
von Wasser geringerer Qualitdt, z.B. aufbereitetes Abwasser und Brackwasser) und eine

systematische Wassergewinnung durch Sammlung von Regenwasser!'%.

6 Geopolitische Themen
6.1 Erndahrungskonflikte

6.1.1 Auslandische Direktinvestitionen

Nach der Lebensmittelpreiskrise von 2007/2008 wurden Lebensmittel als strategische
Ressource erkannt, was zu vermehrten ausldndischen Direktinvestitionen fiihrte, auch bekannt
als Foreign Direct Investments (FDIs) oder kritischer als ,,Land grabbing*.
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Um langfristig Engpdssen vorzubeugen, haben China und Siidafrika im letzten Jahrzehnt bereits
groBe Gebiete im Kongo, China in Gambia und Siidkorea auf Madagaskar gekauft'”’. Es sind
noch viele weitere Zukéufe geplant oder im Gange, z.B. in Ostafrika, in Europa insbesondere
in der Ukraine und Russland, im asiatisch-pazifischen Raum in Indonesien und Papua-
Neuguinea. Bereits 2010 hat China auch mehr Land auf den Philippinen und in Laos
erworben, ' wihrend im Sudan Siidkorea Vertriige {iber 690.000 Hektar und die Vereinigten
Arabischen Emirate (VAE) iiber 400.000 Hektar geschlossen haben!®’.

Die Hauptinvestoren kommen aus Malaysia mit 3,7 Millionen Hektar, den USA mit 3,3
Millionen Hektar, dem Vereinigten Konigreich mit 1,8 Millionen Hektar, Singapur mit 1,6
Millionen Hektar, Saudi-Arabien und den Niederlanden mit jeweils 1,4 Millionen Hektar sowie
Indien mit 1,3 Millionen Hektar''°.

Die grofiten Zielldnder sind Indonesien mit 3,0 Millionen Hektar, Russland und die Ukraine mit
jeweils 2,4 Millionen Hektar, Papua-Neuguinea mit 2,3 Millionen Hektar und Brasilien mit 2,0
Millionen Hektar. Zwischen 2005 und 2017 wurden in Afrika grof angelegte Landgeschéfte im
Umfang von schitzungsweise 22 Millionen Hektar getitigt'!!,

Ein neues Phanomen ist das ,,Green Grabbing®, welches die Produktion von Biokraftstoffen
und Biomasseenergie durch Forstwirtschaft und andere Aktivititen umfasst, die sich auf die
Landnutzung auswirken'!2,

6.1.2 Die Black Sea Grain Initiative 2022-2023

Am 24. Februar 2022 startete Russland den Angriff auf die Ukraine. Da es Russland gelang,
grofe Teile der Schwarzmeerkiiste unter militérische Kontrolle zu bringen, wurde die Fahigkeit
der Ukraine, Nahrungsmittel zu exportieren, eingeschrinkt. Aufgrund der Kriegsbedingungen
und der Tatsache, dass der Ausgang des Schwarzen Meeres von der Tiirkei kontrolliert wird,
bestand die Gefahr, dass weder Russland noch die Ukraine mehr in der Lage sein wiirden,
Lebensmittel per Schifffahrt zu exportieren. Theoretisch konnten beide Lénder Lebensmittel
iiber den Landweg exportieren, allerdings zu héheren Kosten.

Die Vereinten Nationen forderten aus folgenden Griinden dringend ein Abkommen, das den
Lebensmittelexport auch wihrend des Krieges ohne Angriffe von beiden Seiten ermoglichte:

Die Russische Foderation und die Ukraine gehéren zu den bedeutendsten
Agrarrohstoffproduzenten der Welt, z.B. fiir Gerste, Weizen und Mais, aber auch fiir
Sonnenblumendl. Viele der am wenigsten entwickelten Lander (Least Developed Countries
LDC) und Lénder mit niedrigem Einkommen und Nahrungsmitteldefizit (Low-Income Food-
Deficit Countries LIFDCs) wiren von einem Exportstopp stark betroffen, so bezog Eritrea
beispielsweise 2021 100 % seiner Weizenimporte sowohl aus der Russischen Foderation (53%
Prozent) als auch aus der Ukraine (47%) 3.

Etwa die Hélfte der Weizenimporte der arabischen Welt stammt aus der Ukraine und Russland.
Saudi-Arabien ist beispielsweise der zweitgroBite Importeur von Gerste, um damit Schafe und
andere Tiere zu fiittern!'*.

Mehr als 30 Nettoimporteure von Weizen in Nordafrika sowie West- und Zentralasien sind fiir
tiber 30 Prozent ihres Weizenimportbedarfs von den beiden Landern abhéngig. Zwolf Lander

107 vgl. Grill 2010, Gross 2009
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sind sogar zu mehr als 70 % abhéngig: Pakistan, Eritrea, Armenien, Mongolei, Aserbaidschan,
Georgien, Somalia, WeiBrussland, Tiirkei, Madagaskar, Libanon und Agypten!'>.

Die Initiative zum sicheren Transport von Getreide und Lebensmitteln aus ukrainischen Héfen,
auch Black Sea Grain Initiative (Schwarzmeer-Getreideinitiative) genannt, ist ein am 22. Juli
2022 in Istanbul unterzeichnetes Abkommen zwischen Russland und der Ukraine mit einem
gemeinsamen Koordinierungs- und Inspektionszentrum in der Tiirkei und den Vereinten
Nationen als Sekretariat. Der Deal wurde im November 2022, Mérz 2023 und im Mai 2023
verldngert. Nach mehreren Verldngerungen wurde der von der Tiirkei vermittelte Getreidedeal
am 17. Juli 2023 vorldufig beendet!'®, da Russlands Forderung nach Aufhebung bestimmter
Sanktionen der westlichen Staaten nicht erfiillt wurde.

Dieser anhaltende Konflikt zeigt die Verwundbarkeit der globalen Versorgungsketten und die
Moglichkeit, Lebensmittel als Waffe zu nutzen.

6.2 Wasserkonflikte

In trockenen Regionen wird Wasser fiir die Landwirtschaft typischerweise {iber
Bewisserungssysteme bereitgestellt, und fiir die landlichen Gemeinden gelten strenge
Zugangs- und Nutzungsregeln. Seit Jahrzehnten wird diskutiert, ob Wasser zu
Ressourcenkriegen fithren kdnnte, doch bis heute gab es keinen ,,Wasserkrieg®. Derzeit gibt es
jedoch zwei internationale Konflikte in Ostafrika und zwischen China und Indien.

6.2.1 Der Grand-Ethiopian-Renaissance-Staudamm GERD

Agypten und Ostafrika sind stark vom Nil abhiingig. In der Nilregion kann es neben dem
schnellen Bevolkerungswachstum auch zu einer zunehmenden Versalzung des Nildeltas durch
den Anstieg des Meeresspiegels kommen. Agypten und Athiopien als Hauptnutzer werden im
Jahr 2030 jeweils mehr als 100 Millionen Einwohner haben. Athiopien hat mittlerweile den
Grand-Ethiopian-Renaissance-Staudamm GERD gebaut, der der Energiegewinnung dient, aber
auch die Verfiigbarkeit von Nilwasser fiir Agypten und den Sudan kontrollieren kann, denn
85% des Nilwassers stammen aus dem Blauen Nil-Arm, der in Athiopien entspringt, und nur
15% aus dem Weien Nil in Ostafrika.

Agypten verweist auf zwei Vertrige aus den Jahren 1902 und 1929, die besagen, dass
Stauddimme nicht ohne die Zustimmung Agyptens gebaut werden diirften, und auf einen
Vertrag zwischen Agypten und dem Sudan iiber die gemeinsame Nutzung des Nilwassers aus
dem Jahr 1959. Diese Vertrdge wurden von den anderen Nilstaaten nicht akzeptiert und 1999
starteten die Weltbank und das Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen die Nile Basin
Initiative (NBI), die scheiterte'!”. Im Jahr 2010 einigten sich alle Nilstaaten auBer Agypten und
Sudan auf ein Rahmenabkommen, das waren Athiopien, Ruanda, Tansania, Uganda und
Burundi. Athiopien fiillt den Staudamm nun mit Nilwasser und Agypten hat mit militérischen
Aktionen (Bombenangriffen) gedroht, falls dadurch die Wasserversorgung Agyptens gefihrdet
werden sollte.

6.2.2 Der grenzlberschreitende Wasserstreit zwischen Indien und China

China ist eines der Léander mit der groften Anzahl grenziiberschreitender Fliisse, die
groftenteils in Tibet entspringen. Wichtige Gebiete sind der Brahmaputra-Fluss, die Nutzung
des Indus-Flusses und das Ganga-Brahmaputra-Meghna-Flussbecken. Im Jahr 2018 war die
Wasserentnahme Chinas im Einzugsgebiet des Brahmaputra-Flusses der hochste seit 50 Jahren
und sorgte in den indischen Regionen Arunachal Pradesh und Upper Assam fiir Unruhe!'®,

15 FAO 2022c
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Geopolitik_der Ernaehrung 20 Juli 2023 Deutsch 16
apl. Prof. Dr. Dr. Klaus Saalbach



Im November 2020 kiindigte China Pléne fiir einen Mega-Wasserkraftdamm an, kurz bevor der
Brahmaputra nach Indien stromt, was die Wasserversorgung Nordindiens in Schwierigkeiten
bringen konnte, was heftige Reaktionen von indischer Seite ausloste!'’. Dies wurde durch
territoriale Streitigkeiten in der Region iiberlagert, denn China bezeichnet den indischen
Bundesstaat Arunachal Pradesh nun als ,,Stidtibet™ (was bedeutet, dass dieser Teil Chinas sein
sollte, da Tibet ein Teil Chinas ist)!?’. Im Dezember 2022 eskalierte dies zum Tawang-Konflikt,
doch nun versuchen beide Seiten, ihren Streit durch Diplomatie zu 16sen '2!.

7 Diskussion und Schlussfolgerung

Der Beitrag analysierte die Erndhrungssicherheit mit ihren vier Dimensionen physische
Verfiigbarkeit, wirtschaftlicher und physischer Zugang, Nahrungsmittelnutzung und -
verwertung sowie Stabilitit, die Okonomie und Okologie der Nahrungsmittelproduktion
(Pflanzen, Fleisch, Fisch), die Risikofaktoren fiir die Erndhrungssicherheit und die
geopolitischen Aktivitdten.

Verschiedene Akteure befiirchten, dass das Bevolkerungswachstum Staaten destabilisieren
konnte (z.B. in der Youth-Bulge-Theorie'??), zu Nahrungsmittel- und Wasserknappheit fiihren
konnte (z.B. die Theorie von Malthus) oder die Umwelt schidigen konnte (Neo-
Malthusianismus'*®). Mittlerweile hat sich die Debatte vom Bevolkerungswachstum auf den
okologischen Fufiabdruck verlagert, denn nicht nur die Bevdlkerung, sondern auch der
individuelle Wohlstand und Konsum wachsen rasant'>*. Allerdings konnte die
Nahrungsmittelproduktion erfolgreich gesteigert werden, um das Bevolkerungswachstum
auszugleichen.

Die verstirkte Nahrungsmittelproduktion stieg in den letzten 50 Jahren um fast das 2,2-Fache
und konnte das Bevolkerungswachstum kompensieren. Die Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) schitzt jedoch, dass die
Nahrungsmittelproduktion von 2015 bis 2050 um 60% steigen muss, da der zunehmende
Konsum tierischer Produkte den Bedarf an tierischen Nahrungsmitteln wie Sojabohnen und
Mais erhohen wird. Das Produktionswachstum wurde durch eine Kombination von verstérkter
Bewisserung, Diingemitteln, Pestiziden (Herbiziden/Insektiziden), gentechnisch verédnderten
Organismen (GVO) zum Schutz der Pflanzen vor schidlichen Insekten und Pestiziden und
einem allgemeinen Trend zu gréBeren Farmen und Monokulturen, d.h., Rationalisierung und
Modernisierung, erreicht. Héufige Probleme sind Nitratiiberladung, Pestizidbelastung,
Riickgang von Insekten, Bestdubung und Vogeln, Verlust der Artenvielfalt sowie Landverlust
und -degradation. Intelligente oder Prézisionslandwirtschaft basierend auf dem Internet der
Dinge, 5G-Netzwerken, Drohnen und kiinstlicher Intelligenz kann zu einer effektiveren und
okologischeren Ressourcennutzung fiihren.

In den letzten 50 Jahren hat sich die Fleischproduktion mehr als verdreifacht und es wird
erwartet, dass der Fleischkonsum von 2006 bis 2050 von 77 auf 95,7 kg pro Kopf und Jahr in
den Industriestaaten und von 31 auf 44 kg in den Entwicklungsldndern steigen wird. Die
Fleischproduktion erfordert viel Land fiir Weiden und die Tierfutterproduktion.
Fleischersatzprodukte und Alternativen wie Mock Food, Fleisch aus Zellkulturen und Insekten
haben einen kleinen, aber wachsenden Markt. Ein weiteres Problem sind tierische Emissionen
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wie Kohlendioxid (CO2) und Methan. Im Jahr 2015 wurden in Aquakulturen mehr als 100
Millionen Tonnen Fisch produziert, wihrend der Wildfischfang seit den 1990er Jahren bei rund
90 Millionen Tonnen pro Jahr stagniert. Etwa ein Drittel der Fischbestdnde sind iiberfischt und
einige Arten befinden sich in einem kritischen Zustand.

Die Vereinigten Staaten von Amerika waren im Jahr 2020 der gréfte Exporteur von
Lebensmitteln (ohne Fisch), wihrend Asien der grof3te Nettoimporteur ist. Europa war viele
Jahrzehnte lang ein Nettoimporteur von Lebensmitteln, ist aber seit 2013 ein Nettoexporteur.
Wihrend Afrikas Importe und Exporte bis Mitte der 1970er Jahre ausgeglichen waren, wird die
Kluft zwischen Importen und Exporten immer grofler. Der globale Lebensmittelmarkt wird
zunehmend von einigen wenigen multinationalen Unternehmen dominiert, vom Saatgut bis
zum Supermarkt.

Die kritischsten Risikofaktoren fiir die Erndhrungssicherheit sind der Klimawandel mit
Bodenverlust und  Wasserknappheit aufgrund hoherer Temperaturen, extreme
Wetterbedingungen mit Stiirmen und Ereignissen wie meteorologische Diirren (weniger
Niederschldge) und landwirtschaftliche Diirren (weniger Bodenfeuchtigkeit) sowie
Uberschwemmungen mit anhaltendem Bodenverlust aufgrund von Wind- und Wassererosion.
Wasserverschwendung und niedrige Wasserpreise sind Ursachen fiir Wasserknappheit, z.B.
durch tibermiBige Nutzung von Grundwasserspeichern wie Aquiferen. Eine neue Bedrohung
fiir StiBwasser ist die weltweite Kontamination mit Mikroplastik.

Nach der Lebensmittelpreiskrise von 2007/2008 wurden Lebensmittel als strategische
Ressource erkannt, was zu Landpacht und -kauf, auch bekannt als Foreign Direct Investments
(FDIs) oder kritischer als ,,Land Grabbing* fiihrte, um langfristig Engpésse zu verhindern.

Die Initiative zum sicheren Transport von Getreide und Lebensmitteln aus ukrainischen Héfen,
die Black Sea Grain Initiative, zeigt die Verwundbarkeit der globalen
Lebensmittelversorgungsketten und die Mdoglichkeit, Lebensmittel als Waffen zu nutzen. Es
gibt zwei internationale Wasserkonflikte mit dem Grand-Ethiopian-Renaissance-Staudamm
und dem grenziiberschreitenden Wasserstreit zwischen Indien und China.

Mit Blick auf die Zukunft entsteht ein neues Forschungsgebiet, die Landwirtschaft im
Weltraum: China landete 2019 den Mondrover Chang ’e-4 auf der Riickseite des Mondes und
fiihrte ein Wachstumsexperiment auf dem Mond mit einer kleinen Mondbiosphére in einer
Kiste (Luft, Wasser und Boden) durch: Eine Baumwollpflanze konnte unter diesen
Bedingungen wachsen, wihrend bestimmte andere Pflanzen nicht wuchsen'®. Ein besonderes
Problem ist die Mikrogravitation des Mondes.

Wenn die natiirliche Landwirtschaft nicht funktioniert, bestiinde die einzige Chance fiir die
Menschheit zur Expansion in einer vollstindig synthetischen Nahrungsmittelproduktion aus
Aminosduren, Lipidmolekiilen und Zuckern (Kohlenhydraten) als Grundbestandteilen der
Nahrung. Ein Erfolg in diesem Bereich konnte wiederum viele Probleme der
Nahrungsmittelproduktion auf der Erde lindern. Eine Analyse der enzymatischen und
chemischen Peptidsynthese (Peptide sind kurze Aminosdureketten, wihrend Proteine lang sind)
hat jedoch gezeigt, dass dies noch nicht mit akzeptablen 6konomischen und 6kologischen
Kosten méglich ist, d.h. diese Forschung befindet sich in einem sehr friihen Stadium!'26,

Zusammenfassend konnte die Lebensmittel-, Fleisch- und Fischproduktion erfolgreich
gesteigert werden, um das Bevolkerungswachstum und den zunehmenden Fleischkonsum
auszugleichen; Hunger und Untererndhrung bestehen jedoch weiterhin. Hauptrisikofaktoren fiir
die zukiinftige Erndhrungssicherheit sind Klimawandel, Landverlust und Wasserknappheit. Als
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Reaktion darauf wird Nahrung als strategische Ressource angesehen, was zu geopolitischen
Aktivitaten und Verteilungskonflikten fiihrt.
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