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4. Was tun?

4.7 Mehr Nahrungsmittel mit weniger Wasser erzeugen:
Effizienzgewinne, Lebensstile, Handel
HEerMANN LoTZE-CAMPEN & MARTIN WELP

Producing more food with less water: efficiency gains, lifestyles, trade: Global food demand will strongly
rise over the next decades, due to population growth, average in-come increases, and trends towards
higher consumption of animal products. Agricultural and food production already account for 70 percent
of total freshwater withdrawals. In addition, future water demand from private households, industry and
for environmental purposes will also rise. Over the next 40 years global agricultural production has to
be increased by about 70 percent, while reducing water use to avoid water scarcity for other purposes.
This will only be achieved through a smart combination of efficiency gains in agricultural production and
irrigation, institutional and policy reforms, changes in dietary habits, and virtual water trade between
nation states. However, due to conflicting interests many of these options face serious barriers and water
crises with global implications are not very unlikely to occur in many vulnerable regions.

ie Weltbevolkerung wird nach verschiedenen

Schitzungen bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
auf ca. 9 Mrd. Menschen ansteigen und sich auf die-
sem Niveau stabilisieren (Lutz et al. 2004). Durch
stetiges Wirtschaftswachstum werden die Menschen
in den meisten Regionen im Durchschnitt ein deutlich
hoheres Einkommen zur Verfiigung haben als heute.
Dies wird mit einem Anstieg des Verbrauchs von Gii-
tern und Dienstleistungen einhergehen. Mit héherem
Einkommen, sich dndernden Lebensstilen und verin-
derten Lebensbedingungen, z.B. durch zunehmende
Verstddterung, verdndern sich auch die Erndhrungs-
gewohnheiten. Zum einen steigt der gesamte Verzehr
von Nahrungsmitteln, gemessen in Energieeinheiten,
an. Im Jahr 2007 lag die durchschnittliche Verfiigbar-
keit von Nahrungsenergie weltweit bei 2.798 kcal pro
Kopf und Tag. Die Spanne reicht von durchschnittlich
1.605 kcal in der Demokratischen Republik Kongo bis
zu 3.819 keal in Osterreich (FAO 2011). AuBerdem er-

hoht sich auch der relative Anteil tierischer Produkte
in der Erndhrung. Es ist zu vermuten, dass sich Erndh-
rungstrends, wie sie in den letzten Jahrzehnten in den
Industrieldndern zu beobachten waren, in Zukunft auch
in vielen Entwicklungslindern wiederholen werden
(Tab. 4.7-1).

Nahrungsmittelverbrauch

und Nachfrage nach Wasser

Menge und Zusammensetzung der menschlichen Er-
ndhrung haben einen unmittelbaren Einfluss auf den
Ressourcenverbrauch, der mit der Erzeugung und Ver-
arbeitung der Nahrungsmittel einhergeht. Im globalen
Malstab hat die Landwirtschaft einen erheblichen An-
teil an der gesamten Land- und Wassernutzung. Etwa
40% der Landoberfliche entfallen auf landwirtschaft-
liche Flichen. Etwa 70% des SiiBwasserverbrauchs
flieBen in die Landwirtschaft, vor allem fiir die kiinst-
liche Bewisserung in regenarmen Gebieten. Bewdsse-
rungslandwirtschaft trigt zwei Drittel zur weltweiten
Produktion von Reis und Weizen bei (ROSEGRANT et al.
2002). Der Verzehr von Fleisch und Milchprodukten
fiihrt zu einem erhohten Bedarf an Land und Wasser
zur Erzeugung der benétigten Futtermittel. Die durch-
schnittliche tdgliche Nahrungsversorgung mit einem
Fleischanteil auf amerikanischem Niveau erfordert
etwa 5.400 Liter Wasser (in Form von Verdunstung
und Transpiration) zur Erzeugung der entsprechenden

Tab. 4.7-1: Anteile verschiedener Rohprodukte an der ge-
samten Nahrungsaufnahme, gemessen in Energieeinheiten
(1994) (Benper & SmitH 1997).

Produktgruppe Industrie- Entwicklungs-
linder linder
Getreide 31 % 56 %
Fleisch und Milch 28 % 12 %
Pflanzendle/Siifstoffe 23 % 17 %
Wurzeln/Knollen 4% 5%

#
Aus: WARNSIGNAL KLIMA: Genug Wasser fiir alle? 3.Auflage (2011)
- Hrsg. Lozan, J. L. H., Grafsl, P. Hupfer, L. Karbe & C.-D. Schonwiese

496



4.7 H. Lotze-Campen & M. Welp

Rohprodukte. Eine vergleichbare vegetarische Tages-
ration reduziert diesen Verbrauch auf etwa die Halfte.
Verschiedene landwirtschaftliche Friichte haben un-
terschiedliche Wasseranspriiche. Wiahrend Kartoffeln
und Gemiise etwa 200 Liter Wasser pro kg Erntegut
verbrauchen, sind es bei Weizen und Reis iiber 1.000
Liter pro kg. Allerdings schwanken diese Werte stark
entsprechend der regionalen Gegebenheiten und zwi-
schen verschiedenen Sorten (Hoekstra & Hung 2002).

Die Landwirtschaft konkurriert mit anderen Wirt-
schaftszweigen um die verfiigbaren erneuerbaren
Wasserressourcen. Im Zuge der allgemeinen Wirt-
schaftsentwicklung wird sich in Zukunft auch der Was-
serverbrauch in privaten Haushalten und der Industrie
erhdhen. Obwohl in den reichen Léndern der industri-
elle Wasserverbrauch zum Teil stark gesenkt werden
konnte, wird in den Entwicklungsliandern der indus-
trielle Wasserverbrauch weiterhin ansteigen. Dasselbe
trifft fiir die privaten Haushalte zu. Obwohl in den USA
bereits eine Abkoppelung des Wasserverbrauchs von der
Einkommensentwicklung zu beobachten ist, wird der
Wasserbedarf fiir Haushalte in den stark wachsenden
Megastddten im Siiden weiter ansteigen. Damit wird
sich auch die Konkurrenz um Wasser verschérfen. Die
Landwirtschaft steht in den néchsten 40 Jahren vor der
groflen Herausforderung, die weltweite Nahrungspro-
duktion um ca. 70% zu erhdhen, bei gleichzeitig knap-
per werdenden Wasserressourcen (Lotze-CAMPEN et al.
2008).

Zusitzlich werden die Wasseranspriiche von Um-
weltsystemen, wie z.B. Feuchtgebiete und Fliisse, stirker
artikuliert werden und in der Wasserallokation Bertick-
sichtigung finden miissen, nicht zuletzt aus Griinden des
Biodiversitétsschutzes. Dies wird zu einer zusétzlichen
Verschérfung der Situation fithren. ROSEGRANT et al.
(2002) haben anhand von drei Modellszenarien ermit-
telt, wie sich die geschilderte Konkurrenz um Wasser bis
2025 auf das Verhaltnis zwischen Wasserverbrauch und
erneuerbarer Wasserverfligbarkeit (Kritikalititsindex
bzw. »Criticality ratio«) sowie die Nahrungsmittelpreise
auf den Weltmérkten auswirken konnte (7ab. 4.7-2).

Im »Business-as-usual«-Szenario (BAU) wird eine
moderate Verbesserung des Wassermanagements und
eine nur leichte Erh6hung der Investitionen in wasser-
sparende Technologien angenommen. Daneben werden
ein Krisenszenario (CRI) sowie ein nachhaltiges Sze-
nario (SUS) beziiglich der weltweiten Anstrengungen
fiir eine effizientere Wassernutzung untersucht.

Wasserverfigbarkeit und Klimawandel

Die Wasserverfligbarkeit fiir die Nahrungsmittelerzeu-
gung wird im Wesentlichen von den Niederschldgen
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bestimmt. Dabei kommt es nicht nur auf die gesamte
Niederschlagsmenge in einer Wachstumsperiode an,
sondern auch sehr stark auf die zeitliche Verteilung
und Variabilitét innerhalb der Wachstumsperiode und
zu kritischen Zeitpunkten der Pflanzenentwicklung.
Auch wenn zunehmend auf Grundwasser, Stauseen
und fossile Wasservorkommen als Quellen fiir Bewds-
serungswasser zuriickgegriffen wird, so wird die regio-
nale landwirtschaftliche Erzeugung in vielen Regionen
stark von den natiirlichen Niederschldgen und der Bo-
denfeuchte beeinflusst.

Der Klimawandel wird zu verdnderten Nieder-
schlagsverteilungen fiihren, deren Ausmal fiir weite
Teile der Welt noch mit starken Unsicherheiten be-
haftet ist (IPCC 2007). In Europa z.B. werden feuch-
tere Winter erwartet, wobei im Sommer in Siideuropa
verstérkt Trockenheit prognostiziert wird, wihrend in
Nordeuropa feuchtere Bedingungen herrschen wer-
den. Die Ergebnisse von Klimasimulationen mit ver-
schiedenen Modellen ergeben bislang zum Teil wider-
spriichliche Aussagen. Wihrend die Modellrechnungen
fiir einige Regionen recht gut {ibereinstimmen, zeigen
sie fiir wichtige Agrarproduktionsstandorte, z.B. Nord-
Tab. 4.7-2: Kritikalitdtsindex und Weltmarktpreise fiir Nah-

rungsmittel (Modellrechnungen fiir 1995 und 2025) (Rose-
GRANT et al. 2002).

Referenz, Projektion
1995 2025

Kritikalititsindex 1
Region BAU CRI SUS
China 0,26 033 038 025
Indien 0,30 036 039 026
Stidostasien 0,04 0,05 0,06 0,04
Lateinamerika 0,02 0,03 0,03 0,02
Sub-Sahara-Afrika 0,02 0,04 0,05 0,03
Westasien/Nordafrika 0,69 090 088 061
Industrieldnder 0,09 0,10 0,10 0,08
Entwicklungsldnder 0,08 0,10 011 008
Welt insgesamt 0,08 0,10 011 008

Mittlere Weltmarktpreise (US$/Tonne)

Produkt BAU CRI SUS
Reis 285 221 397 215
Weizen 133 119 241 111
Mais 103 104 224 98
Sojabohnen 247 257 422 253
Kartoffeln 209 180 317 166
SiifSkartoffeln 134 90 233 77

| Kritikalitdtsindex = Verhéltnis zwischen Wasserverbrauch
und erneuerbarer Wasserverfiigbarkeit

BAU: Business-as-usual-Szenario
CRI: Krisenszenario
SUS: Nachhaltiges Wassernutzungsszenario
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amerika, teilweise gegenldufige Trends. Wihrend
z.B. das ECHAM4-Szenario voraussagt, dass es im
Durchschnitt der Jahre 2070-2100 im Ostlichen Teil
Nordamerikas verglichen mit dem Zeitraum 1970-2000
feuchter wird, sagt das CCSR-Szenario ein tendenziell
trockeneres Klima voraus (IPCC Data Distribution Cen-
tre 2004) (4bb. 4.7-1). Es ist zu erwarten, dass die Nie-
derschlagsverteilung in wichtigen Agrarregionen einen
deutlichen Einfluss auf die Weltagrarmérkte haben wird.

Neben direkten Auswirkungen auf die Wasser-
verfligbarkeit beeinflussen steigende Temperaturen
und steigende CO,-Konzentrationen auch wichtige
pflanzliche Stoffwechselprozesse, die relevant fiir den
Wasserhaushalt sind. So verringert sich im Allgemei-

nen bei erhéhtem CO,-Gehalt der Luft der spezifische
Wasserverbrauch der Pflanze pro Einheit erzeugter
Kohlenhydrate. Allerdings kann der Klimawandel auch
zu veranderter Bodenfruchtbarkeit, Bodenerosion, ver-
starktem Druck von Pflanzenkrankheiten sowie einer
Haufung von klimatischen Extremereignissen wie
tropische Stiirme, Uberschwemmungen und Diirrepe-
rioden fiihren. Mogliche Beeintrdchtigungen der Pro-
duktqualitit, z.B. Gehalt an Inhaltsstoffen, und direkte
Auswirkungen von héheren Temperaturen auf die Tier-
produktion sind weitere wichtige Aspekte. Vor allem
auch die Wechselwirkungen zwischen diesen sehr ver-
schiedenen Einfliissen auf die Nahrungsmittelproduk-
tion sind bislang noch véllig unklar. Armere Lénder in
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Abb. 4.7-1: Szenarien der Nieder-
schlagsverdnderung in Nordame-
rika aufgrund von Klimawandel.
Durchschnitt im Zeitraum 2070-
2100 verglichen mit Zeitraum
1970-2000. ECHAM4  (oben)
und CCSR (unten) (IPCC Data
Distribution Centre 2004).
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tropischen Regionen, die oft nur geringere Anpassungs-
moglichkeiten an diese Verdnderungen haben, werden
moglicherweise stark vom Klimawandel betroffen sein
(IPCC 2007, Lotze-CaMPEN & SCHELLNHUBER 2009).

Mégliche Auswege
aus der drohenden Krise

Effizienzgewinne

Durch technologische Verbesserungen vor allem in
der Pflanzenziichtung ist es gelungen, die landwirt-
schaftlichen Ertrdge pro Flacheneinheit in den letzten
vier Jahrzehnten kontinuierlich um 1-2% pro Jahr zu
steigern, so dass die weltweite landwirtschaftliche
Produktion bislang mit dem Bevdlkerungswachstum
Schritt halten konnte. Allerdings waren die Zuchtziele
dabei vor allem auf Ertragssteigerung und weniger auf
die Verringerung des Wasserverbrauchs ausgerich-
tet. Fiir die Zukunft stellt sich die Frage, in welchem
Mafe die bisherigen Ertragssteigerungen aufrecht zu
erhalten sind und welche Beschrankungen sich beziig-
lich der Ressourcenverfiigbarkeit ergeben. Durch eine
konsequente Fokussierung auf die Optimierung des
Wasserverbrauchs sind in diesem Bereich sicher noch
Fortschritte zu erzielen. So kdnnen z.B. neuere Reissor-
ten mit demselben Wasserverbrauch in Form von Eva-
potranspiration bis zu vier Mal so viel Kornertrag wie
alte Sorten erreichen (SmiL 2000). Allerdings erfordern
diese technologischen Verbesserungen kontinuierliche
Investitionen im Bereich Forschung und Entwicklung.
Dies ist aber vor allem im Bereich der internationalen
Agrarforschung zunehmend in Frage gestellt, da deren
Finanzierung in den letzten Jahren nicht kontinuierlich
gesteigert wurde (ALsToN et al. 2009).

Etwa 60% der globalen Agrarproduktion findet
ohne kiinstliche Bewisserung statt. In wasserarmen
Gebieten wie z.B. Sub-Sahara-Afrika kann eine bessere
Nutzung des anfallenden Regens durch einfache, kos-
tengilinstige MafBnahmen erzielt werden. Auf kleinska-
liger Ebene kann durch Regenwassersammeln (»Rain-
water harvesting«), verbessertes Landmanagement und
gemischte Land-Forstwirtschaft die Nahrungsmittelsi-
cherheit verbessert werden (RockstroMm et al. 2003).

Auch in der kiinstlichen Bewisserung landwirt-
schaftlicher Flichen gibt es noch ein grofes Potenzial
fiir Effizienzgewinne. In vielen Bewésserungssystemen
erreichen nur etwa 25-30% des zugefithrten Wassers
auch tatsédchlich die relevanten Nutzpflanzen. Der Rest
verdunstet und versickert an verschiedenen Stellen des
Systems. Diese Rate kann mit moderner Technologie,
z.B. »Drip irrigation«, auf 75-90% gesteigert werden.
Trotz moglicher Wassereinsparung an spezifischen
Stellen der Bewasserungskette muss allerdings bedacht
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werden, dass sich damit nicht automatisch die gesamte
Wassernutzungseffizienz im Bereich eines ganzen
Flusseinzugsgebietes verbessert. Ein erheblicher Teil
des Wassers, das heute durch oberflichlichen Abfluss
an einer Stelle verloren geht, wird oft an tiefer gele-
genen Stellen noch genutzt. In jedem Fall sind auch fiir
die Steigerung der Bewisserungseffizienz erhebliche
Investitionen in neue Technik erforderlich. Daneben
erhoht sich in der Regel der Energiebedarf fiir die Be-
wisserung (SmiL 2000, RELLER et al. 2002).

Bei der Einfiihrung neuer Technologien sind vor
allem in drmeren Entwicklungslindern zwei grof3e
Einschriankungen gegeben. Zum einen konnen in der
Regel die erforderlichen Investitionsmittel nicht auf-
gebracht werden. Zum anderen kann es durch eine
schlechte Einbettung neuer Produktionsmethoden in
die regionalen Gegebenheiten zu erheblichen negativen
Wirtschafts- und Umwelteffekten kommen, z.B. durch
Ubernutzung, Versalzung, Bodenerosion oder fehlge-
leitete GroBprojekte. Diese Effekte werden im Rahmen
der Syndromforschung gut beschrieben (WBGU 1997,
LuUEDEKE et al. 2004).

Infrastrukturverbesserungen

In der Vergangenheit wurde oft versucht, lokaler Was-
serknappheit durch eine verbesserte Wasserzufuhr zu
begegnen. Grof} angelegte Stauddmme und Kanalsyste-
me sollten die Wasserversorgung regulieren und stabili-
sieren. In vielen Fillen haben diese Malnahmen zu einer
Erh6hung oder Stabilisierung der landwirtschaftlichen
Produktion gefiihrt. Allerdings wird die Nachhaltigkeit
dieser Effekte inzwischen sehr kontrovers diskutiert.
Viele der weltweit ca. 45.000 grofen Stauddmme wei-
sen technische Probleme, z.B. durch Verschlammung,
auf, und die langfristige Kosten-Nutzen-Relation fallt
ex post oft wesentlich schlechter aus als urspriinglich
geplant. Umweltauswirkungen, 6konomische Risiken
sowie soziale Folgen der Umsiedlungen haben auch die
Sicht der Weltbank und anderer internationaler Geld-
geber in den letzten zwei Jahrzehnten geandert (PosTEL
1999, WCD 2000). Dennoch werden auch weiterhin
grofle Infrastrukturprojekte fiir den Wassertransport
iiber weite Entfernungen, z.B. in Spanien oder China,
geplant und durchgefiihrt.

Institutionelle Reformen

Institutionelle und politische Rahmenbedingungen
sind weitere wichtige Bausteine fiir ein verbessertes
Wassermanagement. Wasser ist gerade in der land-
wirtschaftlichen Produktion in vielen Regionen stark
unterbewertet, was ein Hauptgrund fiir Ubernutzung
und Verschwendung ist. Vielerorts fehlen klar geregel-
te Nutzungsrechte oder diese werden nicht konsequent
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durchgesetzt. Die kostenlose oder stark subventionierte
Wassernutzung ist in vielen Landern fester Bestand-
teil der staatlichen Unterstiitzung landwirtschaftlicher
Einkommen und wird dementsprechend hart verteidigt.
Die Preisgestaltung fiir Wasser kann also nicht losgeldst
von anderen politokonomischen Einfliissen betrachtet
werden (ROTHENBERGER & TruUFFER 2002). Handelbare
Nutzungsrechte fiir Bewésserungswasser zeigen einen
moglichen Weg zu einer angemessenen Bewertung
knapper Wasserressourcen. Im australischen Murray-
Darling-Basin wird dieses Instrument seit den 1990er
Jahren eingesetzt. Erste Erfolge sind zu beobachten:
inzwischen erfolgt tatséchlich ein Handel mit diesen
Nutzungsrechten, die Preise fiir die Wasserlizenzen
sind deutlich gestiegen, und die Wassernutzung im ge-
samten Einzugsgebiet ist effizienter geworden. Gleich-
zeitig sind die gesamten Ausgaben fiir Wassernutzung
zum Teil deutlich gefallen, da die Landwirte vermehrt
in wassersparende Technologien investiert haben. Es
bleibt allerdings abzuwarten, ob dieses System auch
langfristig den Herausforderungen von Klimawandel
und Bodenversalzung gewachsen ist (QURESHI et al.
2009). AuBerdem ist fraglich, ob kostendeckende Preis-
steigerungen fiir Wasser in vielen d&rmeren Landern an-
gemessen und politisch durchsetzbar sind.

Uber die reine Preisgestaltung hinaus spielt die Zu-
sammenarbeit zwischen der Vielzahl von Behérden so-
wie die Einbeziehung der Wassernutzer in die Entschei-
dungsfindung eine Schliisselrolle in der Verbesserung
von Wassermanagement. Das Konzept des integrierten
Flussgebietsmanagement konnte diese Zusammenar-
beit verbessern und institutionalisieren (WEeLp 2002).
Dabei gilt es, sowohl eine horizontale Integration zwi-
schen sektoralen Behorden als auch eine vertikale Inte-
gration zwischen den Ebenen der Verwaltung zu erzie-
len. Oftmals verfolgen verschiedene Behorden Ziele,
die schlecht abgestimmt sind oder sogar im direkten
Konflikt zueinander stehen. Vor allem im Hinblick auf
den Einfluss des Klimawandels kdnnen Anpassungsop-
tionen entwickelt und entstehende Nutzungskonflikte
im Vorfeld geldst werden. Jedoch kénnten in einigen
Regionen die Grenzen der Anpassungsmoglichkeiten
erreicht werden.

Lebensstilanderungen

Ein moglicher Weg zur Verminderung des Wasserver-
brauchs kénnte iiber die Verringerung des Konsums
von tierischen Nahrungsmitteln, vor allem Fleisch,
fithren. Eine fleischarme Lebensweise ist grundsétzlich
ohne grofle Probleme mdglich, und ein internationaler
Vergleich zeigt, dass der Anteil tierischer Kalorien an
der gesamten Nahrungsaufnahme selbst in Landern

mit dhnlichem Einkommensniveau zum Teil sehr un-
terschiedlich ist. Der Fleischkonsum wird nicht nur
durch das Einkommen, sondern auch durch kulturelle
Aspekte und die Wahl bestimmter Lebensstile beein-
flusst. So flihrt zum Beispiel die zunehmende Verstad-
terung selbst in drmeren Landern zu einer schnellen
Zunahme des Verbrauchs von tierischen Fetten und
Siistoffen (Popkiv 1999, Greick 2000, LotzE-CAMPEN
etal. 2003).

Eine Anderung der Erndhrungsgewohnheiten wire
aus Sicht des Ressourcenverbrauchs und der Treib-
hausgasemissionen empfehlenswert (Popp et al. 2010).
Aber auch aus Gesundheitsgriinden sollte der Konsum
von tierischen Produkten reduziert werden. Das stark
zunehmende Aufireten von krankhaftem Ubergewicht
fiihrt bereits jetzt in den meisten Industrieldndern zu
erhohten Kosten im Gesundheitssystem. In Deutsch-
land werden zurzeit ca. 60 kg Fleisch pro Kopf und
Jahr verzehrt. Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung
hdlt dagegen im Rahmen einer gesunden Erndhrung
weniger als 30 kg Fleisch pro Kopf und Jahr fiir aus-
reichend (DGE 2011). Allerdings ist die Beeinflussung
dieser Lebensstildnderungen schwierig und miisste
konsequent, dauerhaft und flichendeckend bereits in
der frithkindlichen Erziehung ansetzen.

Virtveller Wasserhandel

Der internationale Giiterhandel, insbesondere mit
Agrarprodukten und dem darin enthaltenen »virtuellen«
Wasser konnte eine wichtige Rolle in der Steigerung
der globalen Effizienz in der Wassernutzung spielen.
Wasserarme Regionen konnten vermehrt wasserinten-
sive Produkte, wie z.B. Getreide, importieren, so dass
mehr Wasser fiir nicht landwirtschaftliche Zwecke
zur Verfligung stiinde. Internationale Handelsstrome
richten sich vor allem nach 6konomischen Gesichts-
punkten, so dass bei einer realistischen Preisgestaltung
auch regionale Wasserknappheiten in das 6konomische
Kalkiil eingehen wiirden. Da es unwahrscheinlich ist,
dass es weltweit gleichzeitig in mehreren wichtigen
Anbauregionen zu Ernteausfillen durch Diirren oder
Uberschwemmungen kommt, dient ein gut funktio-
nierendes Handelssystem auch als Instrument zur Ri-
sikoabsicherung. Dies kénnte beim zu erwartenden
Klimawandel von noch gréBerer Bedeutung sein als
heute schon (YANG & ZeHNDER 2002, LoTze-CaMPEN &
GERTEN 2010).

Allerdings sollten diese Handelseffekte nicht tiber-
schétzt werden. Der weitaus grofite Anteil des Welt-
handels findet zurzeit zwischen den reicheren Landern
statt, die entweder keine Wasserknappheit zu befiirch-
ten haben oder {iber andere Anpassungsmoglichkeiten
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verfligen. AuBlerdem ist vor allem der Weltagrarhandel
sehr stark von politischen Einfliissen gepréigt, die nur
selten von Effizienzgesichtspunkten geleitet werden
und sich erfahrungsgemal nur sehr schwer verdndern
lassen. AuBlerdem stellt sich fiir &rmere Linder mit
Wasserknappheit die Frage, wie zusitzliche Importe
von Nahrungsmitteln bzw. virtuellem Wasser finanziert
werden sollen. Der Aufbau von konkurrenzfahigen Ex-
portsektoren wire unabdingbar, aber gerade dies wird
bereits in vielen Entwicklungsldndern, vor allem in
Afrika, im Rahmen der Entwicklungspolitik seit lan-
gem mit méBigem Erfolg versucht (EDENHOFER et al.
2010).

Eine mogliche Vision fiir die Lander Nordafrikas
konnte in einem Energiebiindnis mit Europa bestehen,
in dem Wasserstoff oder Strom aus Sonnenenergie im
Siiden produziert wird, um damit Nahrungsmittel aus
dem Norden einzukaufen. Dies konnte unter den der-
zeit prognostizierten Klima- und Niederschlagsver-
haltnissen zu einer wirksamen Arbeitsteilung und einer
effizienten Wassernutzung fiihren. Voraussetzungen
dafiir sind aber, dass die Solarenergienutzung wettbe-
werbsfahig wird und die Industrieldnder einen Grofteil
der nétigen Investitionen beitragen.

Schlusshetrachtung

Wasser ist fiir die Nahrungsproduktion essentiell. In
vielen Regionen der Welt ist Wasser bereits heute ein
knappes Gut. Aufgrund unzureichender Preissignale
wird dies aber noch nicht in aller Konsequenz von den
gesellschaftlichen Akteuren wahrgenommen. Viele
Entwicklungslander, die stark von der Landwirtschaft
abhdngen und héufig in trockenen Regionen liegen,
sind besonders von Wasserknappheit betroffen. Diese
Lénder werden auch iiberdurchschnittlich dem Klima-
wandel in Form von verdnderten Niederschldgen aus-
gesetzt sein, was die Situation zusétzlich verschérfen
konnte. Wasserknappheit konnte hier zu deutlich stei-
genden Nahrungsmittelpreisen und einer schlechteren
Erndhrungssituation fithren. Die geschilderten zukiinf-
tigen Entwicklungen beziiglich Wasserverbrauch au-
Berhalb der Landwirtschaft, Wasserverfiigbarkeit und
Klimawandel kénnten sich weltweit zu einer ernsthaf-
ten Krise entwickeln, in der Wasserknappheit zu deut-
lichen Beeintrachtigungen in der Nahrungsproduktion,
Erndhrungssicherheit, Gesundheit und Umweltqualitit
fithrt. Eine Reihe von Losungsmdglichkeiten steht fiir
verschiedene Aspekte dieser globalen Herausforderung
zur Verfiigung. Allerdings werden nur aus der sinn-
vollen Kombination von regional angepassten Ma@-
nahmen angemessene Konzepte fiir ein integriertes und
insgesamt effizienteres Wassermanagement entstehen.
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Auflerdem erfordern alle diese Mafinahmen Zeit, kon-
sequenten politischen Willen und erhebliche finanziel-
le Mittel. Es ist Zeit fiir ein deutliches Warnsignal, vor
allem an nationale Politiker und regionale Entschei-
dungstrager.
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